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Opracowanie wykonano w ramach programu ROSH (Retrofitting of Social Housing) - Renowacja budownictwa socjalnego. Program ROSH
jest europejskim projektem partnerskim w ramach programu "Intelligent Energy - Europe” (IEE) koncentrujacym si€ na rozwoju i promocii
kompleksowych rozwigzah termomomodernizacyjnych w budynkach o niskim standardzie z uwzgl€dnieniem aspektu zrdwnowaZonego
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E-mail: k. hoefler[@aee.at

Lrazer Fnergie Agentur

Graz, Austria

Osoba do kontaktu; Gerhard Lang
Tel.: +43 316 81184821
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Irlandia z regionem Dublinu

Lity of Dublin Energy Management Agency
Dublin. Irlandia

Osoba do kontaktu: Edel Giltenane

Tel: +33 3 14100562

E-mail: edel.giltenane@codema.ie

Wiachy z regionami Lombardii i Piemontu

Ambiente ltalia sr/

Medialan, Wiochy

Osoba do kontaktu: Chiara Walter
Tel: +39 02 277441

E-mail: chiara.wolter@ambienteitalia.it

Agenzia Territoriale per la Lasa di Asti
Asti, Wiochy

(soba do kontaktu: Ubaldo Sabbiani
Tel: +39 014 380901

E-mail: direzione@atc.asti.it

Agenzia lerritoriale per la Lasa di Novara
Novara, Wochy

Osoba do kontaktu: Ing. Umberto Maria Luoni
Tel..e +39 0321 445180

E-mail direzionetecnica@atc.novara.it

federcasa - Federazione ltaliang per la Lasa
Rzym, Wiochy
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1 Wprowadzenie

Poradnik ten powstat w ramach programu ROSH realizowanego w programie |IEE - Intelligent
Energy — Europe (Inteligenta Energia dla Europy).

ROSH - Renowacja budynkéw socjalnych - jest europejskim projektem partnerskim na rzecz
rozwoju i promocji kompleksowych rozwigzan termomomodernizacyjnych w budynkach o niskim
standardzie z uwzglednieniem aspektu zréwnowazonego rozwoju w regionach partneréw. Ponadto
celem projektu ROSH jest poszerzenie rynku zaawansowanych rozwigzan termomodernizacyjnych,
a takze podnoszenie komfortu i jakosci zycia mieszkancéw. Program ROSH finansowany jest przez
Unie Europejska. Partnerzy projekitu pochodza z: Austrii (region Styrii), Butgarii, Niemiec (Kraj
Zwigzkowy Dolnej Saksonii), Irlandii (miasto Dublin), Wioch (Region Piemontu, Prowincje: Asti,
nowara i Verbano-Cusio-Ossola) i Polski (regiony: Pomorze oraz Warmia i Mazury).

W ramach programu ROSH podjeto dziatania w celu stworzenia gotowych koncepcji opisujacych
metody pozwalajace na zwiekszenie energooszczednosci i wprowadzanie zasad zréwnowazonego
rozwoju. Adresatami tych opracowan sg mieszkancy oraz zarzadcy budynkéw, jak tez i instytucje
przeprowadzajace dziatania modernizacyjne.

Dziatania programu ROSH majg doprowadzi¢ do tego, ze w wyniku proceséw decyzyjnych
dotyczacych dziatan termomodernizacyjnych, zostang wybrane jak najlepsze i najbardziej
efektywne rozwigzania oraz nastapi wzrost liczby remontowanych budynkéw socjalnych.

W tym celu zostala opracowana niniejsza, pierwsza cze$¢ poradnika ROSH dotyczaca
kompleksowych rozwigzan renowacyjnych, zawierajgca przeglad usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych, przyktady dobrych realizacji i inne narzedzia pomocnicze stworzone w
ramach programu ROSH.

Poradnik czes¢ | ma stanowi¢ narzedzie, ktére w przystepny sposéb przedstawi dostepne
rozwigzania wyzej wymienionym grupom docelowym. Poradnik ten rowniez ma, wraz z czescig
druga pt. ,Rozwdj i promocja kompleksowych rozwigzan termomodernizacyjnych w budynkach
mieszkalnych o niskim standardzie: zrédta finansowania”, utatwi¢ procesy decyzyjne oraz stanowic
wsparcie w realizacji przedsiewzie¢ renowacyjnych.

Mamy tez nadzieje, Zze niniejszy poradnik doprowadzi do utrwalenia nowych standardéw
jakosciowych dziatan termomodernizacyjnych.

Jako uzupetnienie tego podrecznika przygotowano ptyte CD zawierajaca inne materiaty zwigzane z
tg tematyka. Ptyta dostepna jest w siedzibie Battyckiej Agencji Poszanowania Energii (BAPE) SA.

Takze na stronie internetowej BAPE (www.bape.com.pl) mozna znalez¢ inne przydatne materiaty.

W ramach programu ROSH zostat opracowany i wydany réwniez podrecznik uzytkowania energii
pt. ,Efektywna energetycznie modernizacja budynkéw, czyli jakie moze Ci przynies¢ korzysci i co
mozesz zrobi¢, aby zaoszczedzi¢ energie i pienigdze”, ktérego adresatem sg przede wszystkich
lokatorzy, czyli uzytkownicy koncowi energii. Podrecznik ten jest réwniez dostepny w siedzibie
BAPE SA.
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2 Wstep

W latach szesédziesiagtych ubiegtego wieku zbudowano w Europie miliony mieszkan socjalnych.
Obecnie w “unijnej pietnastce” jest ponad 2,5 miliona budynkéw socjalnych, liczba ta znacznie
wzrosta w momencie powiekszenia sie Unii. Duza liczba budynkéw socjalnych zbudowanych
w latach szesédziesigtych wymaga pilnie renowacji. Aby sprostaé obecnym i przysztym
wymaganiom, nalezy przeprowadzi¢ modernizacje tych budynkéw zgodnie z zasadami
energooszczednosci i zrbwnowazonego rozwoju.

Sektor budownictwa odpowiada w Unii Europejskiej za 40% zuzywanej energii. Wielko$¢ ta mozna
by zmniejszy¢ o ok. 1/5 w sposob ekonomicznie optacalny. Przewiduje sie, ze w ciggu najblizszych
15 lat w Unii powstanie ponad milion nowych budynkéw, a rokrocznie ok. 1 +2% obecnych
zasobéw budowlanych zostaje poddanych dziataniom modernizacyjnym. Oba te dziatania moga
znacznie wptynaé na poprawe energooszczednosci budynkéw. Dla zrownowazonego rozwoju i
bezpieczehnstwa energetycznego wprowadzenie oszczednosci w sektorze budownictwa ma
znaczenie decydujace.

W europejskiej nomenklaturze pojecie ,budownictwo socjalne” odnosi sie gtéwnie do mieszkan dla
rodzin o niskich dochodach, przy czym program ROSH koncentruje sie na budynkach
wielorodzinnych.

2.1 Budownictwo socjalne w Europie — charakterystyka krajow i regionow

W tym rozdziale zostata szczegétowo omowiona obecna sytuacja na rynku potrzeb
termomodernizacyjnych w kilku europejskich krajach.

Niniejsza analiza powstata w oparciu o istniejace dane oraz o wyniki ankiet, ktére partnerzy projektu
przeprowadzili wsréd lokalnych uczestnikéw rynku. Kwestionariusze zawieraty pytania dotyczace
ogdlnej sytuacji krajowej i w regionie, uregulowan prawnych, statystyk, struktury mieszkancow,
kosztéw oraz typowych konstrukcji budynkéw i ich wyposazenia.

Ponizszy wykres przedstawia wstepne informacje dotyczace sytuacji w sektorze budownictwa
socjalnego w poszczegélnych krajach, takie jak: liczba mieszkancéw, liczba mieszkan ogétem, czy
procentowy udziat mieszkan socjalnych w ogéinych zasobach mieszkaniowych analizowanych
krajow. Wykres nie uwzglednia réznic w definiowaniu pojecia budownictwa socjalnego
zachodzacych w poszczegdinych krajach.

-
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Hisncy Aimana Wiocty

Opracowanie: IFB, 2006 r.

Paae 6 of 61



Sytuacje w poszczegéblnych krajach opisano ponize;.

Austria

W regionie Styrii 13,2% ogdélnych zasobdw mieszkaniowych stanowig mieszkania socjalne. Wartos¢
ta jest nizsza od Sredniej krajowej, wynoszacej 20,6%. Wielkos¢ typowego socjalnego mieszkania
w Austrii wynosi 65,7 m2. Mieszkanie srednio obejmuje 3,4 pokoi i jest zamieszkate przez 2,1
osoby. Podstawowe wyposazenie tych mieszkan w 86,4% nalezy do kategorii A (ij. posiadajg c.o.,
toalete i tazienke), 10,6% nalezy do kategorii B (ij. posiadajg toalete i tazienke), 2% nalezy do
kategorii C (woda i toaleta znajdujg sie w mieszkaniu), a 1% nalezy do kategorii D (w mieszkaniu
nie ma wody ani toalety). 10% tych mieszkan zostato zbudowanych po roku 2000. Pozostate 90%
zostato zbudowane przed rokiem 2000 (przed 1919 r.: 7,5%; 1919+1944: 13,4%; 1945+1960:
18,6%; 1961+1980: 32,3%; 1981+1990: 8,6%; 1991+2000: 9,6%). Wiekszos¢ mieszkan socjalnych
(80%) jest zlokalizowana w miastach lub ich bliskim sasiedztwie, pozostate znajdujg sie na
obszarach wiejskich. Mieszkania socjalne zazwyczaj sa budowane w grupach. Szacuje sie, ze
3,95% pozostaje niezamieszkane. Czynsz wynosi 3+6 Euro za m? i miesigc. Koszty elektrycznosci,
ogrzewania, wody, oswietlenia, wywozu $mieci czy odprowadzania sciekéw stanowig 20% czynszu.

Niemcy

Po Il Wojnie Swiatowej zapewnienie nowych mieszkan stato sie zadaniem priorytetowym. Tak
powstata idea budownictwa socjalnego majacego zapewni¢ kazdemu dach nad gtowa, w sytuaciji
gdy brakowato 6 milionéw mieszkan. W przeciggu ostatnich 60 lat sytuacja ulegta zmianie: podczas
gdy w 1950 roku kazdy mogt liczy¢ na skromne lecz przyzwoite mieszkanie socjalne, w czasach
dzisiejszych sa one przeznaczone jedynie dla najubozszej grupy spoteczenstwa. W dodatku ilosé
budowanych mieszkan dramatycznie spadta w tym okresie: w 1955 wynosita 341 000, natomiast w
2001 juz jedynie 34 000. Obecnie zasoby budownictwa socjalnego siegaja w Niemczech ~1.9
miliona, ale co roku zmniejszaja sie o 100 000.

Potowa mieszkan w Dolnej Saksonii powstata w latach 1949+1978, 25% po tym okresie. Potrzeby
modernizacyjne lokali powstatych po 1945 roku sg wysokie. Problem jest wyjatkowo duzy w
przypadku osiedli mieszkaniowych zbudowanych na przedmiesciach w latach 1965+1975. Wiele
mieszkan pozostaje niezasiedlonych, w pozostatych zostali najubozsi. Te miejsca szczegdlnie
wymagajq inwestycji i przystosowania do nowych warunkéw. Termomodernizacja tych budynkow
powinna zosta¢ przeprowadzona spojnie z pozostatymi niezbednymi dziataniami remontowymi. Jest
to konieczne nie tylko w zwigzku z potrzeba obnizenia zuzycia energii i emisji CO,, ale réwniez po
to, aby unikng¢ dalszej ekonomicznej i spotecznej degradacii tych zasobow.

Irlandia

W Irlandii nie obowigzuje zadna definicja “mieszkalnictwa socjalnego”, pojecie to jest jednak
rozumiane jako zamieszkanie oferowane osiagajacym najnizsze dochody Ilub osobom
przebywajacym w nieodpowiednich warunkach, niezdolnych do kupna lub wynajmu innego lokalu.
Budownictwo socjalne stanowi 8,4% ogdélnych zasobdéw mieszkaniowych Irlandii i znajduje sie pod
kontrola wtadz lokalnych. Zapewnienie mieszkan socjalnych potrzebujacym tradycyjnie nalezy do
obowigzkéw wiadz, dodatkowo powstat réwniez wolontariat, oferujacy mieszkania ubogim
i bezbronnym. Urzad miasta w Dublinie jest najwiekszg instytucja samorzadowa i zarzadza obecnie
26 500 mieszkaniami socjalnymi. Wiekszos¢ z nich (85%) zostata zbudowana przed kryzysem
paliwowym w roku 1973, gdy niewielkg uwage przyktadano do kontroli zuzycia energii. W zwigzku z
niezwyktym wzrostem gospodarczym, ktéry rozpoczat sie w latach 90-tych, ceny na rynku
mieszkaniowym stale rosng, co prowadzi do zwiekszonego zapotrzebowania na lokale socjalne.

Duze programy modernizacyjne nie dotyczg raczej mieszkan oferowanych przez wolontariat, gdyz
jego zasoby mieszkaniowe sg mtodsze i stale podlegajg dziataniom remontowym.

Witochy

Sytuacja dotyczaca dziatan modernizacyjnych na rynku wioskim nie jest dobra. Zasoby
mieszkaniowe sg rownomiernie rozmieszczone w kraju, jednak kazdy region opracowuje wtasne
ramy prawne warunkujgce dziatania lokalnych stowarzyszenn mieszkaniowych. Fundusze

Paae 7 of 61



Poradnik, czes¢ |

naptywajace z lokalnego budzetu sa przeznaczone gtéwnie na realizacje nowych projektéw
budowlanych. Brak budzetu przeznaczonego celowo na modernizacje. Prowadzi to do sytuacji, w
ktérej przeprowadzane sa jedynie naprawde niezbedne dziatania, dotyczace gtéwnie instalaciji,
pomijajac budynek i jego elementy.

Gtéwng przeszkoda w przeprowadzaniu dziatan modernizacyjnych, nie bez zwigzku z poziomem
zuzycia energii, sg problemy ze zwrotem zainwestowanych $rodkéw pienieznych. Spétdzielnie
mieszkaniowe nie moga podnies¢ czynszu z zwigzku z dziataniami remontowymi, nawet jesli wigzg
sie one z obnizeniem kosztéw ogrzewania, ponoszonych bezposrednio przez mieszkancéw.

Polska

W Polsce istnieje duze zapotrzebowania na dziatania renowacyjne w obszarze budownictwa
socjalnego. Szacuje sie, ze 7,5 miliona mieszkan (z catkowitego zasobu liczacego 12 milionéw)
wymaga remontu zwigzku ze ztym stanem technicznych i standardami energetycznymi. Ostatnie
transformacje systemowe i gospodarcze doprowadzity do spadku liczby mieszkan komunalnych,
odsprzedawanych jako zbyt kosztowne w utrzymaniu dla gminy.

Nie istnieje zaden diugoterminowy krajowy program dziatan modernizacyjnych w sektorze
mieszkalnictwa socjalnego i ich finansowania, i wiekszos¢ obowigzkéw w tym zakresie spada na
wtadze gminy. Istnieje pilna potrzeba stworzenia nowych, dostosowanych schematéw finansowania
w zwigzku z brakiem rozwigzan innych niz kredyt termomodernizacyjny.

2.2 Poréwnanie

Zauwazalne jest istnienie wielu réznic i niewielu podobienstw w odniesieniu do budownictwa
socjalnego w krajach i regionach partneréw uczestniczacych w programie.

W tabeli ponizej pokazano znaczace réznice dotyczace instytucji lub oséb ponoszacych koszty
wynajmu i koszty eksploatacji budynkéw w sektorze budownictwa socjalnego w rozpatrywanych
regionach.

Mieszkancy, instytucje publiczne Mieszkancy, instytucje publiczne

Mieszkancy, instytucje socjalne Mieszkancy, instytucje socjalne

Wriadze lokalne, mieszkancy, instytucje socjalne | Mieszkancy, instytucje publiczne

Wriadze lokalne, mieszkancy, instytucje socjalne | Wiadze lokalne, mieszkancy, instytucje
socjalne

Witadze krajowe, samorzad miejski, mieszkancy, | Samorzad miejski, mieszkancy, instytucje
instytucje socjalne socjalne

Samorzady lokalne, mieszkancy Lokalne instytucje publiczne i socjalne,
samorzady lokalne, mieszkancy
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Klasy budynkéw ze wzgledu na ich wiek i wielko$¢ zuzycia energii w rozpatrywanych regionach
zostata przedstawiona w kolejnej tabeli.

Przed | Wojna Przed | Wojna Lata Lata Lata od 2000 r.
Swiatowa Swiatowa 19451959 | 19601979 | 19801999

% 1 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Zuzycie energii ? 300 280 300 275 150 75

% 1 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Zuzycie energii 280 265 240 225 165 100

%" 1 17,3 14,3 32,7 32,5 22

Zuzycie energii 2" 210 200 180 170 120 100

% 1 1 3 7,1 36,4 31,4 21,1

Zuzycie energii 29 210 200 180 170 120 100

% 1 10 15 39 20 15

Zuzycie energii ¥ 295 295 300 308 247 131

%) 12,7 15,9 13,9 37,1 20,3 0

Zuzycie energii 49) 290 290 290 290 195 110

'udziat procentowy budynkéw socjalnych w ogéinej liczbie budynkéw

zuzycie energii brutto w kWh/(m2rok) obejmujace tylko ogrzewanie pomieszczen

zuzycie energii brutto w kWh/(m2rok) na ogrzewanie pomieszczen i przygotowania cieptej wody
zuzycie energii netto w kWh/(m2-rok) obejmujace tylko ogrzewanie pomieszczen

klasy wiekowe budynkdéw nieznacznie zmienione

®'szacunek

b.d. - brak danych

L B ]
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3 Budynek

3.1 Wprowadzenie

Stan techniczny wiekszosci starych budynkéw oraz wysokie zuzycie ciepta w tych budynkach
powoduje, ze konieczne jest wykonywanie ich kapitalnych remontéw oraz termomodernizaciji.
Wprawdzie dziatania te, jezeli dokonywane sa zgodnie z nowymi standardami dotyczacymi
oszczednosci energii, prowadzg do znacznego zmniejszenia zuzycia energii i poprawy jakosci
ustug energetycznych (ogrzewanie, ciepta woda, wentylacja, oswietlenie itp.), to jednak $rodki
pochodzace z zaoszczedzonych kosztéw energii nie sg w stanie pokry¢ wszystkich naktadéw
inwestycyjnych.

Ponizej zestawiono wskazniki zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie budynkéw w zaleznosci od
okresu ich budowy.

Okres budowy Wskaznik zapotrzebowania Wskaznik zapotrzebowanie ciepta na
ciepta na ogrzewanie ogrzewanie z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego
[KWh/(m? a)] [KWh/(m? a)]
od -do Srednio od-do Srednio
przed 1966 r. 179-221 200 331-450 390
lata 1966-1985 107-341 160 164-500 240
lata 1986-1992 130-180 160 194-263 235
lata 1993-1998 127-160 147 186-234 215
po 1998 r. 120 155

3.2 Warunki techniczne jakim powinny aktualnie odpowiada¢ budynki
mieszkalne

Przy projektowaniu, budowie, odbudowie, rozbudowie, nadbudowie i przebudowie wszystkich
budynkéw nalezy stosowa¢ przepisy Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 2z dnia
12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02, poz.690) z poOzniejszymi zmianami, kitdre jest aktem
wykonawczym do ustawy Prawo budowlane. Przy nadbudowie, przebudowie i zmianie sposobu
uzytkowania budynkéw istniejgacych lub ich czesci powyzsze wymagania moga by¢ spetnione w
sposéb inny niz podany w rozporzadzeniu, stosownie do wskazan ekspertyzy technicznej wiasciwej
jednostki badawczo-rozwojowej albo rzeczoznawcy budowlanego oraz do spraw zabezpieczeh
przeciwpozarowych.

3.3 Aktualne wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkéw
mieszkalnych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zdnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie okresla réwniez
wymagania dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej. Dla budynku mieszkalnego
wielorodzinnego wymagania te sg spetnione, jezeli wartos¢ wskaznika E, okreslajacego
obliczeniowe zapotrzebowanie na energie koncowg (ciepto) do ogrzewania budynku w sezonie
grzewczym, wyrazone iloscig energii przypadajacej w ciagu roku na 1 m® kubatury ogrzewanej
czesci budynku, jest mniejsza od wartosci granicznej E,, a takze jezeli przegrody budowlane
odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz innym wymaganiom zwigzanym z
0szczednoscig energii, okreslonym w zataczniku do tego rozporzadzenia.
Wartosci graniczne E, wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku, w zaleznosci od wspotczynnika ksztattu A/V, dla budynkéw mieszkalnych i zamieszkania
zbiorowego wynosza;

E, = 29 kWh/(m>.rok) przy A/V < 0,20,

E;=26,6 + 12 A/V kWh/(m3-rok) przy 0,20 < A/V < 0,90,

E, = 37,4 kWh/(m>.rok) przy A/V > 0,90.

Paae 10 of 61



gdzie:

A — jest suma pdl powierzchni wszystkich przegréd budowlanych oddzielajgcych cze$¢ ogrzewang budynku
od powietrza zewnetrznego, gruntu i przylegtych nieogrzewanych pomieszczen, liczong po obrysie

zewn., m?,
V - jest kubaturg brutto ogrzewanej czesci budynku, m3.

Obowigzujace wymagania
zestawiono ponizej.

izolacyjnosci cieplnej

przegrod dla budynkdéw wielorodzinnych

Wymagane wartosci wspétczynnikdw przenikania ciepta U dla $cian, stropow i stropodachéw:

szczeliny

Rodzaj przegrody Uk (maks.)
W/(m*K)]

Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a klatkami 3,00’
schodowymi lub korytarzami
Sciany przylegajace do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacja cieplng na gtebokosé co 3,00
najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania 0,70

Wymagane wartosci wspotczynnikdédw przenikania ciepta U dla okien, drzwi balkonowych i drzwi

zewnetrznych:
Rodzaj okien, drzwi balkonowych, swietlikow i drzwi zewnetrznych oraz Uy (maks.)
temperatura w pomieszczeniu t; [W/(m*K)]

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:
a) w I, Il'i 1l strefie klimatycznej ) 2,6
b) w IV i V strefie klimatycznej 2,0
Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) w pomieszczeniach o
t > 16°C 2,0
Okna w $cianach oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 4,0

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz nad klatkami
schodowymi nieogrzewanymi

bez wymagan

Drzwi zewnetrzne wejsciowe

2,6

gdzie:

ti- temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu.

Wymagane minimalne wartosci sumy oporéw cieplnych R dla podtég uktadanych na gruncie i $cian

stykajacych sie z gruntem:

Sktadniki oporu ciepta Ry (min)
[m?-K/W]
Warstwy podtogowe, izolacja cieplna (pozioma lub pionowa) oraz $ciana
zewnetrzna lub fundamentowa podtogi na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu
(podtoga usytuowana do 0,6 m ponizej poziomu terenu)
a) 8°C <t <16°C 1,0
b) ti > 16°C 1,5

Warstwy podiogowe i grunt przylegty do podtogi na gruncie w ogrzewanym
pomieszczeniu (podtoga usytuowana do 0,6 m ponizej poziomu terenu) w jej
strefie Srodkowej

a) 8°C <t <16°C

b) ti > 16°C

bez wymagan
1,5

Warstwy podtogi na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu 0 t; < 8°C lub podtoga
usytuowana ponizej 0,6 m od poziomu terenu

bez wymagan

Sciany stykajace sie z gruntem na odcinku réwnym 1,0 m liczac od poziomu
terenu:

a) 4°C <t;<16°C

b) t > 16°C

0,8
1,0

Sciany stykajace sie z gruntem na odcinku ponizej 1,0 m liczac pod poziomu
terenu

bez wymagan

gdzie:

ti- temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu.
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Zgodnie z ww. rozporzadzeniem, zlgcza miedzy przegrodami i czesciami przegréd oraz potaczenia
okien z osciezami nalezy projektowac iwykonywa¢ pod katem osiagnigcia ich catkowitej
szczelnosci na przenikanie powietrza. Z kolei wspotczynnik infiltracji powietrza dla otwieranych
okien idrzwi balkonowych w pomieszczeniach, w ktérych naptyw powietrza zeantrzne%o jest
zapewniony przez nawiewniki, powinien wynosi¢ nie wiecej niz 0,3 m3/(m-h-daP /3), a
w pozostatych przypadkach powyzej 0,5, lecz nie wigcej niz 1,0 m*(m-h-daPa®®). Przy czym
w pomieszczeniach nie wyposazonych w wentylacje mechaniczng lub klimatyzacje, okna, w celu
okresowego przewietrzania, powinny mie¢ konstrukcje umozliwiajaca otwieranie co najmniej 50%
powierzchni wymaganej dla danego pomieszczenia.

Projektowana jest zmiana do ww. rozporzadzenia, ktéra zacznie obowigzywac jeszcze w tym roku
(2008). Projekt nowelizacji ma na celu zapewni¢ zaostrzenie polityki racjonalizacji energii
w sektorze zasobow budowlanych, a takze ma stworzy¢ warunki oceny energetycznej budynkéw
poprzez model budynku referencyjnego (poréwnawczego). Wg projektu rozporzadzenia wymagania
dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego
bedzie uznawaé¢ sie za spetnione, jezeli przegrody budowlane beda odpowiada¢ wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej oraz innym wymaganiom zwigzanym z oszczednoscig energii, okreslonym w
zatgczniku do tego rozporzadzenia, a takze jezeli okna i inne przegrody przeszklone i przezroczyste
beda odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w zatgczniku do tego rozporzadzenia.

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej scian, stropéw i stropodachéw bedg spetnione, jesli
wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U tych przegréd obliczone zgodnie z Polskg Norma
dotyczaca obliczania oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta (PN-EN ISO 6946:2007)
po uwzglednieniu dodatkéw na mostki cieplne (wg Rozporzadzenia M| w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigce] samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej) nie beda wieksze niz wartosci Ug(max) podane w
tabeli ponizej.

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Ui (max)
[W/(m*K)]
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym):
a) przy t>16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany) 0,30
b) przy t<16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany) 0,80
Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a nieogrzewanymi, 1,00

klatkami schodowymi lub korytarzami

Sciany przylegajace do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacja cieplng na gtebokosé co 1,00
najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania 0,70
szczeliny
Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami:
a) t>16°C 0,25
b) 8°C<t<16°C 0,50
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami 0,60
podpodtogowych
Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi bez wymagan
Sciany wewnetrzne oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 1,00
gdzie:
t- temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu, °C.

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych beda
spetnione, jesli wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U tych przegréd po uwzglednieniu
dodatkébw na mostki cieplne (wg Rozporzadzenia MI w sprawie metodologii obliczania
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charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej) nie beda wieksze niz wartosci Us(max) podane w tabeli na nastepnej
stronie.

Rodzaj okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych oraz temperatura w Uy (maks.)
pomieszczeniu t; [W/(m*K)]

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:

a) w I, Il'i lll strefie klimatycznej 1,9
b) w IV i V strefie klimatycznej 1,7
Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczng) w pomieszczeniach o

0 1,8
ti>16°C
Okna w $cianach oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 4,0

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz nad klatkami

schodowymi nieogrzewanymi bez wymagan

Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,6

gdzie:
ti- temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu.

Wymagania dotyczace podtég na gruncie w ogrzewanych pomieszczeniach bedzie uznawac sie za
spetnione, jezeli podiogi bedg mie¢ obwodowa izolacje cieplng w postaci warstwy materiatu
izolacyjnego o oporze cieplnym co najmniej 1,5 (m*K)/W.

Wspétczynnik infiltracji powietrza dla otwieranych okien i drzwi balkonowych w pomieszczeniach
powinien wynosi¢ nie wiecej niz 0,3 m3/(m-h-daPa2/3).

W wypadku starania sie o kredyt termomodernizacyjny i dofinansowanie z Funduszu
Termomodernizacji (premia termomodernizacyjna) na termorenowacje budynku, budynek po
termomodernizacji musi spetni¢ bardziej rygorystyczne wymagania Ustawy z dn. 18.12.1998r. o
wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Wymagania te sa zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dn. 14 lutego 2008 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego. Wgtego rozporzadzenia op6r cieplny przegrod zewnetrznych  po
termomodernizacji musi wynosic:

- dla s$cian zewnetrznych co najmniej 4,00 (m*K)/W (co odpowiada wspoiczynnikowi
przenikania ciepta U = 0,25 W/(m*K)),

— dla stropodachéw i stropéw pod nie ogrzewanym poddaszem lub przejazdem co najmniej
4,5 (m*K)/W (co odpowiada wspdtczynnikowi przenikania ciepta U = 0,22 W/(m*K)),

— dla stropéw nad nie ogrzewanymi piwnicami i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi
co najmniej 2,0 (mz-K)/W (co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta
U = 0,50 W/(m?K)).
Zas wartos¢ wspotczynnika przenikania dla okien wymienianych w pomieszczeniach ogrzewanych,
w ktorych temperatura obliczeniowa jest wieksza niz 16°C, nie moze by¢ wieksza niz:

— dla 1, ll, lll strefy klimatycznej 1,9 W/(mz-K) dla okien w $cianach i 1,8 W/(m2»K) dla okien w
dachu,

— dla IV, V strefy klimatycznej 1,7 W/(m?K) dla wszystkich typéw okien.

W kolejnej tabeli poréwnano wymagania dla wspoétczynnikédw przenikania ciepta U przegrod
zewnetrznych wg projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie oraz wg Ustawy o
wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
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Rodzaj przegrody U maksymalne wg projektu U maksymalne wg Ustawy o
Rozporzadzenia Ministra wspieraniu przedsigwzie¢
Infrastruktury termomodernizacyjnych
[W/(m*K)] [W/(m?K)]

Sciany zewnetrzne 0,30 = 0,80 0,25
Stropodachy/stropy pod 0,25 + 0,50 0,22
nieogrzewanymi
poddaszami
Stropy nad 0,60 0,50
nieogrzewana piwnica
Okna - I, Il'i Il strefa 1,9 (z wyjatkiem okien potaciowych) 1,9 (z wyjatkiem okien
klimatyczna 1,8 (okna potfaciowe) potaciowych)

1,8 (okna potaciowe)
Okna—1IViV strefa 1,7 (z wyjatkiem okien potaciowych) 1,7
klimatyczna 1,8 (okna potfaciowe)

3.4 Budynki niskoenergetyczne i pasywne

Budynki docieplone zgodnie z wymaganiami Ustawy o wspieraniu przedsiewzieé
termomodernizacyjnych charakteryzujg sie wskaznikami sezonowego zapotrzebowania na ciepto
rzedu:

60 + 90 kWh/(m*.rok);

czyli wskaznikami znacznie lepszymi niz obecne wymagania prawne dla nowych budynkow.

Budynki wykonywane zgodnie z obecnymi wymogami (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie) cechuje
wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto rzedu:

120 kWh/(m?rok).

Po znowelizowaniu ww. przepiséw nowobudowane budynki bede charakteryzowaé sie wskaznikami
sezonowego zapotrzebowania na ciepto zblizonymi do wskaznikéw budynkéw ocieplonych wg
wymagan Ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Budynek niskoenergetyczny to obiekt o niskich potrzebach energetycznych wzgledem obecnych
wymagan i praktyki w tym zakresie. Mozna przyja¢, ze sg to budynki, dla ktérych wskaznik
sezonowego zapotrzebowania na ciepto jest nizszy niz:

60 + 80 KWh/(m>.rok).

Budynek niskoenergetyczny to budynek, ktéry nie tylko charakteryzuje sie niskimi stratami ciepta
dzigki odpowiedniej izolacji przegréd zewnetrznych, ale rowniez korzysta z ciepta oddawanego
przez rézne urzadzenia domowe, dobrze wykorzystuje energie stoneczna, racjonalnie gospodaruje
wodg, a nawet odzyskuje ciepto ze $ciekdw i usuwanego na zewnatrz powietrza wentylacyjnego
dzieki odpowiednim urzadzeniom w systemie wentylacji. Pomimo szeregu przyktadéw budowy
budynkéw niskoenergetycznych przy naktadach nieznacznie przekraczajacych koszty budowy
typowego nowoczesnego budynku, budynki niskoenergetyczne nie zdobyly na razie wiasciwej
pozycji na rynku, a niskie zuzycie energii nie jest postrzegane jako element promocji rozwigzan.

Wedtug definicji zaproponowanej przez niemiecki Passivhaus Instytut, dom pasywny to budynek,
ktéry dla zapewnienia komfortu cieplnego mieszkancéw nie zuzywa wiecej niz 15 kWh/rok na 1 m?
powierzchni uzytkowej.

Juz na etapie projektowania stworzenie domu pasywnego wymaga swiadomego zastosowania
nowoczesnych technik ograniczania utraty ciepta z wnetrza budynku. Dlatego nalezy przewidzie¢
bardzo dobrg izolacje cieplng przegréd zewnetrznych budynku, okna niskoemisyjne, eliminacje
mostkéw termicznych takich jak np. balkon zakotwiony w $cianie budynku. Niezbedng wytyczng
podczas projektowania domoéw pasywnych jest oszczednos¢ konstrukcji potaczona z odpowiednimi
rozwigzaniami dla instalacji wentylacyjnej i kanalizacyjnej. Projektujac dom pasywny nalezy
przewidzie¢ mozliwosci pozyskiwania energii stonecznej z zewnatrz. Pomoze temu wiasciwe
usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata, jak réwniez odpowiedni dobér wielkosci i rodzaju
oszklenia. Niezbedne w domu pasywnym jest nalezyte rozmieszczenie pomieszczen budynku
w stosunku do wymaganej dla ich funkcji temperatury.
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3.5 Swiadectwa charakterystyk energetycznych budynkow

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane, poczgwszy od 1.01.2009r., budynki oddawane do
uzytkowania oraz budynki podlegajace zbyciu lub wynajmowi, a takze budynki przebudowywane i
remontowane, jesli w wyniku przebudowy lub remontu ulegta zmianie jego charakterystyka
energetyczna, beda musiaty posiada¢ sSwiadectwo charakterystyki energetycznej. Z tego
obowigzku zwolnione beda, w wypadku budynkéw mieszkalnych, tylko budynki podlegajace
ochronie na podstawie przepisbw o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami. Swiadectwo
energetyki energetycznej sporzadza sie réwniez dla lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg w przypadku budynku z lokalami
mieszkalnymi lub samodzielnymi czesciami techniczno-uzytkowymi, przed wydaniem lokalu lub
takiej czesci budynku osobie trzeciej.

Do sporzadzania swiadectw charakterystyk energetycznych budynkéw obliguje kraje dyrektywa
wspdélinotowa 2002/91/WE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. Znowelizowana
ustawa Prawo budowlane wprowadza podstawy certyfikacji budynkdéw na grunt prawa polskiego.
Swiadectwa charakterystyk energetycznych beda sporzadzane przez uprawnione osoby na
podstawie ocen energetycznych budynkéw, dzieki ktérym okreslane beda tzw. klasy energetyczne
budynkdéw. Ocena energetyczna polega na wykonaniu zintegrowanej charakterystyki energetycznej
dla budynku ocenianego i budynku referencyjnego, czyli budynku, ktéry spetnia aktualne
wymagania stawiane budynkom, ale spetnia te wymagania na najnizszym dopuszczalnym
poziomie. Ocene zapotrzebowania energii w budynku istniejacym dokonuje sie na podstawie
obliczen przyjmujac normatywne warunki uzytkowania. Nie bierze sie pod uwage zmierzonego
zuzycia ciepta, ktére zalezy od indywidualnego sposobu uzytkowania, a wiec nie moze byc¢
podstawg obiektywnej oceny.

Poréwnanie charakterystyki energetycznej ocenianego budynku z danymi okreslonymi dla budynku
referencyjnego pozwala wyznaczy¢ wskazniki jakosci energetycznej dotyczace ogrzewania, ciepte;
wody, klimatyzacji i oswietlenia. Wskazniki te stanowiag podstawe do okreslenia klasy
energetycznej.

Przyjeto 7 klas energetycznych oznaczonych literami od A (budynki o najnizszym zapotrzebowaniu
energii) do G (budynki o najwyzszym zapotrzebowaniu). Jakos¢ budynku referencyjnego (wartos¢
wskaznika zintegrowanej charakterystyki energetycznej WZE=1) jest w powyzszej skali okreslana jako
C.

Klasy energetyczne budynkéw i lokali mieszkalnych przedstawiono w tabeli ponize;.

Wartos¢ wskaznika zintegrowanej Klasa energetyczna budynku lub lokalu
charakterystyki energetycznej WZE mieszkalnego
WZE<0,3 Al
0,3<WZE<0,5 A2
0,5<WZE<0,7 B1
0,7<WZE<0,9 B2
0,9<WZE<1,1 Cc
1,1 <WZE<2,0 D
20<WZE<2,5 E
25<WZE<3,0 F
WZE > 3,0 G

Prace legislacyjne pozwalajace na wdrozenie dyrektywy w Polsce sg na ukonczeniu.

Sporzadzanie $wiadectw energetycznych wigze sie z dodatkowym kosztem, jaki bedzie ponosit
wiasciciel budynku, z drugiej jednak strony, informacja o klasie budynku bedzie przektadac sie na
wartos¢ budynku, ktéra bedzie tym wyzsza im nizsza bedzie jego energochtonnos$é, zas kupujacy
otrzyma wiarygodne informacje o jakosci energetycznej budynku oraz spodziewanych kosztach
eksploatacji.
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Poradnik, czes¢ |

3.6 Lista sprawdzajaca dla zarzadcy/wtasciciela budynku

Eﬂ;n

TERMOMODERNIZACJA
W BUDYNKACH WIELORODZINNYCH

CZY BUDYNEK WIELORODZINNY POWINIEN BYC ZMODERNIZOWANY W CELU POPRAWY
JEGO ENERGOOSZCZEDNOSCI?

Zapotrzebowanie budynku na ciepto*

1. Czy znane jest zapotrzebowanie budynku na ciepto
(tzn. czy budynek posiada Swiadectwo energetyczne)?

e Tak kWh/m?rok — pytanie 5
e Nie — pytanie 2
2. Czy w firmie istnieje dziat techniczny?

e Tak —> pytanie 3
e Nie — pytanie 4
3. Czy dziat techniczny zajmuje sig¢ obliczaniem zapotrzebowania na ciepto?

e Tak, dziat techniczny moze policzy¢ zapotrzebowanie na ciepto!
kWh/m?rok — pytanie 5

e Nie, dziat techniczny nie moze policzy¢ zapotrzebowania na ciepto!
— pytanie 4

*uwaga: ,zapotrzebowanie budynku na ciepto” oznacza catkowite koficowe zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie,
przygotowanie cieptej wody i chtodzenie, jesli jest to wymagane.

Obliczenia zapotrzebowania budynku na ciepto

4. Popro$ wykwalifikowanego eksperta o obliczenie zapotrzebowania na ciepto budynku lub o $wiadectwo energetyczne,
aby otrzymac charakterystyke energetyczng budynku.

kWh/m?rok — pytanie 5
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Poradnik, czes¢ |

Poréwnanie zapotrzebowanie na ciepto réznych typéw budynkow

Poroéwnanie zapotrzebowania na ciepto
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Przecietny budynek

Rys. 2 Poréwnanie zapotrzebowania na ciepto

Niezmodernizowany
budynek wielorodzinny

Od lewej: budynek pasywny, nowy budynek wielorodzinny, nowy dom jednorodzinny, zmodernizowany energooszczedny

dom jednorodzinny, przecietny istniejacy budynek, budynek wielorodzinny bez zasadniczych prac

termomodernizacyjnych, dom jednorodzinny bez zasadniczych prac termomodernizacyjnych

5. Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody, ogrzewania i chtodzenia wynosi:

e <100 kWh/m2rok
e 100 - 300 kWh/m2rok
e 300 -400 kWh/m2rok
e =400 kWh/m?ok

— punkt 6
— punkt 7
— punkt 8
— punkt 9
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Ocena poziomu zapotrzebowania budynku na ciepto

6. Standard nowego budynku

Zapotrzebowanie na ciepto budynku spetnia norme dotyczaca nowych budynkow wielorodzinnych, a budynek nie
wymaga modernizacji pod wzgledem efektywnosci energetyczne;.

7. Poziom przecietny

Zapotrzebowanie na ciepto budynku jest na poziomie zapotrzebowania na ciepto czesciowo albo dobrze
zmodernizowanego budynku wielorodzinnego ($rednie zapotrzebowanie na ciepto). Istnieje potrzeba szczegdtowego
zaplanowania dalszych dziatan modernizacyjnych przy uwzglednieniu dziatan juz zrealizowanych. Nalezy tez
przeanalizowa¢ wykonalno$¢, warianty rozwigzan technicznych i optacalnos¢ tych usprawnien.

— Punkt 10

8. Poziom czesciowej modernizacji

Zapotrzebowanie na ciepto budynku jest na poziomie zapotrzebowania czesciowo zmodernizowanego budynku

wielorodzinnego ($rednie albo wysokie zapotrzebowanie na ciepto). Termomodernizacja ma sens zaréwno technicznego

jak i ekonomicznego z punktu widzenia; zwtaszcza wéwczas, gdy planowane sg inne prace remontowo-budowlane.

Popro$ wykwalifikowanego doradce o pomoc i opracowanie kompleksowego programu termomodernizacji dla budynku!
— Punkt 10

9. Standard budynku niezmodernizowanego

Zapotrzebowanie na ciepto budynku jest na poziomie zapotrzebowania budynku wielorodzinnego niezmodernizowanego
lub stabo zmodernizowanego (wysokie zapotrzebowanie na ciepfo). Zalecana jest termomodernizacja. Popro$
wykwalifikowanego doradce o pomoc i kompleksowy program termomodernizacii dla budynku!

— Punkt 10

W zalezno$ci od obecnego oraz planowanego poziomu zapotrzebowania na ciepto budynku zaleca si¢ poszuka¢ porady
eksperta dotyczacej wtasciwych Srodkow i mozliwych dalszych krokow.

W celu uzyskania dalszych informacji dotyczacych dziatan termomodernizacyjnych prosze skorzysta¢ z drugiej czesci
listy ,usprawnienia termomodernizacyjne — by lepiej zrozumiec*.
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Analiza “stabych punktow” budynku

10. Czy w budynku wystepuja usterki i wady takie jak wilgo¢, tworzenie sie plesni?

e Tak — Punkt 11

e Nie —> Punkt 12

11. Czy znane s3a przyczyny tych wad i czy sa one wynikiem probleméw w zakresie energetyki, tzn. stabej
ochrony cieplnej budynku?

e Tak —> Punkt 12

e Nie — Popro$ wykwalifikowanego doradce o pomoc!
12. Mozliwe “stabe” pod wzgledem efektywnosci energetycznej punkty budynku

e /byt cienka warstwa albo brak izolacji cieplnej $cian zewnetrznych — Punkt 13, 18

e Mostki termiczne — Punkt 13,18
e  Staba izolacja albo brak izolacji cieplnej dachu/stropu poddasza — Punkt 15
e  Staba izolacja albo brak izolaciji cieplnej stropu piwnicy — Punkt 16
e Przestarzaly system ogrzewczy — Punkt 17,19
e  Przestarzate/wadliwe okna — Punkt 18, 13
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Mozliwe usprawnienia/przedsiewziecia termomodernizacyjne

13. Ocieplenie cian zewnetrznych

14. Wymiana okien

15. Ocieplenie dachu/stropu poddasza

16. Ocieplenie stropu piwnicy

17. Wykonanie nowego/centralnego systemu ogrzewczego
18. Montaz uktadu wentylacyjnego

19. Montaz instalacji stoneczne;

Uwaga:

Jedynym celem powyzszych zalecen dotyczacych usprawnien termomodernizacyjnych jest dostarczenie ogéinej
wstepnej informacji. Nie zastepuja one konsultacji energetycznych. Konieczne jest otrzymanie profesjonalnej
pomocy w planowaniu i wykonaniu dzialan modernizacyjnych, poniewaz budynek nalezy przeanalizowaé
kompleksowo.

Wzajemne skoordynowanie i dostosowanie dziatai modernizacyjnych powinno zosta¢ zweryfikowane przez
eksperta. Ma to decydujace znaczenie dla unikniecia wad, poprawy trwatosci budynku, osiagniecia wysokiej
oszczednosci energii a takze utrzymania nakladoéw inwestycyjnych i kosztéow eksploatacyjnych na niskim
poziomie.
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3.7 Termomodernizacja starych budynkéw

a. Wprowadzenie

Standardowe dziatania termomodernizacyjne dotyczace struktury budowlanej majace na celu
poprawe efektywnosci energetycznej starego budynku obejmuja: docieplenie $cian zewnetrznych
budynku (od zewnatrz lub w szczeg6lnych przypadkach od wewnatrz), wymiang/uszczelnienie
okien, docieplenie dachu oraz stropu piwnicy.

Takie docieplenie budynku pozwala na znaczne oszczednosci w zuzyciu energii. Dodatkowo
poprawie ulega wewnetrzny mikroklimat w budynku oraz zminimalizowane zostaje ryzyko szkod
budowlanych powodowanych np. przez przemarzanie $cian.

Termomodernizacja struktury budynku prowadzi do utrzymania wyzszej temperatury
W pomieszczeniach zimg i nizszej latem, co z kolei poprawia wewnetrzny mikroklimat i zmniejsza
ryzyko powstawania plesni i grzybéw w budynku.

b. Termomodernizacja struktury budowlanej

Wysokojakosciowe dziatania termomodernizacyjne wymagaja odpowiedniej grubosci warstwy
izolacyjnej. Nalezy zapewni¢, aby materialy budowlane spetnialty obowigzujace wymagania,
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i przed hatasem oraz zeby byly odporne na wilgoé€.
Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ odpowiedniemu zaprojektowaniu i dopasowaniu warstwy
izolacyjnej.
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c. Strop poddasza i dach ptaski

Ze wzgledu na to, ze zgodnie z prawami fizyki, ciepto najszybciej
e P | przeptywa w kierunku do gory, ocieplenie dachu (stropu pod
al | nieogrzewanym poddaszem albo dachu pfaskiego) jest bardzo

I | efektywne.

izolacyjnych jest dos¢ tatwe do zrealizowania i niskonaktadowe, to nalezy

L. o Chociaz ocieplenie stropu poddasza poprzez utozenie cienkich piyt
—— | p pu p pop pty
Lo 1 jednak pamieta¢ o przestrzeganiu przepiséw przeciwpozarowych.

Jezeli poddasze jest nieuzytkowane, to ocieplenie mozna wykona¢ z dowolnego materiatu
izolacyjnego w dowolnej postaci, réwniez sypkiej.

W poddaszach uzytkowych nieogrzewanych izolacje wykonuje sie z materiatéw ptytowych bardzo
twardych, po ktérych mozna chodzi¢, albo innych ptyt, ktére zabezpiecza sie przed uszkodzeniem
warstwg gtadzi cementowej lub warstwa desek utozona na izolaciji.

Jezeli role dachu spetnia strop nad ostatnia kondygnacjg, to taki dach ptaski nazywa sie
stropodachem. Charakterystyczng cechg stropodachéw jest w zasadzie brak przestrzeni
poddasznej, wskutek tego sa one elementem spetniajgcym zaréwno role konstrukcji nosnej, jak i
zabezpieczajacej wnetrze budynku przed opadami atmosferycznymi i zmianami termicznymi. Do
stropodachdw zalicza sie réwniez tarasy nad pomieszczeniami. Ze wzgledéw konstrukcyjnych oraz
struktury fizycznej tj. liczby i uktadu warstw, stropodachy dzielimy na: stropodachy petne tj.
zamkniete i stropodachy wentylowane. Te ostanie najczesciej wykonywane byty jako dwudzielne w
wersji przetazowej i nieprzetazowe;.

Docieplenie stropodachéw petnych wykonuje sie metoda uktadania ptyt z materiatu izolacyjnego na
wierzchu dachu. Stare pokrycie dachowe w zaleznosci od jego stanu technicznego usuwa sie albo
nie. Tego typu docieplenie wymaga adaptacji, przetozenia albo ponownego wykonania réznych
elementow dachu (np. attyk, odwodnien, obrébek blacharskich itp.), a takze wykonania nowego
pokrycia dachowego Najlepsza szczelnos¢ takiej izolacji uzyskuje sie przy wykorzystaniu ptyt
izolacyjnych z fabrycznie wykonang warstwg pokrycia (np. ptyty styropianowe laminowane papa).

Docieplony dach ptaski musi by¢ zosta¢ sprawdzony pod katem fizyki budowli i dyfuzji.

Dodatkowg izolacje cieplng stropodachéw wentylowanych nalezy wykonywaé¢ na stropie,
w przestrzeni wentylowanej stropodachu (nigdy na wierzchu dachu, bo taka izolacja nie spetni
swojej roli).

Docieplenie stropodachéw dwudzielnych wykonuije sie:

— jesli wysokos$c przestrzeni powietrznej to umozliwia (stropodach przetazowy), metodq uktadania
materiatu izolacyjnego na stropie w przestrzeni powietrznej; albo,

— gdy wysokosc¢ przestrzeni powietrznej jest zbyt niska (uniemozliwia wejscie pracownika w celu
wykonania izolacji (stropodach nieprzetazowy)), metoda wdmuchania materiatu izolacyjnego w
postaci granulatu albo innej ,luznej” formie w przestrzen powietrzng stropodachu.

Metoda wdmuchiwania izolacji wymaga zastosowania specjalistycznego sprzetu do
pneumatycznego rozposcierania warstwy izolacyjnej. Wdmuchiwanie wykonuje sie najczesciej
przez otwory wentylacyjne w scianach budynku lub przez otwory specjalnie wywiercone w dachu
(ptytach dachowych) albo stropie. Otwory te po wykonaniu ocieplenia s wypetniane lub tez
montuje sie w nich kominki wentylujace wewnetrzng przestrzen stropodachu. Materiat izolacyjny
uzyty w tej metodzie musi by¢ niepalny i niehigroskopijny, czyli nie absorbujacy wilgoci z powietrza.
Moze to by¢ wetna mineralna albo wata szklana, ale tez po spetnieniu ww. warunkdéw styropian czy
ekofiber.

Przy wykonywaniu izolacji stropodachéw wentylowanych nalezy zwréci¢ uwage, aby nie zamkna¢
istniejacych otworéw wentylacyjnych.
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Minimalne grubosci docieplenia z trzech rbéznych materiatdw izolacyjnych (o réznych
witasciwosciach izolacyjnych tj. charakteryzujacych sie réznymi wspotczynnikami przewodzenia
ciepta A), ktére pozwolg spetnic wymagania projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (wspétczynnik przenikania ciepta Uy dachu, stropodachu albo stropu pod
nieogrzewanym poddaszem albo nad przejazdem nie moze by¢ wyzszy niz 0,25 W/(m?*K) ) oraz
Ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (uzyskanie wymaganego oporu
cieplnego R stropodachu, stropu pod nieogrzewanym poddaszem lub przejazdem po ociepleniu R >
45 (m*K)W) dla dachéw, stropodachéw i stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami Ilub
przejazdami o roznych wspotczynnikach przenikania ciepta U przedstawiono w tabeli ponize;.

U stropodachu Min. grubosé Min. grubosé Min. grubosé
albo stropu materiatu o materiatu o materiatu o
poddasza przed A=0,040 W/(mK) A=0,042 W/(mK) A=0,050 W/(mK)
ociepleniem (styropian rodzaju (welna mineralna (granulat wetny
EPS 70 040 FASADA) o gestosci 100-160 mineralnejwg PN-EN
kg/m*wg PN-EN I1SO ISO 6946:1999)
6946:1999)
[W/(m? K)] [cm] [cm] [cm]
Wg proj. Wg Wg proj. Wg Wg proj. Wg
Prawa Ustawy Prawa Ustawy Prawa Ustawy
budowlanego | termo. | budowlanego | termo. | budowlanego | termo.
0,3 3 5 3 5 3 6
0,4 6 8 6 8 8 10
0,5 8 10 8 11 10 13
0,6 9 11 10 12 12 14
0,7 10 12 11 13 13 15
0,8 11 13 12 14 14 16
0,9 12 14 12 14 14 17
1,0 12 14 13 15 15 18
1,1 12 14 13 15 15 18
1,2 13 15 13 15 16 18
1,3 13 15 14 16 16 19
1,4 13 15 14 16 16 19
1,5 13 15 14 16 17 19

W celu osiagniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac¢ warstwe izolacji o grubosci i osiagna¢ wspéiczynnik przenikania ciepta U stropu

poddasza lub stropodachu po dociepleniu jak przedstawiono w tabeli ponizej.

Strop poddasza i stropodachu Standard budynku Standard budynku
energooszczednego- pasywnego
U [W/m3K] 0,15 0,10
Grubosé izolacji [cm] 28 + 32 34 + 38
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d. Stromy dach

Dach stromy dociepla sie tylko wéwczas, gdy znajduje sie on nad
Pt
' o | pomieszczeniami ogrzewanymi.

| Dach stromy mozna ocieplié¢ umieszczajac materiat izolacyjny miedzy lub
| nakrokwiach.

| —r | QOcieplenie pofaci dachowych wykonuje sie z reguty od wewnatrz. Od
 ezzpeacrr RINEES | zewnatrz takie ocieplenie mozna wykona¢ woéwczas, gdy remontuje sie
! pokrycie dachowe (po rozebraniu pokrycia mozna uzyska¢ dostep do
wykonania ocieplenia). Po wykonaniu docieplenia wykonuje sie ponownie
wykonczenie wewnetrzne (z ptyt kartonowo-gipsowych, boazerii itp.). Jako materiat izolacyjny
stosuje sie gtobwnie ptyty z wetny mineralnej, gdyz mozna nimi dokfadnie wypetni¢ przestrzenie
pomiedzy krokwiami. Ocieplenie potaci dachowych styropianem wymaga bardzo duzej doktadnosci.
Ptyty musza by¢ idealnie réwno przyciete, by dobrze dopasowaly sie do przestrzeni miedzy
krokwiami. Rowne musza by¢ takze same krokwie. W przeciwnym razie powstang szczeliny, przez
ktore bedzie uciekac ciepto.

Umieszczenie izolacji miedzy krokwiami wymaga zastosowania grubszej warstwy izolacji w celu
osiggniecia tej samej przewodnosci cieplnej (wspotczynnik U), co w przypadku stosowania ciagtej
warstwy izolacyjnej wykonanej z jednolitego materiatu.

Docieplenie musi by¢ zosta¢ sprawdzone pod katem fizyki budowli, dyfuzji i warunkow
wilgotnosciowych.

Wymagania dotyczace minimalnej grubos¢ docieplenia dachéw stromych sg takie same jak dla
dachoéw pfaskich i stropéw poddaszy nieogrzewanych i zostaty przedstawione w tabeli powyzej
(pkt. c).

W celu osiagniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac warstwe izolacji o grubosci i osiagna¢ wspétczynnik przenikania ciepta U dachu po
dociepleniu jak przedstawiono w tabeli ponize;j.

Dach stromy Standard budynku Standard budynku
energooszczednego- pasywnego
U [W/m3K] 0,15 0,10
Grubos¢ izolacji [cm] 30 + 32 36 + 40
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e. Sciany zewnetrzne i elewacja
Ocieplenie zewnetrzne:

Z punktu widzenia fizyki budowli zewnetrzne elementy budynku nalezy
ociepli¢c najpierw od strony zewnetrznej. W ten sposéb ,ostonieta”
zostanie cata konstrukcja budynku i zostang wyeliminowane mostki
| cieplne.

Ocieplenie zewnetrzne ogranicza strefe temperatur ujemnych wewnatrz
Sciany i zwieksza stateczno$¢ cieplng sciany (Scian jest ogrzana i jest
akumulatorem ciepta).

Ponadto, pod izolacjg nie wystepuja nadmierne naprezenia cieplne w
konstrukcji (mur z cegly petnej, konstrukcja betonowa, mur z pustakéw
itd.), spowodowanych ciagtymi zmianami temperatur zewnetrznych.

—

Ocieplenie zewnetrzne chroni tez w szczegblny sposéb budynki ,z wielkiej ptyty” chronigc miejsca
taczen ptyt przez wptywem warunkéw atmosferycznych i tym samym chronigc je przed korozjq i
podnoszac ich trwatosé.

Dzieki ociepleniu zewnetrznemu usuwa sie nieszczelnosci sciany i tworzy sie nowa estetyczng
elewacje budynku.

Ten rodzaj usprawnienia moze by¢ realizowany bez zakiécania uzytkowania pomieszczen.

Aby zapewni¢ wysoka jakos$¢ ocieplenia, zaleca sie stosowanie grubej warstwy izolacyjnej $cian
zewnetrznych. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze stosowanie ziozonych systemoéw izolacyjnych
0 grubej warstwie izolacyjnej w przypadku wysokich budynkéw moze stwarza¢ problemy z punktu
widzenia fizyki budowli.

Ocieplenie $cian zewnetrznych powinno by¢ za kazdym sprowadzone na tyle nisko, aby
zlikwidowaé mostki cieplne w obrebie stropéw (na wiencach). W typowym budynku dotyczy to
stropu piwnicy i w takim wypadku ocieplenie scian zewnetrznych powinno konczy¢ sie ponizej
dolnej ptaszczyzny stropu.

Usprawnienie to mozna potaczy¢ z dziataniami przeciwwilgociowymi. W takim wypadku moze by¢
konieczne zastosowania rozwigzania o niskim oporze dyfuzyjnym.

Ponizej przedstawiono metody ocieplania $cian od zewnatrz, ktére moga by¢ stosowane do prawie
wszystkich rodzajéw Scian (wyjatkiem moga by¢ np. $ciany ostonowe w budynkach o konstrukgji
lekkiej szkieletowej).

Ocieplenie od zewnatrz — z obmurowaniem

Metoda ta polega na obmurowaniu sciany istniejacej scianka z gazobetonu albo cegty tynkowang
od zewnatrz (Sciany z cegiet ozdobnych moga by¢ nietynkowane), z wytworzeniem szczeliny
wypetnionej materiatem izolacyjnym lub powietrzem.

Ocieplenie scian zewnetrznych

z obmurowaniem scianka:

1 —$cianka, tu: $cianka z cegty 6,5 cm; 2 — $ciana
istniejgca; 3 — materiat izolacyjny (styropian lub
wetna mineralna); 5 — kotwy

(zrodto: Maciej Robakiewicz ,.Jak zmniejszy¢ koszty
ogrzewania budynkéw”, Biblioteka Fundacji
Poszanowania Energii, Fundacja Poszanowania
Energii, Warszawa 1996 r.)
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Poradnik, czes¢ |

Jest to metoda kosztowna, ale wykonane w ten sposéb ocieplenie jest najbardziej trwate i odporne
na uszkodzenia mechaniczne.

Ocieplenie od zewnatrz — metoda bezspoinowa (BSO)

Metoda ta nazywana byta wczesniej metoda lekka-mokra. Szczegétowe instrukcje stosowania tej
metody wydaje Instytut Techniki Budowlanej. Metoda ta polega na przymocowaniu do $cian od
zewnatrz systemu warstwowego skiadajacego sie z materiatu termoizolacyjnego oraz warstwy
zbrojonej (sktadajacej sie z masy klejacej i wtopionej w nig siatki zbrojacej) i wyprawy tynkarskiej
mocowanych do $ciany za pomocg zaprawy klejacej i ewentualnie dodatkowo tgcznikami
mechanicznych (kotkami). Jako materiat izolacyjny mozna stosowac ptyty ze styropianu rodzaju
EPS 70 040 FASADA, piyty wetny mineralnej o nieuporzadkowanej strukturze widkien oraz o
uporzadkowanej strukturze witdkien (lamela) lub ptyty z pianki poliuretanowej (PUR) (przy czym te
ostatnie sg w Polsce bardzo rzadko stosowane ze wzgledu na wysokie koszty). Do wykonywania
wyprawy tynkarskiej moga by¢ stosowane nastepujace masy i zaprawy tynkarskie:

— zaprawa tynkarska na spoiwie mineralnym z dodatkiem proszkowego polimeru,
— masa tynkarska na spoiwie organicznym typu dyspersyjnego,

— masa tynkarska na spoiwie silikonowym,

— masa tynkarska krzemianowa (silikatowa) na spoiwie ze szkta wodnego.

Ocieplenie scian zewnetrznych w systemie

[ s BSO:
| : 1 — §ciana istniejaca; 2 — masa (zaprawa) klejaca; 3
| B — materiat izolacyjny; 4 — warstwa zbrojona

sktadajaca sig¢ z masy (zaprawy) klejacej i wtopionej
w nig siatki zbrojacej; 5 — powtoka gruntujaca; 6 —
wyprawa tynkarska; 7 — powtoka elewacyjna (jako
warstwa dodatkowa); 8 — tacznik mechaniczny
(zrodto: Z. Rydz, J. Pogorzelski, M. Wojtowicz
~Bezspoinowy system ocieplania $cian zewnetrznych
budynkdéw”, Instytut Techniki Budowlanej. Seria:
instrukcje, wytyczne, poradniki nr 334/2002, Warszawa
2002r.)

Jest to metoda najtansza. Zaletg tego systemu jest tez to, ze mozna kupi¢ gotowe zestawy
zawierajgce wszystkie elementy niezbedne do wykonania ocieplenia. Wg Instytutu Techniki
Budowlanej trwato$¢ tych systemédw ociepleniowych ocenia sie na co najmniej 30 lat, pod
warunkiem okresowych przegladdw i niezbednych napraw wyprawy tynkarskie;.

Ocieplenie od zewnatrz — metoda ,lekka sucha”

W metodzie tej system ociepleniowy jest w catosci montowany, bez klejenia lub wykonywania
warstw tynkowych czy tynko-podobnych.

Ocieplenie scian zewnetrznych metoda
»lekka sucha”:

1 — &ciana istniejaca; 2 — izolacja z wetny
mineralnej; 3 — element rusztu no$nego z blachy;
4 — plyty elewacyjne, tu: blacha fatldowa
powlekana; 5 — element dociskajacy izolacje
(zrodto: Maciej Robakiewicz ,Jak zmniejszy¢ koszty
ogrzewania budynkdw”, Biblioteka Fundacji
Poszanowania Energii, Fundacja Poszanowania
Energii, Warszawa 1996 r.)
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W tym wypadku nalezy sie spodziewa¢ sie strat ciepta przez taczniki. Nalezy zwr6ci¢ uwage na
stan ram konstrukcyjnych, na osiowanie, krawedzie i zewnetrzne otwory.

Minimalne grubosci docieplenia z dwoch réznych materiatdw izolacyjnych (o rdznych
wiasciwosciach izolacyjnych tj. charakteryzujgcych sie réznymi wspotczynnikami przewodzenia
ciepta A), ktére pozwolg spetni¢ wymagania projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (wspétczynnik przenikania ciepta Ui $ciany zewnetrznej nie moze by¢ wyzszy niz
0,30 W/(mz-K) ) oraz Ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (uzyskanie
wymaganego oporu cieplnego R $ciany zewnetrznej po ociepleniu R > 4,0 (m*K)/W) dla $cian
zewnetrznych o r6znych wspétczynnikach przenikania ciepta U przedstawiono w tabeli ponize;j.

U sciany zewn. przed Min. grubos¢ materiatu o Min. grubos¢ materiatu o
ociepleniem A=0,040 W/(mK) A=0,042 W/(mK)
(styropian rodzaju EPS 70 (wetna mineralna o gestosci
040 FASADA) 100-160 kg/m°®wg PN-EN ISO
6946:1999)
[W/(m® K)] [cm] [cm]
Wg proj. Wg Ustawy Wg proj. Wg Ustawy
Prawa termo. Prawa termo.
budowlanego budowlanego

0,5 5 8 6 8

0,6 7 9 7 10

0,7 8 10 8 11

0,8 8 11 9 12

0,9 9 12 9 12

1, 9 12 10 13

1,1 10 12 10 13

1,2 10 13 11 13

1,3 10 13 11 14

1,4 10 13 11 14

1,5 11 13 11 14

W celu osiagniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac warstwe izolacji o grubosci i osiagna¢ wspotczynnik przenikania ciepta U $Sciany
zewnetrznej po ociepleniu zewnetrznym jak przedstawiono w tabeli ponizej.

Sciana zewnetrzna ocieplona Standard budynku Standard budynku
od zewnatrz energooszczednego- pasywnego
U [W/m3K] 0,20 0,10+ 0,12
Grubos¢ izolacji [cm] 14 +18 28 + 30
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Ocieplenie wewnetrzne:

e —— W budynkach podlegajacych ochronie konserwatorskiej z rozbudowanymi
' | fasadami, o duzej wartosci kulturowej, nie mozna stosowac ocieplenia
I| zewnetrznego. W takich przypadkach jedynym mozliwym do zastosowania

usprawnieniem termorenowacyjnym jest ocieplenie wewnetrzne.

.
| —J’__ i Oddziatywanie mostkéw cieplnych, ktére wystepujg zwykle na potaczeniach
! $cian i stropdw, a takze w miejscach osadzenia okien, bedzie sie zwiekszac

( wraz ze zwiekszaniem grubosci wewnetrznego ocieplenia. To szczegdlnie
w tych miejscach jest bardzo wysokie ryzyko szkdéd budowlanych i korozji

mikrobiologicznej (tworzenie plesni), jezeli zostata zastosowana izolacja o

]

I——

znacznej grubosci.

Z tego wzgledu ocieplenie wewnetrzne i jego potaczenia konstrukcyjne powinno sie planowacé tylko
przy wspbtpracy z doswiadczonymi fachowcami (ekspertami).

Wymagania dotyczace minimalnej grubosci docieplenia sg takie same jak dla scian zewnetrznych
docieplanych od zewnatrz i zostaty przedstawione w tabeli powyzej.

W celu osiagniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac warstwe izolacji o grubosci i osiagna¢ wspotczynnik przenikania ciepta U $Sciany
zewnetrznej po ociepleniu wewnetrznym jak przedstawiono w tabeli ponizej.

Sciana zewnetrzna ocieplona Standard budynku Standard budynku
od wewnatrz energooszczednego- pasywnego
U [W/m3K] 0,20 0,10
Grubos¢ izolacji [cm] 16 -
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f. Strop piwnicy

e —— Stropy nad “nieogrzewanymi” piwnicami i nad przejsciami powinny byc¢
_ | ocieplone od “zimnej” strony. Jednoczesnie z tej strony jest tez fatwiejszy
dostep do stropu w celu wykonania izolacji.

|I | Przy ocieplaniu nalezy wzigé pod uwage niezbedng wysoko$¢ piwnicy
|| i wymagania przeciwpozarowe.

|

"

Jezeli dodatkowo renowacji wymaga podtoga parteru, to mozna wykonac
| 1 ocieplenie od strony parteru, przy czym powinno by¢ one wykonane zgodnie

z aktualnym stanem wiedzy na temat warunkéw cieplnych i wytrzymatosci
konstrukciji.

Ocieplenie stropdw piwnicy wykonuje sie przez przyklejenie lub podwieszenie ptyt izolacyjnych.
Podwieszenie ptyt moze byé wykonane za pomocg hakéw i siatki stalowej. Warstwe izolacyjng
mozna pozostawic¢ nieostonietg lub mozna jg ostoni¢ folig aluminiowa, tynkiem, ptytami kartonowo-
gipsowymi, tapetg itp. Podwieszenie stosujemy, gdy wysokos¢ pomieszczenia na to pozwala, lub
gdy chce sie zamaskowaé przewody rurowe przymocowane do stropu, wzglednie, gdy warunki
miejscowe wymagajg utozenia szczegdlnie grubej warstwy materiatu izolacyjnego. Metode klejenia
stosuje sie wtedy, gdy powierzchnia stropu jest réwna a wysokosé pomieszczenia niewielka.

Jedna z nowych metod docieplenia stropu piwnicy jest pokrycie stropu zaprawg termiczng od strony
nieogrzewanej piwnicy. lzolacja cieplna wykonywana jest bezposrednio na budowie metodg
natrysku pneumatycznego na mokro za pomoca specjalnych agregatédw natryskowych.

Grubos¢ materiatu izolacyjnego wraz przekryciem i grubos¢ konstrukcji podtogi zalezy od
konstrukcji stropu (ptaskie ptyty albo tuki), od wysokosci istniejgcych pomieszczeh a takze od
wysokosci nadprozy drzwi i okien.
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Minimalne grubosci docieplenia z dwo6ch réznych materiatéw izolacyjnych (o réznych
witasciwosciach izolacyjnych tj. charakteryzujacych sie réznymi wspotczynnikami przewodzenia
ciepta A), ktére pozwolg spetnic wymagania projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (wspodiczynnik przenikania ciepta Uy stropu nad piwnicami nieogrzewanymi i
zamknietymi przestrzeniami podpodfogowymi nie moze byé wyzszy niz 0,60 W/(m*K) ) oraz
Ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (uzyskanie wymaganego oporu
cieplnego R stropu nad piwnicami nieogrzewanymi albo zamknietymi przestrzeniami
podpodtogowymi po ociepleniu R > 2,0 (mZ-K)NV) dla stropéw piwnicy o réznych wspétczynnikach
przenikania ciepta U przedstawiono w tabeli ponize;.

U stropu piwnicy przed
ociepleniem

Min. grubosé materiatu o
A=0,040 W/(mK)
(styropian rodzaju EPS 70
040 FASADA)

Min. grubosé materiatu o
A=0,042 W/(mK)
(wetna mineralna o gestosci
100-160 kg/m®wg PN-EN I1SO

6946:1999)
[W/(m? K)] [cm] [cm]

Wg proj. Wg Ustawy Wg proj.
Prawa termo. Prawa
budowlanego budowlanego

Wg Ustawy
termo.

—|olo|o

N[

n

| ololoNjo o w|hd[=|o|ow|~N|o
I I ENE N FNENFN FN TR IR TRV =N T
olo|o|lo|o|o|o|v|ala|la|s|s]|wid|=
GG I FNEN F S EN N IR TRV =N T
olo|o|lo|o|o|o|o|o|a|la|a|s]|wid|=

N

Minimalne grubosci docieplenia z dwo6ch réznych materiatéw izolacyjnych (o réznych
witasciwosciach izolacyjnych tj. charakteryzujacych sie réznymi wspotczynnikami przewodzenia
ciepta A), ktére pozwolg spetnic wymagania projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (wspotczynnik przenikania ciepta Uy stropu nad przejazdem nie moze byé wyzszy niz
0,25 W/(m*K) ) dla stropéw nad przejazdami o réznych wspétczynnikach przenikania ciepta U
przedstawiono w tabeli w pkt. c.

W celu osiagniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac¢ warstwe izolacji o grubosci i osiagnaé wspéiczynnik przenikania ciepta U stropu
piwnicy jak przedstawiono w tabeli ponize;.

Strop piwnicy (strop nad Standard budynku Standard budynku
przejazdem/przejsciem) energooszczednego- pasywnego
U [W/m3K] 0,20 (0,15) 0,10
Grubosé¢ izolacji [cm] 14 = 16 (20 + 24) 30 =32
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g. Podtogi na gruncie

ocieplone od “zimnego” spodu (pod ptyta betonowa albo podkiadem

(=" Z punktu widzenia fizyki budowli podiogi stykajace si¢ z gruntem powinny by¢
| betonowym).

| | Jezeli nie jest to mozliwe, warstwa ocieplenia powinna by¢ umieszczona w
' posadzce.

| Konstrukcja podtogi powinna zosta¢ zaprojektowana przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii ochrony cieplnej i przeciwwilgociowe;.

W kazdym wypadku nalezy wzig¢ pod uwage niezbedng wysoko$¢
pomieszczenia zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego.

Minimalna grubos$¢ ocieplenia obwodowego podiogi na gruncie, wykonanego z materiatu
izolacyjnego o wspofczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/(mK), ktéra pozwoli spetnic
wymagania projektowanej nowelizacji Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (opér cieplny izolacji wynosi co
najmniej 1,5 (m*-K)/W) wynosi 6 cm.

W celu osiggniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac warstwe izolacji o grubosci i osiggna¢ wspotczynnik przenikania ciepta U podtogi na
gruncie jak przedstawiono w tabeli ponize;.

. Standard budynku Standard budynku
Podloga na gruncie energooszczednego- pasywnego
U [W/m2K] 0,20 0,10
Grubos¢ izolacji [cm] 14 + 16 30 + 32
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h. Stolarka okienna

e

|

i
I‘E | Doktadna analiza uszkodzen i sprawnosci dziatania istniejacych okien
II
)

\ pozwala stwierdzi¢, czy okna mozna wcigz jeszcze naprawi¢ i w jaki sposéb

Renowacja okien powinna by¢ czescig termorenowacji $cian zewnetrznych
(elewaciji). W przeciwnym wypadku, wzrosnie ryzyko korozji
mikrobiologicznej (plednie) na powierzchniach zimniejszych takich jak
oscieza i mostki cieplne.

o SERSS—

: mozna przystosowac je do obecnych wymagan, takich jak szczelnos¢ czy
izolacyjnosé cieplna.

—— T —

Z punktu widzenia ochrony zabytkéw historyczne okna skrzynkowe, jesli to mozliwe, powinny by¢
naprawione lub odtworzone.

Naprawa okien w wiekszosci przypadkédw wymaga udziatu stolarza i szklarza, i wykonania
nastepujacych podstawowych prac remontowych:

— usuniecia farby i starego kitu,

— prac stolarskich dla dopasowania ram i oscieznic,

— reperacji/wymiany okugé,

— wymiany kitu (stary kit wymaga wymiany po ok. 10 latach),
— malowania,

— uszczelnienia, jako ostatniego etapu.

Do uszczelnienia szczelin pomiedzy rama okienng i oscieznicg stosuje sie tasmy ze spienionych
tworzyw sztucznych. Moga one dobrze uszczelni¢ okna, ale ich wadg jest to, ze szybko ulegajg
starzeniu i trzeba je wymienia¢ co 2+3 lata. Najlepsze sg uszczelki w ksztatcie rurek lub trojkatow
(w przekroju), gdyz zapewniajg dobrg szczelno$é, a nie wymagajg duzej sity nacisku przy
zamykaniu okna. Uszczelki o przekroju petnym, porowatym przepuszczajg wiecej powietrza i
wymagaja silnego dociskania okna. Dostepne na rynku sg tez uszczelki ze spienionej gumy
syntetycznej o zamknietych komaérkach, w formie samoprzylepnych tasm o réznych przekrojach
poprzecznych. Trwato$¢ tych uszczelek jest bardzo duza, nawet kilkadziesigt lat. Stosowane
niekiedy uszczelki z blachy nie zapewniajg dostatecznej szczelnosci i sg wobec tego mato
skuteczne.

Uszczelnienia wymagaja takze szczeliny pomiedzy oscieznica a sciang. Tego typu szczeliny
wystepuja zwlaszcza w budynkach wielkoptytowych. Uszczelnienie najlepiej wykona¢ przez
wtryskiwanie specjalnej pianki, ktéra wypetnia szczeline i po chwili tezeje. Stosowane sg tez
specjalne kity.

Wiekszos¢ powojennych okien (okna podwdjne zespolone), szczeg6lnie wykonywanych w
okresach wznoszenia budynkéw mieszkalnych na masowa skale, czyli w latach sze$c¢dziesiatych i
siedemdziesigtych, jest aktualnie w ztym stanie technicznym kwalifikujacym je do wymiany. Zty stan
techniczny okien wynika z:

— wykonania ich ze ztych materiatéw,

—  ztego wykonania (ramy, okucia),

—  zlego montazu/osadzenia okna,

—  braku odpowiedniej konserwacji przez wiele lat.

Zty stan techniczny okien wptywa na pogorszenie sie ich izolacyjnosci cieplnej a przede wszystkich
na pogorszenie ich szczelnosci (wystepuje nadmierna niepozadana infiltracja powietrza
zewnetrznego przez nieszczelnosci). Zta jest tez izolacyjnos¢ akustyczna takich okien.

Typowo, okna szklone pojedynczo i w ramach stalowych wymagajg wymiany.

Pierwsze okna z tworzyw sztucznych (PCW) w Polsce pojawity sie wraz z pojawieniem sie nowego
rodzaju okien w budownictwie mieszkaniowym — okien jednoramowych oszklonych szyba
zespolong. Miato to miejsce na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewieédziesiatych. Byty one
szczelne, ale charakteryzowaly sie niskim wspoiczynnikiem przenikania (U = 3,0 W/(m® K))
nizszym niz okna drewniane.
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Przy wyborze nowych okien nalezy zwréci¢ uwage nie tylko na ich izolacyjnos¢ cieplng (okreslang
wspoiczynnikiem przenikania ciepta U w W/(m?K)), ale tez na:

- szczelnos¢ — okna powinny charakteryzowaé sie wspétczynnikiem infiltracji wynoszacym 0,5 do

1,0 m¥(m-h-daPa®®),

- izolacyjnos$¢ akustyczng — minimalny wskaznik izolacyjnosci akustycznej okien powinien wynosié¢

30 dB.

W celu osiggniecia standardu budynku niskoenergetycznego albo budynku pasywnego nalezy
zastosowac¢ okna i drzwi o wspétczynnikach przenikania ciepta U jak przedstawiono w tabeli

ponizej.
Okna i drzwi z uwzglednieniem Standard budynku Standard budynku
ram energooszczednego- pasywnego
U [W/m2K] 1,20 0,80
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Poradnik, czes¢ |

i. Miejsca taczen i mostki cieplne

Plyta balkonowa:

T — | Betonowa piyta, ktéra wnika w szkielet budynku, dziata jak chtodzacy pret
[ l przez ktoéry ciepto ucieka na zewnetrz nie napotykajac wiekszego oporu.

| Dodatkowe odizolowanie cieplne, jakie stosowane jest w aktualnie

budowanych nowoczesnych budynkach, jest praktycznie niemozliwe. Jako

— alternatywne rozwigzanie powinno sie stosowac ocieplenie ptyty balkonowej

z obu stron.

|
p—

Zaleca sie, aby grubos¢ izolacji byta nie mniejsza niz 6 cm na diugosci
minimum 60 cm. W ten spos6b mozliwe jest uzyskanie znaczacego
zmniejszenia strat ciepta.

Osadzenie okien / rolety:

T — | Potaczenia konstrukcyjne pomiedzy oknem a murem i prace murarskie
[ l powinny by¢é wykonane w spos6b zapewniajacy trwatg szczelnosé.

Potaczenia te mozna wykonywaé z wykorzystaniem foli metalowych i tasm.
Jedynie wypetnienie z pianki poliuretanowej (PUR) lub inne wypetnienie
izolacyjne nie spetniania wymagan konstrukcyjnych, gdyz tego typu
technologie mogq prowadzi¢ do niekorzystnego ciggu powietrza Iub
kondensacji i tworzenia sie plesni (korozji mikrobiologicznej).

l"

-

Aby zmniejszy¢é mostki cieplne w miejscu osadzenia okien, zewnetrzne
ocieplenie powinno obja¢ ramy okienne na gteboko$¢ minimum 3 + 4 cm. Alternatywnie mozna
wykonac rowniez ocieplenie osciezy.

Rolety starego typu stanowig duze mostki cieplne i prowadzg do wysokich strat ciepta.

Bufor ciepiny:

— — | Znaczace zmniejszenie strat ciepta w okresie zimowym mozna osiggnac
poprzez oszklenie (obudowanie) balkonu lub logii.

r_| Dzieki efektowi bufora cieplnego réznica pomiedzy wewnetrzng i zewnetrzng
temperaturg powietrza a tym samym straty ciepta zostang znacznie

zmniejszone.

—

e ———

Oszczednos¢ ciepta uzyska sie tylko w przypadku wykonania oston z
wszystkich stron.

|
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j. Straty ciepta przez wentylacje

Kolejnym, po stratach ciepta przez przenikanie przez zewnetrzne elementy budynku, elementem
decydujacym o wielkosci zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie budynku, sg straty ciepta przez
wentylacje jako efekt nieszczelnosci i nieprawidtowych zachowan uzytkownikéw.

Straty ciepta przez wentylacje w starych budynkach moga stanowi¢ nawet 2/3 catego zuzycia
ciepta. Stad konieczne jest i bardzo korzystne zmniejszenie niepozadanych nieszczelnosci.

Wyjatkowo duze straty wentylacyjne wystepuja w oknach o starej konstrukcji ze zniszczonych albo
brakujacymi uszczelkami. Uszczelnienie okien zostato opisane w punkcie h. ,Stolarka okienna”.

Nalezy jednak, upewnic¢ sie, ze uszczelnienie zamontowane jest po wewnetrznej, cieptej stronie
okna, gdyz w przeciwnym wypadku ryzyko kondensacji pomiedzy szybami jest bardzo duze.

Z drugiej strony w eksploatacji mieszkan po wymianie okien, ktére to mieszkania charakteryzujg sie
wysokg szczelnoscia, nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn.
systematycznie przewietrza¢ pomieszczenia, aby nie dopusci¢ do powstawania plesni i zawilgocen.
W zwigzku z tym, w mieszkaniach z nowymi oknami o duzej szczelnosci wskazany jest montaz
nawiewnikbéw do regulacji doptywu powietrza wentylacyjnego. Pozwoli to na obnizenie zuzycia
ciepta na wentylacje naturalng dzieki petnemu dostosowaniu (kontroli) doptywu powietrza
wentylacyjnego do zapotrzebowania na to powietrze.
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k. Informacje uzupetniajace
Ochrona przed hatasem (izolacja akustyczna)

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze pojecie ochrony przed hatasem moze ulec catkowitej zmianie
w wyniku termorenowacji.

Po spetnieniu wymagan ochrony cieplnej obejmujacych zapewnienie szczelnosci przegréd
zewnetrznych budynku i montaz nowych lub odtworzenie okien, dzwieki rozchodzace sie miedzy
pomieszczeniami w budynku moga by¢ postrzegane przez lokatoréw jako bardziej dokuczliwe.
W mieszkaniach wystawionych na duzy hatas komunikacyjny (miejski), nalezy wzig¢ pod uwage to,
ze po zamontowaniu nowych, dzwiekoszczelnych i o wysokiej izolacyjnosci okien wewnetrzny hatas
w budynku bedzie postrzegany jako znacznie wiekszy.

Przepisy dotyczace ochrony przed hatasem zawarte sg w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

Ochrona przeciwpozarowa

Termorenowacje i adaptacje budynkdéw nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa pozarowego. Przepisy dotyczace ochrony ppoz.
zawarte sg w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Kazda gtéwna klatka schodowa powinna stanowi¢ element ochrony przeciwpozarowej (wg polskich
przepiséw spetnia¢ wymagania drogi ewakuacyjnej), a drzwi wejsciowe do mieszkan powinny mie¢
konstrukcje ognioodporng. U gory klatki chodowej powinna by¢ klapa wentylacyjna.

Przewody instalacji sanitarnych

Wszystkie przewody instalacji sanitarnych: kanalizacyjne, wodociggowe, centralnego ogrzewania i
gazowe nalezy sprawdzi¢ i przeprowadzi¢ ich renowacje, jesli jest konieczna. Zaleca sie
wykonywac te prace w ramach kompleksowej renowacji (remontu) budynku. Trwato$¢ instalacji
technicznych zalezy od zastosowanych materiatow i jakosci. Po ok. 25 + 30 latach przewody s3 juz
zwykle zuzyte.

Budynki objete ochrong konserwatora zabytkow

Planujac dziatania renowacyjne, a szczegdlnie renowacje elewacji, ktéra obejmuje tez stolarke
okienna, nalezy je wczesniej uzgodni¢ z konserwatorem zabytkéw. Dotyczy to nie tylko budynkéw
wpisanych do rejestru zabytkoéw, ale réwniez budynkéw niezabytkowych, ale zlokalizowanych na
terenach zespotéw urbanistycznych wpisanych do rejestru zabytkow. W budynkach zabytkowych
ocieplenie bedzie prawdopodobnie niemozliwe, albo mozliwe, ale z wylaczeniem elewacji frontowe;.
W pozostatych budynkach rodzaj nowej elewacji i jej kolorystyka bedzie musiata uwzglednia¢
wytyczne konserwatora zabytkéw. Jednak dzieki takim dziataniom nasze miasta zachowujg swoj
indywidualny, czesto niepowtarzalny charakter.
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Poradnik, czes¢ |
3.8 System grzewczy

a. System wentylacji

Standardem w modernizacji budynkéw, a szczegdlnie budynkéw mieszkalnych, powinna sta¢ sie
integracja sytemu wentylacji ze wzgledu na jakos¢ powietrza wewnetrznego i zmniejszenia szkéd
budowlanych. Wentylacja z odzyskiem ciepta staje sie coraz popularniejsza z powodu rosnacej
liczby pozytywnych doswiadczen.

Sa dwa kluczowe kryteria decyzyjne wyboru rodzaju urzadzen przy montazu systemu
wentylacyjnego  w budynku: wymagania dotyczace pomieszczen i wielko$¢ naktadow
inwestycyjnych.

Montaz systeméw wentylacyjnych z odzyskiem ciepta
Swieze, czyste powietrze jest niezbedne do zdrowia i zycia.

Montaz systemu wentylacyjnego ma uzasadnienie ze wzgledu na komfort, higienge i aspekt
energetyczny. W dalszej kolejnosci, zapewnia od dodatkowa ochrone przed hatasem i pytkami oraz
znaczaco pomaga zapobiegaé ryzyku powstawania plesni w budynku. Zwiekszona ochrona przed
hatasem wynika z tego, ze okna nie musza by¢ otwierane na potrzeby wentylacji.

Kontrolowana wentylacjia w pomieszczeniach mieszkalnych zapewnia najlepsze parametry
powietrza w dowolnej chwili. Ponadto odzysk ciepta z wywiewanego powietrza zmniejsza zuzycie
energii na ogrzewanie.

W starszych budynkach zazwyczaj mozna takze wykonac tradycyjne systemy wentylacyjne, nawet
jesli koszty montazu sg wysokie.

Oprocz obnizenia temperatury ogrzewania pomieszczen noca dodatkowg metoda oszczednosci
ciepta jest zmniejszenie w wentylacji nocg w celu zminimalizowania liczby wymian powietrza.

Urzadzenia wentylacyjne do wentylacji miejscowej w budynkach
mieszkalnych

W pokojach dziennych i sypialniach mozna montowa¢ miejscowe urzadzenia wentylacyjne z ok.
64% odzyskiem ciepta.

Sa one umieszczane bezposrednio w scianach zewnetrznych przy uzyciu wiercenia rdzeniowego.

Regulacja dostosowujgca system od aktualnych potrzeb mozliwa jest dzieki ustawieniu jednego
ztrzech trybéw pracy cichych wentylatorbw odsrodkowych do powietrza nawiewanego
i wywiewanego.

Przy wigczaniu lub wytgczaniu systemu elektromechaniczna klapa regulacyjna zamyka lub otwiera
otwory nawiewu i wywiewu powietrza w petni automatycznie.

Powietrze
Powietrze Powietrze zewnetrzne
zuzyte nawiewane

Powietrze
wywiewane

Rys. Zasada dziatania miejscowego wentylatora z
odzyskiem ciepta
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b. Modernizacja systemu zaopatrzenia w energie

Przestarzaty, niesprawny system grzewczy jest przyczyng wysokich strat ciepta. W wigkszosci
budynkéw doprowadzenie systemu grzewczego do maksymalnej mozliwej sprawnosci nie wymaga
duzych naktadéw a przynosi duze oszczednosci ciepta. Tym samym tego typu przedsiewziecie
termomodernizacyjne jest bardzo optacalne.

Termomodernizacja systemu grzewczego powinna obejmowac zrédto ciepta, instalacje centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.

Modernizacja zrodta ciepta

Niektére nosniki energii charakteryzujg sie wysokimi kosztami jak np. energia elektryczna, olej
opatowy czy gaz ptynny. W zwigzku z tym nalezy rozwazy¢ zastapienie ich tanszymi nosnikami.

Podiaczenie do miejskiej sieci cieptowniczej

Szczegblnie wydajne energetycznie i przyjazne dla srodowiska naturalnego jest przytaczenie do
systemu cieptowniczego.

Wykonanie tego przedsiewzigcia jest tatwe pod wzgledem technicznym, gdyz wezet cieptowniczy
potrzebuje niewiele miejsca i moze by¢ przytaczony do istniejacego systemu cieptowniczego.

Dodatkowg zaletg jest to, ze nie jest potrzebne miejsce na magazynowanie paliwa.

Pompa ciepta

Pompa ciepta zasadniczo pracuije tak jak lodéwka. Pompy ciepta wykorzystujg energie (stoneczng),
ktéra zostata zmagazynowana w otoczeniu, podczas gdy lodéwki oddajg ciepto do otoczenia.

Zaletg pomp ciepta jest to, ze nie potrzebujg ani ogrzewanego pomieszczenia ani pomieszczenia
magazynowego.

Dla wydajnej energetycznie eksploatacji wazne jest to, aby rdznica temperatury pomiedzy
temperaturg w systemie grzewczym a temperaturg zrédta ciepta byta jak najmniejsza.

pompa ciepta pracuje z wysokim im mniejsza jest

Dla skutecznosci pompy ciepta niezbedna jest dobra izolacja cieplna budynku i duze powierzchnie
promieniowania ciepta (np. ogrzewanie podtogowe lub $cienne).

W warunkach polskich montaz pompy ciepta jest optacalny, gdy zasilany obiekt znajduje sie daleko
od sieci cieptowniczej lub gazowej, posiada instalacje c.o. niskotemperaturowa (np. ogrzewanie
podtogowe) albo instalacja taka nie istnieje i mozna ja zaprojektowac jako niskotemperaturowa.

Instalacja stoneczna do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rozwigzaniami szczegélnie przyjaznymi dla $rodowiska naturalnego i klimatu sg instalacje
stoneczne do podgrzewania wody.

Instalacje te dostarczajg ciepta wode do natryskéw i dalej: kuchni, fazienek, pralek, zmywarek,
i pokrywajg okoto 70% rocznego zapotrzebowania na cieptg wode.

Instalacje stoneczne pozwalajg uniknaé szczegélnie niskosprawnej pracy systemu grzewczego
w okresie lata.

Wielkos¢ instalacji stonecznej zalezy od liczby os6b mieszkajacych w budynku.

Paae 38 of 61



Instalacja stoneczna do wspomagania ogrzewania

Rozwigzaniami réwniez wyjatkowo przyjaznymi dla srodowiska naturalnego i klimatu sg instalacje
stoneczne do wspomagania ogrzewania.

Instalacje te dostarczaja ciepta wode do kuchni i tazienek, i pokrywaja w przyblizeniu 30% energii
na ogrzewanie.

Instalacje stoneczne sa tym bardziej efektywne im nizsza jest temperatura zasilania.

Dobra izolacja cieplna budynku i duze powierzchnie promieniowania ciepta (np. ogrzewanie
podtogowe lub $cienne) poprawiajg wspétczynnik pokrycia zapotrzebowania na ciepto instalaciji
stoneczne;.

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Przewody i grzejniki

Przewody instalacji c.0. wykonane z rur stalowych czarnych majg trwatosé od 20 do 50 lat.
Przewody takie szybciej sie zuzywajq, gdy instalacja pracuje w systemie otwartym (wynika to z
korozji), tzn. z otwartym naczyniem wzbiorczym (dotyczy to wszystkich kottowni na paliwa state).
Dlatego tez w wiekszosci budynkéw wybudowanych do lat 60-tych przewody c.0. sg na og6t
catkowicie wyeksploatowane i kwalifikujg sie do wymiany.

W przeciwienstwie do przewodow, trwatos¢ powszechnie stosowanych grzejnikéw zeliwnych
cztonowych (,zeberkowych”) jest znacznie wyzsza i okreslana jest na 100 lat, dlatego decyzja o ich
wymianie powinna by¢ dobrze przemyslana. Najczesciej wystarczy je tylko wyptukaé, aby pozby¢
sie nagromadzonych osaddw i moga one stuzyé jeszcze wiele lat. Ich jedyng wadg w stosunku do
obecnie stosowanych grzejnikow stalowych ptytowych jest troche wieksza bezwladnosé, ktéra
moze pogorszyé nieznacznie sprawno$¢ regulacji w niektérych przypadkach, ale jest to
rekompensowane znacznie wiekszg trwatoscia.

Kazdorazowo przy wymianie instalacji nalezy przeanalizowa¢ aktualne potrzeby cieplne
ogrzewanych pomieszczen. Wymiana instalacji na zasadzie 1:1, bez przeprowadzenia obliczen
zapotrzebowania na ciepto i doboru urzadzen na podstawie tej wielkosci, w wiekszosci przypadkéw
prowadzi do przewymiarowania instalacji a wiec do niepotrzebnych naktadéw inwestycyjnych, a w
przysztosci do zwiekszonych kosztéw eksploatacyjnych. Koszty ,zaoszczedzone” na projekcie
wymiany zostang wydatkowane na etapie inwestycji i to czasami w kilkakrotnej wielkosci. Wynika z
to faktu, ze w wiekszosci budynkéw zostaly przeprowadzone juz jakie$ termomodernizacje (co
niemniej wymiana czesci okien), co spowodowato zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto i z faktu,
ze czesto juz pierwotna instalacja byta przewymiarowana (tak ,na wszelki wypadek”). Czasami
zdarza sie tez, ze zmienity sie funkcje pomieszczen, co pociggneto za sobg zmiane temperatur
wewnetrznych a tym samym zapotrzebowania na ciepto.

Wymiana instalacji nie jest z reguty przedsiewzieciem optacalnym i jest spowodowana ztym stanem
przewodow albo przewoddw i grzejnikbw, a nie spodziewanymi oszczednosciami kosztéw ciepta.
Znaczace oszczednosci kosztéw ciepta uzyskuje sie tylko w przypadku znacznego
przewymiarowania instalacji przed wymiang (np. pierwotna instalacja byta grawitacyjna, budynek
jest po kompleksowej termomodernizacji) i jednoczesnego pofaczenia takiej wymiany
z kompleksowa modernizacjg instalacji.

Istniejace instalacje c.o. nalezy systematycznie sprawdzaé¢ pod katem szczelnosci. Wszelkie
przecieki, ubytki wody, to nie tylko strata czynnika grzewczego, ale tez straty ciepta.

Nalezy tez okresowo wykonywac ptukanie chemiczne instalacji w celu usuniecia osadow
i przywrécenia petnej droznosci rurociagéw. Ptukanie nalezy bezwzglednie wykonaé przed
montazem urzadzen regulacyjnych (np. zaworéw termostatycznych).

Izolacja cieplna

Przewody i armatura c.0. w pomieszczeniach nieogrzewanych i ogrzewanych okresowo musza byc¢
bezwzglednie zaizolowane cieplnie (dotyczy to wszystkich materiatéw przewodoéw). Nalezy zwrécié
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uwage nie tylko na to czy, ale i jak sg one zaizolowane. Bardzo wazna jest grubos¢ izolacji i jej
wykonawstwo (np. zabezpieczenie przed uszkodzeniami i wilgocig tzn. wykonanie prawidtowego
ptaszcza ochronnego; szczelnos¢, tak aby powietrze zewnetrzne nie dostawato sie pod izolacje;
trwatosc¢ tzn. zeby np. otulina izolacyjna po jakims$ czasie sie nie obsuneta).

Grubo$¢ izolacji termicznej przewoddéw powinna byé zgodna z norma PN-B-02421:2000.
Ogrzewnictwo i Cieptownictwo. lzolacja cieplna przewoddéw, armatury i urzadzen. Wymagania i
badania odbiorcze. Minimalne grubosci warstwy izolacji wlasciwej z materiatu charakteryzujacego
sie wspofczynnikiem przewodzenia ciepta rownym 0,035 W/(mK) na przewodach centralnego
ogrzewania i cieptej wody wg tej normy przedstawiono w tabeli ponize;.

Srednica Minimalna grubos¢ warstwy izolacji wiasciwej na przewodach c.o. i c.w.u.
nominalna w pomieszczeniach ogrzewanych z | w pomieszczeniach nieogrzewanych
rurociagu temperaturg oblicz. > 12°C z temperaturg oblicz. > -2°C
DN przy przy przy przy
temperaturze temperaturze temperaturze temperaturze
przesytanego przesytanego przesytanego przesyltanego
czynnika do 60°C | czynnika 95°C | czynnika do 60°C | czynnika 95°C
mm mm mm mm mm
<20 15 20 30 30
25 15 20 30 30
32 15 25 30 35
40 15 25 30 35
50 20 25 35 35
65 20 30 40 40
80 25 35 40 45
100 25 40 45 50
125 30 45 50 60
150 35 45 55 60
Regulacja

Regulacja ma na celu dostarczenie do ogrzewanych pomieszczen ilosci ciepta niezbednej do
utrzymania warunkéw komfortu ciepta. Regulacja ma ogromne znaczenie dla racjonalizacji
uzytkowania energii w budynku. Jednoczes$nie to najbardziej optacalne przedsiewziecie
termomodernizacyjne - naktady na nie nie sa wysokie, a oszczednosci ciepta i kosztow, w wypadku
wyjatkowo rozregulowanych systemoéw, bardzo duze. Czasami wystarczy wyregulowaé system, aby
uzyska¢ zadawalajace efekty energetyczne bez kosztownych termomodernizacji struktury
budowlane;.

System grzewczy budynku powinien by¢ wyposazony w regulacje wstepna (stalg) i biezaca
(eksploatacyjna).

Regulacja wstepna

Zadaniem regulacji wstepnej jest dostosowanie rozptywu czynnika grzewczego do obliczeniowych
potrzeb cieplnych pomieszczen (regulacja ilosciowa). Regulacja stata realizowana jest poprzez
odpowiedni doboér wielkosci grzejnikéw, stosowanie odpowiednich $rednic przewodow i
zastosowanie elementow dtawigcych. Prawidiowo zaprojektowana instalacja moze nie wymagac
stosowania elementow dtawigcych. W instalacji takiej powierzchnie ogrzewalne grzejnikéw
odpowiadajg rzeczywistym potrzebom cieplnym ogrzewanych pomieszczen, a srednice przewoddw
zapewniajg doptyw niezbednego strumienia masy czynnika grzejnego. W praktyce takich instalaciji
wiasciwie nie ma. Ponadto wystarczy wykonanie jaki$ prac termomodernizacyjnych, a rbwnowaga
hydrauliczna instalacji zostaje zachwiana.

Brak prawidtowej regulacji powoduje przegrzewanie Ilub niedogrzewanie poszczegdinych
pomieszczen, a przy prébie wyréwnania doptywu ciepta do catego budynku na bazie temperatur
wewnetrznych w najniekorzystniej potozonych pomieszczeniach, jest przyczyng strat ciepta
wynikajacych z nadmiaru ciepta dostarczonego do innych pomieszczen. W takich przypadkach
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konieczne jest zastosowanie elementéw dtawigcych likwidujgcych nadmiary cisnienia wystepujace
w poszczegoblnych obiegach. Jako elementy diawigce przez wiele lat stosowane byly kryzy
dtawigce. Ich wada byto to, ze ewentualne zmiany w ustawieniu pozadanego przeptywu byty
ucigzliwe do wykonania. W starych systemach regulacja za pomocg kryz z reguty nie spetnia juz
swojej roli, nie tylko z powodu zmian w zapotrzebowaniu na ciepto (np. po termomodernizacji), ale
rowniez na skutek wyeskploatowania czy usuniecia kryz. Obecnie do regulacji wstepnej uzywa sie
zaworow regulacyjnych o zmiennych nastawach.

Jezeli zostata przeprowadzona termomodernizacja budynku, to wykonanie regulacji statej
istniejacej instalacji jest konieczne, gdyz instalacja ta bedzie przewymiarowana w stosunku do
nowych potrzeb cieplnych budynku. Wykonanie regulacji statej instalacji po termomodernizacji
budynku nie przyniesie dodatkowych oszczednosci kosztow ciepta, ale istnieje ryzyko, ze w
wypadku nie wyregulowania systemu ogrzewczego zgodnie z nowymi, mniejszymi potrzebami
cieplnymi budynku, nie zostang osiggniete zatozone oszczednosci kosztéw, gdyz budynek bedzie
przegrzewany.

W budynkach matych wystarczy zdtawienie przeptywu przy odbiornikach ciepta (sg to z reguty
grzejniki), w wiekszych stosuje sie tez dtawienie na gtéwnych gateziach instalacji albo na pionach, a
w najwiekszych regulacje kilkustopniowa (na grzejnikach, pionach i gtownych gateziach).

Regulacja powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem projektu zawierajacego aktualne obliczenia
zapotrzebowania na ciepto budynku (w tym wykonane prace termomodernizacyjne), a takze
zawierajgcego obliczenia hydrauliczne instalacji c.0. zgodne z aktualnymi potrzebami cieplnymi.
Obliczenia hydrauliczne powinny tez uwzglednia¢ wszelkie zmiany w instalacji (np. wymiana
grzejnikéw), tzn. powinny sie one opiera¢ na aktualnej inwentaryzacji tej instalacji a nie na projekcie
archiwalnym. Zgodnie z wynikami obliczen hydraulicznych powinna zostaé wykonana regulacja
wstepna instalacji poprzez ustawienie nastaw wstepnych we wszystkich zaworach regulacyjnych
(grzejnikowych i sekcyjnych).

Regulacja biezaca

Zadaniem regulacji biezacej (eksploatacyjnej) jest dostarczenie do ogrzewanych pomieszczen ilosci
ciepta niezbednej do utrzymania warunkéw komfortu ciepta na biezaco, czyli w kazdej chwili. Ma
ona na celu kompensowanie nieprzewidzianych w obliczeniach zyskow ciepta (np. od nastonecznia,
ludzi, urzadzen, sasiednich pomieszczen) oraz ma dostosowywaé system do zmieniajacych sie
warunkéw atmosferycznych.

Regulacje tg mozna realizowaé recznie albo automatycznie. Regulacja biezaca moze by¢,
podobnie jak regulacja wstepna, jedno- lub wielostopniowa. Regulacje dostosowujaca dostarczang
moc do chwilowego zapotrzebowania na ciepto w zaleznosci od temperatury zewnetrznej nazywa
sie regulacja pogodowa. Regulacje ta realizuje sie najczesciej centralnie i automatycznie. Jezeli to
dostosowanie odbywa sie poprzez zmiane temperatury czynnika grzewczego przy statym
strumieniu jego masy to jest to regulacja jakosciowa. Regulacje takg stosujg elektrocieptownie,
cieptownie i duze kottownie. Jesli taka regulacja realizowana jest daleko od budynku (w duzych
systemach cieptowniczych) i w budynku jest wezet cieplny posredni, to w budynku tez powinny byé
urzadzenia do automatycznej regulacji pogodowej. Urzadzenia takie skitadajg sie ze sterownika,
zewnetrznej czujki temperatury i elementu wykonawczego, jakim jest zawdr regulacyjny.
Zastosowanie centralnej automatycznej regulacji pogodowej daje duze oszczednosci ciepta.

W systemie powinno sie tez zastosowaé¢ automatyczng biezaca centralng regulacje ilosciowa
realizowang poprzez automatyzacje pracy pomp obiegowych. W tym celu w miejsce zwyktych
pomp obiegowych nalezy zamontowa¢ pompy z regulowang predkoscig obrotowg wirnika (tzw.
pompy elektroniczne).

Bardzo wazna jest tez biezgca regulacja odbiornikéw ciepta (czyli w wigkszosci wypadkéw —
grzejnikéw). Brak mozliwosci biezacego regulowania temperatur w pomieszczeniach, nie tylko
uniemozliwia utrzymywanie w nich komfortu cieplnego, ale tez uniemozliwia racjonalne
gospodarowanie cieptem. Regulacje taka mozna realizowa¢ recznie poprzez zamykanie i
otwieranie zaworéw grzejnikowych, ale ten sposoéb jest pracochtonny i bywa zawodny. Ponadto
w wielu starych instalacjach zawory te sg juz tak zuzyte, ze nie mozna juz z nich korzystac.
Najbardziej efektywne jest zastosowanie zaworéw termostatycznych na grzejnikach, ktére
reguluja ilos¢ ciepta emitowang przez grzejnik w sposob automatyczny. Unika sie w ten sposéb
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przegrzewania pomieszczen dzieki dostosowaniu ilosci ciepta dostarczanego do pomieszczenia do
temperatury w pomieszczeniu. Niepozadany wzrost temperatury w pomieszczeniu tylko o 1°C
powoduje wzrost zuzycia ciepta nawet 0 6%.

Kazdorazowo modernizujac system grzewczy nalezy sprawdzi¢, czy nie jest konieczny
montaz zaworow termostatycznych. Nalezy montowa¢ zawory z nastawg wstepng (w przypadku
zawordw z nastawg wstepng i mozliwoscig recznej regulacji biezacej stosuje sie nazwe - zawory
podwdéjnej regulacji). Takie zawory umozliwiajg wykonanie réwniez regulacji wstepnej przy pomocy
tych samych urzadzen.

W rozlegtych instalacjach lub wysokich budynkach wskazane jest zastosowanie réwniez biezacej
regulacji sekcyjnej. Polega to na montazu automatycznych zaworéw regulacyjnych réznicy cisnien
bezposredniego dziatania na gtéwnych gateziach instalacji c.o. lub pionach. Zawory te zapewnig
automatyczng stabilizacje rozktadu cisnien w instalacji niezbedng w zwigzku z samoczynnym
zadziataniem zaworow grzejnikowych albo recznym ograniczeniem doptywu ciepta do odbiornikéw.
Na pionach na ktérych nie mozna zastosowac termostatycznych zawordéw grzejnikowych, np. piony
grzejne, zaleca sie stosowanie automatycznych zaworéw regulacji przeptywu.

Odpowietrzenie instalaciji

Odpowietrzanie ukfadu poprzez centralny uktad odpowietrzania moze powodowac zjawisko
krazenia wody w przewodach odpowietrzajacych bedace przyczyng nieuzytecznych strat ciepta
(dodatkowe niepozadane zyski dla pomieszczen) zmniejszajacych sprawnosé regulacii.

Centralny uktad odpowietrzania powinien zosta¢ zlikwidowany i zastgpiony uktadami miejscowymi
z automatycznymi zaworami odpowietrzajacymi zamontowanymi w najwyzszych punktach instalaciji
(np. u géry pionéw albo u géry piondw i na grzejnikach albo na grzejnikach).

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w dobrze zaizolowanym budynku przy ciagle ocieplajacym sie klimacie
udziat ciepta na przygotowanie cieplej wody w ogélnym zuzyciu ciepta w budynku gwattownie
ro$nie i moze osiagna¢ nawet 50% w budynkach o wiekszej gestosci zamieszkania. Stad znaczaco
wzrasta znaczenie usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w uktadach przygotowania i
dystrybuciji cieptej wody.

Zamiana miejscowego przygotowania cieptej wody na centralne

Do lat siedemdziesiagtych preferowano oddzielne systemy dostarczania energii na cele ogrzewcze i
przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). W systemach tych przygotowanie cieptej wody
w mieszkaniach byto miejscowe, gtéwnie w gazowych podgrzewaczach przeptywowych przy
centralnym systemie ogrzewczym. Rzadziej stosowano elektryczne podgrzewacze c.w.u.

Celowym jest rezygnacja z miejscowego przygotowania c.w.u. i wprowadzanie centralnego
przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku. Prowadzi to do obnizenia kosztow
przygotowania c.w.u. (szczegblnie jesli do przygotowania c.w.u. stosowana byla energia
elektryczna) i poprawia stan bezpieczenstwa w systemach stosujacych gazowe podgrzewacze
wody (czesto w ztym stanie technicznym). Jesli jako zrédto do przygotowania c.w.u. zostanie
zastosowany wezet cieptowniczy, to wptywa to korzystnie na prace systemu cieptowniczego
w okresie letnim, w tym szczegdlnie z elekirocieptowniami jako Zrédtem ciepta. Nowoczesne
centralne instalacje c.w.u., z przewodami o przekrojach dostosowanych do rzeczywistych poboréw,
z peing izolacja cieplna, wyposazone w armature regulacyjng, charakteryzujg sie bardzo niskimi
stratami ciepfa.

Przewody

Przewody cieptej wody wykonane z rur stalowych, podobnie jak przewody instalacji c.0., majgq
trwato$¢ od 20 do 50 lat. Bardzo szybkiej korozji podlegajg przewody w wypadku, gdy podgrzewana
woda pochodzi z uje¢ powierzchniowych. Dlatego tez w wigekszosci budynkéw wybudowanych do
lat 60-tych oraz w wielu miodszych budynkach, ale zaopatrywanych w wode z ujeé
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powierzchniowych, przewody c.w.u. sg na ogét catkowicie wyeksploatowane i kwalifikujg sie do
wymiany.

Wymiana instalacji c.w.u. powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z projektem, ktéry powinien
uwzgledni¢ aktualne potrzeby budynku. W projekcie powinno sie przewidzie¢ zastosowanie
odpowiedniego materiatu rur dostosowanego do jakosci przesytanej wody.

Wymiana instalacji nie jest z reguty przedsiewzieciem optacalnym i jest spowodowana ztym stanem
przewodoéw, a nie spodziewanymi oszczednosciami kosztéw ciepta. Znaczace o0szczednosci
kosztéw ciepta uzyskuje sie tylko w przypadku znacznego przewymiarowania instalacji przed
wymiang i jednoczesnego potaczenia takiej wymiany z kompleksowg modernizacjg instalacji, a
takze przypadku duzych nieszczelnosci.

Istniejgce instalacje c.w.u. nalezy systematycznie sprawdza¢ pod katem szczelnosci. Wszelkie
przecieki, ubytki wody, to nie tylko strata wody, ale tez straty ciepta.

Nalezy tez okresowo wykonywac ptukanie instalacji w celu usunigcia osaddw i przywrdcenia petnej
droznosci rurociggéw. Ptukanie nalezy bezwzglednie wykona¢ przed montazem urzadzen
regulacyjnych (np. zaworéw termostatycznych w uktadzie cyrkulacji).

Izolacja cieplna

Przewody, armatura i urzadzenia do przygotowania c.w.u. muszg by¢ bezwzglednie zaizolowane
cieplnie (dotyczy to wszystkich materiatow przewoddw). Nalezy zwr6cié uwage nie tylko na to czy,
ale i jak sg one zaizolowane. Bardzo wazna jest grubos¢ izolacji i jej wykonawstwo (np.
zabezpieczenie przed uszkodzeniami i wilgocia tzn. wykonanie prawidtowego ptaszcza
ochronnego; szczelnos¢, tak aby powietrze zewnetrzne nie dostawato sie pod izolacje; trwatos¢ tzn.
zeby np. otulina izolacyjna po jakim$ czasie sie nie obsuneta). Szczegdlnie duze sg straty ciepta w
niezaizolowanym lub Zle zaizolowanym podgrzewaczu pojemnosciowym albo zasobniku c.w.u.
zamontowanym w pomieszczeniu nieogrzewanym. Podobne urzadzenia zamontowane w
pomieszczeniach ogrzewanych rowniez powinny by¢ dobrze zaizolowane.

Grubos¢ izolacji termicznej przewoddédw powinna byé zgodna z normg PN-B-02421:2000.
Ogrzewnictwo i Cieptownictwo. lzolacja cieplna przewoddéw, armatury i urzgdzen. Wymagania i
badania odbiorcze. Minimalne grubosci warstwy izolacji wtasciwej z materiatu charakteryzujacego
sie wspofczynnikiem przewodzenia ciepta rownym 0,035 W/(mK) na przewodach centralnego
ogrzewania i cieptej wody wg tej normy przedstawiono w tabeli powyzej.

Regulacja

Znaczace zmniejszenie strat ciepta w uktadzie przygotowania i dystrybucji cieptej wody uzyskuje sie
poprzez wprowadzenie automatycznej centralnej statowartosciowej regulacji temperatury c.w.u.
w ukfadzie przygotowania c.w.u.

Nalezy rowniez sprawdzi¢ czy pojemnosciowe podgrzewacze c.w.u. albo zasobniki nie sg za duze
w stosunku do potrzeb. Jezeli przewymiarowanie jest znaczace, to optacalna jest wymiana
zasobnika na mniejszy.

Straty ciepta w uktadzie c.w.u. mozna tez ograniczy¢é poprzez regulacje uktadu cyrkulacyjnego.
Uktad ten moze posiada¢ regulacje stata realizowang za pomoca nastaw na zaworach
regulacyjnych albo za pomoca kryz dtawigcych zamontowanych na pionach lub gtéwnych gateziach
instalacji. Duzo bardziej efektywna jest automatyczna regulacja biezaca polegajaca na
automatycznym ograniczeniu temperatury wody cyrkulacyjnej w okresach mniejszego rozbioru.
Regulacje taka realizuje sie za pomoca termostatycznych zaworéw regulacyjnych zamontowanych
na pionach lub gtéwnych gateziach cyrkulacyjnych c.w.u.

Uktad cyrkulacyjny mozna tez regulowaé za pomoca pompy cyrkulacyjnej. Duze oszczednosci
ciepta przyniesie ograniczenie czasu pracy pompy cyrkulacyjnej w godzinach nocnych (lub innych
okresach charakteryzujacych sie mniejszym poborem cieptej wody) lub zastosowanie pompy ze
sterowaniem za pomoca uktadéw termostatycznych.
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4 Podreczniki, wytyczne i inne narzedzia

Gtownym zadaniem zestawu narzedzi (,tool-kit”) byt ogélny przeglad réznego rodzaju
oprogramowania, ktére adaptuje istniejace metodologie i materialy na potrzeby opracowywania
audytéw energetycznych socjalnych wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych. Zadaniem takiego
oprogramowania powinno byé wykonanie analizy energetyczno-ekonomicznej budynku w krétkim
czasie (wielkoscig docelowa jest p6t dnia).

Po przeanalizowaniu 56 réznych programéw komputerowych, stwierdzono, ze nie ma rynku
oprogramowania, ktére obejmowatoby wszystkie potrzebne funkcje, z ktérego tatwo sie korzysta i
ktérego wszystkie wyniki mozna otrzymac w krétkim czasie.

Na rynku jest wiele narzedzi z bardzo szerokim zakresem stosowania, ktére sa bardzo dobre jak
np. EPIQR, ale nie ma programu, ktéry taczytby je wszystkie w jeden pakiet, stad konieczne jest
wykonanie niezbednych prac w tym zakresie.

Na stronie internetowej programu ROSH w ,ROSH-tool” umieszczono liste 56 programéw. 33 z nich
zostato opracowanych w Niemczech, 4 we Wioszech, 4 w Polsce, 2 w Butgarii, 2 w Szwajcarii, 2 w
Stanach Zjednoczonych Ameryki, 6 w Austrii | po jednym w Szkocji, Holandii i Wielkiej Brytanii.
Wiele z tych programéw uzywanych jest jako narzedzia do projektowania i narzedzia
wspomagajagce dla architektéw, planistow, doradcédw energetycznych, inzynieréw, audytorow
energetycznych..., ale sg tam tez programy do zarzadzania i finansowe, a takze programy do
kontroli jakosci, monitoringu i controllingu. Przygotowany zestaw narzedzi powinien by¢ pomocny w
znalezieniu najlepszego oprogramowania do danego, szczegdlnego zadania.

Wszystkie narzedzia, zebrane w formie bazy danych w pliku programu Excel znajdujg sie na stronie
internetowej ROSH.
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Przykiad: zostata wybrana opcja ,,oprogramowanie” z listy ,,narzedzia do projektowania”
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5 Zapewnienie jakosci

5.1 Wprowadzenie

Zapewnienie jakosci jest pierwszym z elementdw decydujacych o powodzeniu wdrozenia
racjonalizacji wykorzystania energii w budownictwie.

W podejsciu catosciowym, zapewnienie jakosci w wiekszym stopniu polega na identyfikowaniu
przeszkéd do osiagnigcia racjonalizacji wykorzystania energii niz rejestrowanie procedur
wykonawczych i uzytkowych. Ma ono zastosowanie do catego cyklu istnienia budynkéw, od
planowania do okresu uzytkowania wraz dziataniami modernizacyjnymi, ostatecznie do rozbiorki.

Jako, Zze zapewnienie jako$ci jest terminem bardzo szeroko pojetym, stosowanym w licznych
réznych dyscyplinach specjalistycznych, w tym opracowaniu gtéwny nacisk potozony zostanie na
zapewnieniu jakosci w zagadnieniach zwigzanych 2z racjonalnym wykorzystaniem energii.
Zapewnienie jakosci w tym zakresie moze by¢ takze wazne jako wskaznik dla innych aspektéw
takich jak ,zdrowe mieszkanie / czysto$¢ powietrza wewnetrznego®. Szkody spowodowane przez
wilgo¢ i plesn w wielu wypadkach wynikajg z niewtasciwych (i ten sposéb nieracjonalnych)
warunkéw cieplnych. Jezeli szkoda spowodowana jest wadami wykonawczymi, dosy¢é czesto
przyczynia sie to takze do strat energii (t.j. infiltracja przez nieszczelnosci, nieplanowane otwory,
szczeliny, peknigcia, rysy, szpary itd.).

Stosowane do warunkéw i wymagan dla budynkéw socjalnych, a takze w ramach europejskiego
programu ROSH - dla wielorodzinnych budynkéw przeznaczonych dla oséb o niskich dochodach,
zapewnienie jakosci na polu racjonalizacji wykorzystania energii moze by¢ systemem monitoringu
dla istniejacych warunkéw mieszkalnych, ale réwniez systemem wczesnego ostrzegania dla
elementoéw konstrukcyjnych. Ponadto, zapewnienie jakosci monitoruje takze procedure planowania
i wdrozenia renowaciji.

5.2 Definicja zapewnienia jakosci dla racjonalnego wykorzystania energii na
istotnych etapach cyklu istnienia budynku

W celu usystematyzowanego zrozumienia pojecia “ jakosci dla racjonalnego wykorzystania energii”,
nalezy wydzieli¢ w energooszczednym budownictwie mieszkaniowym trzy istotne etapy istnienia
budynku.

e Zapewnienie jakosci na etapie projektowania opisuje dziatania majace na celu zapewnienie, ze
zaprojektowana konstrukcja bedzie energooszczedna, a zaplanowana renowacja i
modernizacja bedzie zgodna z zatozeniami ekonomicznymi.

e Zapewnienie jakosci na etapie budowy koncentruje sie¢ na kontroli i zagwarantowaniu, ze
zaprojektowane rozwigzania zostang wykonane a zaplanowane korzysci osiagnigte.

e  Zapewnienie jakosci w okresie uzytkowania stuzy do wykrywania czynnikéw, ktore
przyczyniaja sie do zmniejszenia wartosci uzytkowych budynku, ostabiajg strukture budynku a
takze utrudniajg racjonalne wykorzystanie energii.

Zakonczenie cyklu istnienia budynku, poczawszy od zagadnien zwigzanych z rozbiérka, poprzez
likwidacje (usuwanie elementéw) do zburzenia, nie jest objete systemem zapewnienia jakosci dla
racjonalizacji wykorzystania energii, ale mogtoby tez wtasciwie zosta¢ do niego wigczone. Takie
koncepcje moga powstaé podobnie jak opracowywane sg koncepcje renowacji inicjowane ideami i
analizami dotyczacymi zapewnienia jakosci dla racjonalizacji wykorzystania energii.

5.3 Etap projektowania

W wiekszosci przypadkéw sposéb zaprojektowania budynku zalezy od budzetu inwestycji. Na
docelowy poziom racjonalnego wykorzystania energii i wynikajace stad koszty budowy oraz
uzytkowania majg wptyw rozne parametry brzegowe. Zapewnienie jakosci dla racjonalizacji
wykorzystania energii na etapie projektowania wyrdznia:
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powszechnie obowigzujace przepisy zwykle obejmujgce minimalny lub podstawowy poziom
wymagan, ktére powinny by¢ spetnione, odstepstwa sg mozliwe tylko w niektérych doktadnie
zdefiniowanych przypadkach;

wymagania i parametry techniczne ustanowione przez instytucje finansujace i fundusze oraz w
niektorych wypadkach przez firmy ubezpieczeniowe;

istniejace przepisy w sytuacji, gdy poziom energooszczednosci ma by¢ przedmiotem umowy
pomiedzy wiascicielem/klientem a projektantem; dla oceny takiego przedsiewziecia stosuje sie
dodatkowe wymagania techniczne i normy.

Projektowanie: zapewnhnienie
szczelnosci budynku - krytyczne
punkty konstrukcji

Sprawdzanie, czy zostaty spetnione odpowiednie przepisy, specyfikacje i wymagania mozna
przeprowadzi¢ w rézny sposob:

spetnienie przepiséw budowlanych jest zazwyczaj kontrolowane przez wtasciwe instytucje,
ktére majg takie dziatania w zakresie swoich kompetencji; kontrole takie sa czesto uzupetnione
0, i w niektérych przypadkach zastapione przez, deklaracje/o$wiadczenie wtasne projektanta,
jezeli przepisy tak stanowig (w ramach zasad ,o0sobistej odpowiedzialnosci”); madry

w celu sprawdzenia zgodnosci z przepisami ustalonymi w ramach kontraktu lub projektu, a
takze specyfikacja przetargowa, zapewnienie jakosci moze by¢ realizowane przez wyznaczong
strone trzecig w osobie kierownika ds zapewnienia jakosci, kierownika projektu albo specjalisty
reprezentujgcego wtasciciela/klienta; w zwigzku z tym, dla firm ubezpieczeniowych logicznym
posunieciem bedzie zaangazowanie w proces budowlany osoby odpowiedzialnej za
zapewnienie jakosci;

jezeli ustalone przepisy projektowe i wykonawcze zwigzane sg z udzielong na przedsiewziecie
pozyczka lub dotacja, zapewnienie jakosci moze by¢ realizowane bezposrednio przez
instytucje finansowa albo fundusz lub wyznaczong przez nig osobe trzecia.

5.4 Etap budowy

Okres budowy jest okresem krytycznym dla zapewnienia jakosci. W tym okresie wdrazane sa
rozwigzania projektowe i zalecenia ekspertyz technicznych. Zapewnienie jakosci dla racjonalizaciji
wykorzystania energii na etapie budowy obejmuje:

testy szczelnosci przy pomocy anemometru i wytwornicy dymu, przed i po zakonczeniu
budowy, bedace jednymi z najwazniejszych narzedzi sprawdzajacych;
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e badanie termowizyjne moga by¢ stosowane na wiele sposobdw, zdjecia termowizyjne
pomagaja zlokalizowa¢ przecieki a takze mostki cieplne przed i po wykonaniu prac
budowlanych;

¢ dodatkowym efektywnym narzedziem do sprawdzania jakosci wykonania sg regularne kontrole
na placu budowy i przeprowadzanie specjalnie przygotowanych spiséw kontrolnych materiatéw
i prac na placu budowy;

e roéwnie wazne sg specjalne pomiary, ktére np. sprecyzujg dziatania osuszajgce i okreslg
wilgotnosé konstrukgji tak, aby nie wptywata ona w negatywny sposéb na pézniejsza jakos¢
uzytkowania budynku.

E
. ¥

Test szczelnosci w czasie budowy

Kontrole sprawdzajgce jakos¢ wykonania i poréwnujace rozwigzania projektowe i wykonawcze
moga by¢ przeprowadzone w rézny sposoéb:

e moga to by¢ kontrole instytucji publicznych na podstawie obowigzujacego prawa, ktére, tak jak
na etapie projektowania (w ramach zasady ,osobistej odpowiedzialnosci”), sa czesto
uzupetnione o, i w niektoérych przypadkach zastapione przez, deklaracje/oswiadczenie wtasne
projektanta lub wykonawcy, jezeli przepisy tak stanowia.

e w standardowych sytuacjach do sprawdzania zgodnosci z zapisami umowy i/lub dokumentacja
projektowg a takze ze specyfikacja przetargowg wyznacza sie strone trzecig w osobie
przedstawiciela kontroli jakosci, kierownika projektu, inspektora nadzoru albo innego
specjalisty reprezentujacego wiasciciela/klienta.

e jezeli ustalone przepisy projektowe i wykonawcze zwigzane sg z udzielong na przedsiewziecie
pozyczka lub dotacja, kontrola zapewnienia jakosci moze by¢ przeprowadzona bezposrednio
przez instytucje finansujaca albo fundusz lub wyznaczong przez nig osobe trzecia.

5.5 Okres uzytkowania

Wymagania jakosciowe dotyczace energii dla budynkéw mieszkalnych zazwyczaj zwigzane sg z
wymaganiami cieplnymi i zuzyciem ciepta. W szczegélnych warunkach klimatycznych moze
wystepowaé koniecznosé rejestrowania zuzycia energii elektrycznej na potrzeby chtodzenia i
nawilzania pomieszczen. Inne kryteria tej kwestii to: ocena szkdéd budowlanych w powigzaniu z
oceng wilgotnosci i korozji biologicznej (tworzenia plesni); stezenie zanieczyszczen; oraz zwigzany
z tym dyskomfort mieszkania i przeciagi a takze przypadki zachorowan wsréd mieszkancéw. Dla
powyzszych kryteribw zapewnienia jakosci w okresie uzytkowania budynku dostepne sg réznego
rodzaju analizy i narzedzia pomiarowe, ktére poddano ocenie i usystematyzowano w ramach
programu ROSH i przedstawiono ponizej:
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e okresowe, systemowe badanie opinii mieszkancow;
e sezonowe pomiary i analizy zapotrzebowania na ciepto i danych o zuzyciu ciepta;

e  okresowe inspekcje rzeczoznawcow, kontrole oraz sporzadzanie protokétéw z wizji lokalnych;

e standardowe pomiary takie jak pomiary w przypadkach przypuszczalnych szkéd tj. przy
problemach z wilgocia lub plesnia: testy szczelnosci i zdjecia termowizyjne w celu
zlokalizowania mostkéw cieplnych i nieszczelnosci.

Sprawdzanie szczelnosci — ucieczka powietrza Sprawdzanie szczelnosci — ucieczka
przez oprawy i armature, pomiar wykonany powietrza przez nieszczelna rame okienna
anemometrem widoczna dzieki uzyciu dymu

Oprécz okreslenia rodzaju kontroli, konieczne jest poinformowanie o procedurze zainteresowane
strony. Procedura zapewnienia jakosci dla racjonalizacji wykorzystania energii w okresie
uzytkowania budynku wyrdznia:

e  kontrole obowiazkowe oraz informacje zbierane instytucje publiczne;
e  kontrole okresowe i/lub okazjonalne spotkania z mieszkancami i/lub wtascicielem budynku;

e regularne i/lub okazjonalne spotkania i kontrole przeprowadzane przez ubezpieczycieli oraz
instytucje zwigzane.
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6 Zestawienie zagadnien skladajacych sie na procedure
renowacji

Wszystkie wymienione w niniejszym opracowaniu zagadnienia zostaty zebrane w postaci ponizszej
listy. W zamierzeniu lista ta stanowi¢ ma pomoc w przeprowadzeniu procedury renowacji. Lista
podaje zagadnienia w skondensowany sposéb i jest listg otwarta.

Konsultacje energetyczne

e wybor wykwalifikowanego konsultanta energetycznego z odpowiednimi referencjami
dane dotyczace budynku

konsultacje wstepne / obliczenia wstepne / Swiadectwo energetyczne / koncepcija
audyt energetyczny

koszty

Zestaw rozwigzan (przedsiewziecie) / zapewnienie jakosci

wyznaczenie jednego rozwigzania (usprawnienie) lub zestawu rozwigzan (przedsiewziecie)
przedmiot (struktura budowlana / instalacje)

ustalenie narzedzi dla procedury zapewnienia jakosci

wybdr osoby odpowiedzialnej za zarzadzanie jakoscig z odpowiednimi referencjami
wymagane uprawnienia

harmonogram

Finansowanie

o mozliwosci finansowania / warunki wstepne / terminy

e wsparcie finansowe / pozyczki / kredyty/ kapitat wtasny
e S$rodki wlasne / udziat mieszkancéw

Dotacje

e warunki wstepne / wymagane dokumenty

harmonogram sktadania wnioskow / mozliwosci taczenia réznych dotaciji
opracowanie wniosku o dotacje

terminy naboru wnioskéw / rozpoczecie inwestycji / harmonogram

Projektowanie / zapewnienie jakosci na etapie projektowania

e wybdr projektanta z odpowiednimi referencjami

istniejaca dokumentacja / przeglad budynku, konstrukciji i instalacji
koncepcja modernizacji systemu zaopatrzenia w ciepto
opracowanie rozwigzan budowlanych / zapewnienie jakosci
harmonogram / informowanie mieszkancéw

Ogtoszenie przetargu

e  okreslenie zakres6w odpowiedzialnosci w procedurze przetargowej / oferty / wyboér
wykonawcow

e  zawarcie uméw

o harmonogram

e wstepne przeszkolenie wykonawcéw

Realizacja / zapewnienie jakosci na etapie budowy

e ustalenie zakres6w odpowiedzialnosci
harmonogram / realizacja prac / koordynacja prac
informowanie mieszkancéw

zarzadzanie na placu budowy / zapewnienie jakosci
szkolenie wykonawcéw na placu budowy

Kontrola koncowa / zapewnienie jakosci

o sprawdzenie osiagniecia zatozonych celi / efekty
o szkolenia dla mieszkancéw

e  Swiadectwo energetyczne
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7 Przykiady dobrych realizacji

_.1 Dobre realizacje: przyktad techniczny
ROEH "Raciborskiego"

po renowacji przed renowacja
Dane ogodlne Budynek zlokalizowany jest w Pruszczu Gdanskim koto Gdanska.
Wiasciciel budynku Wspdlnota Mieszkaniowa
Adres ul. Raciborskiego 3, Pruszcz Gdanski
Liczba mieszkan przed renowacjq: 18
po renowacji: 18
Liczba kondygnaciji 3
Usredniona wielkosé przed renowach: 42,7 m2
mieszkania ., ronowacji: 42,7 m?
Catkowita powierzchnia przed renowacja: 768,7 m?2
ogrzewana mieszkan po renowacji: 768,7 m>
Rok budowy 1971
Rok renowacji 2003
Czy lokale byly zamieszkane w Tak
czasie przeprowadzania
renowacji?
Czy zostatla przeprowadzona Nie
niezalezna kontrola jakosci?
Aktualne catkowite koszty 24 500 EUR/rok (woda, odprowadzenie $ciekéw, wywoz nieczystosci, energia
eksploatacji budynku elektryczna, ciepto sieciowe, administracja, fundusz remontowy)
Aktualne koszty eksploatacji 11 500 EUR/rok
zwiazane z dostawg ciepta
Stan wyjsciowy / warunki ¢ zewnetrzne $ciany szczytowe wykonane sg prefabrykowanych blokéw
lokalne kanatowych z ociepleniem, catkowita grubos¢ $cian wynosi 38 cm (U=0,89
W/(m?K))
e zewnetrzne Sciany podtuzne (ostonowe) wykonane sg z bloczkow
gazobetonowych o grubosci 24 cm (U=1,15 W/(m?K))
e stropy s ptytowe, wykonane z ptyt wielokanatowych, z izolacjg z 3 cm
welny mineralnej (U=0,87 W/(m?K))
e stropodach jest ptaski wentylowany, ocieplony 8 cm warstwg wetny
mineralnej i dodatkowo 10 cm styropianu (U=0,24 W/(m?K))
« okna sa drewniane podwdjne zespolone (U=2,6 W/(m?K)), wiekszoé¢ z
nich zostata wymieniona przez lokatoréw na okna jednoramowe z PCW
oszklone szybg zespolong podwdjng (Sredni U okien przyjeto jako 1,5
W/(m*K))

Rodzaj renowacji ¢ docieplenie struktury budowlanej
(przedsiewziecia, ktére °® usprawnienie systemu ogrzewczego
zostaly wykonane)
Dlaczego wykonano Wyzej wymienione przedsiewzigecia zostaty wybrane na podstawie audytu
powyzsze przedsiewziecia? energetycznego wykonanego zgodnie Ustawg Termomodernizacyjna.
Najwazniejszym kryterium wyboru wg tej Ustawy jest osiggniecie co
najmniej 25% oszczednosci ciepta na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Niniejszy przyktad dobrej realizacji zostaf

" — x
opracowany przy wsparciu Iﬂtﬂ'"‘lgﬂ‘nt EI""E‘rgTI CLINODE
Wytaczna odpowiedzialnos$¢ za tre$¢ niniejszego opracowania spoczywa na jego autorach. Nie musi on koniecznie odzwierciedlaé¢
opinii Wspdlnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest odpowiedzialna za jakis i wykorzystanie informacji w nim
zawartych.
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ROSH

Rzuty

Przedsiewziecia
termomodernizacyjne
Elewacje

Infrastruktura techniczna

Wskazniki energetyczne

Zapotrzebowanie na energie
Zuzycie energii
Emisja CO,

System ogrzewczy

System c.w.u.

System monitoringu

Aktualne regionalne koszty
Dotacje

Podsumowanie

Kontakt

Dobre realizacje: przykiad techniczny
"Raciborskiego"

 docieplenie $cian zewnetrznych przy uzyciu 13 cm styropianu

e montaz brakujgcych zaworéw termostatycznych na grzejnikach
e zastgpienie centralnego uktadu odpowietrzania zaworami
odpowietrzajgcymi zamontowanymi na pionach

e ptukanie chemiczne instalacji centralnego ogrzewania

e regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania

Stan wyjsciowy Stan po renowacji Zmniejsz
enie

202,36 kWh/(m2rok) (tylko 155,38 kWh/(m?2rok) (tylko 23,2%

ogrzewanie) ogrzewanie)

155 556 kWh/rok (tylko 119 444 kWh/rok (tylko 23,2%

ogrzewanie) ogrzewanie)

49,85 kg/(m?rok) (tylko 38,28 kg/(m?rok) (tylko 11,6

oarzewanie) oarzewanie) kg/(m2rok

Ogrzewanie centralne zasilane z|Ogrzewanie centralne zasilane z

indywidualnego wezta indywidualnego wezta

cieptowniczeao cieptowniczeao

Miejscowe przygotowanie c.w.u. |Miejscowe przygotowanie c.w.u.
w podrzewaczach elektrycznych |w podrzewaczach elektrycznych

Licznik ciepta w wezle cieplnym Licznik ciepta w wezle cieplnym

mierzy zuzycie ciepfa na mierzy zuzycie ciepta na
ogrzewanie. Odczytdw licznikdw ogrzewanie. Odczytdw licznikdw
dokonuje sie co miesiac. dokonuje sie co miesiac.

12,80 EUR/GJ (0,0461 EUR/kWh)+31 224,88 EUR/MW/rok(ciepto sieciowe)
Finansowanie: 20% - $rodki wtasne, 80% kredyt. 25% kredytu udzielonego
inwestorowi umorzone w formie premii termomodernizacyjnej (dotacji).
[Mstytucja przyznajaca dotacje: polski rzad poprzez Fundusz

Termomodernizacji.

Baltycka Agencja Poszanowania Energii SA |

ul. Budowlanych 31 [

80-298 Gdanisk
tel: +58-347 55 35 |

mail: bape@bape.com.pl |
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— Dobre realizacje: przykiad techniczny
"Msciwoja"

po renowacji przed renowacja,
Dane ogolne Budynek zostat wybudowany przez i do 1995 nalezat do zaktadu

energetycznego; obenie jest wiasnoscia Wspodlnoty  Mieszkaniowej
(mieszkania zostaty sprzedane)

Wiasciciel budynku Wspdlnota Mieszkaniowa

Adres ul. Ms$ciwoja 67/69, Gdansk
Liczba mieszkan przed renowacjq: 30

po renowacji: 30

Liczba kondygnaciji 4

Usredniona wielkoS¢ przed renowacjg: 51,7 m?

mieszkania ,, renowacji: 51,7 m?

Catkowita powierzchnia przed renowacja: 1 551 m?

ogrzewana mieszkan po renowacji: 1 551 m?

Rok budowy 1959 - 61
Rok renowacji 2004
Czy lokale byly zamieszkane w Tak
czasie przeprowadzania
renowacji?
Czy zostata przeprowadzona Nie
niezalezna kontrola jakosci?
Aktualne catkowite koszty 36 000 EUR/rok (woda, odprowadzenie Sciekdw, wywdz nieczystosci, energia
eksploatacji budynku elektr., gaz ziemny, ciepto sieciowe, administracja, fundusz remontowy)
Aktualne koszty eksploatacji 15 000 EUR/rok
zwiazane z dostawa ciepta
Stan wyjsciowy / warunki ¢ zewnetrzne Sciany parteru wykonane sg z cegty ceramicznej, grubosc¢ $cian
lokalne wynosi 38 cm (U=1,43 W/(m?K))
e Sciany zewnetrzne pierwszego, drugiego i trzeciego pietra wykonane sg z
bloczkéw gazobetonowych o gruboéci 24 cm (U=1,19 W/(m?K))
e stropy sa gestozebrowe typu DMS o grubosci 35 cm, strop poddasza
ocieplony jest 7 cm gliny (U=1,71 W/(m?K)); dach pfaski ocieplony jest
trocinobetonem (U=1,08 W/(m?K))
e dach stromy ma konstrukcje drewniang, dach nad pomieszczeniami
ogrzewanymi jest ocieplony wetng mineralng o grubosci 19 cm (U=0,21
W/(m?K))
 okna sa drewniane podwéjne (U=2,6 W/(m?K)), wiekszoé¢ z nich zostata
wymieniona przez lokatorow na okna jednoramowe w ramach PCW albo
drewnianych, oszklone szyba podwdjna (Sredni U okien przyjeto jako 2,0
W/(m?K))

Rodzaj renowacji  docieplenie struktury budowlanej
(przedsiewziecia, ktore ¢ usprawnienie systemu ogrzewczego
zostaly wykonane)
Dlaczego wykonano Wyzej wymienione przedsiewzigcia zostaty wybrane na podstawie audytu
powyzsze przedsiewziecia? energetycznego wykonanego zgodnie Ustawg Termomodernizacyjna.
Najwazniejszym kryterium wyboru wg tej Ustawy jest osiggnigcie co
najmniej 25% oszczednos$ci ciepta na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Niniejszy przyktad dobrej realizacji zosta¥

opracowany przy wsparciu 'ﬂtﬂl |ig$r'l'l Enargjl' El INCHOE

Wytaczna odpowiedzialnosé za tres¢ niniejszego opracowania spoczywa na jego autorach. Nie musi on koniecznie odzwierciedla¢
opinii Wspdlnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w nim
zawartych.
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Dobre realizacje: przykiad techniczny
ROSH "Ms$ciwoja"
Rzuty

Przedsiewziecia
termomodernizacyine
Elewacje e ocieplenie $cian zewnetrznych 15 cm wetny mineralnej
¢ docieplenie dachu ptaskiego 15 cm styropianu
e docieplenie stropu poddasza 15 cm styropianu
e docieplenie $cian od strony nieogrzewanego poddasza 12 cm styropianu

Infrastruktura techniczna e montaz zaworéw termostatycznych na grzejnikach
e montaz sekcyjnych zawordw regulacyjnych w systemie
grzewczym
e zastgpienie centralnego uktadu odpowietrzania zaworami
odpowietrzajgcymi zamontowanymi na pionach
e regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania

Wskazniki energetyczne Stan wyjsciowy Stan po renowacji Zmniejszen
ie
Zapotrzebowanie na energie 229,60 kWh/(mz2rok) (tylko 134,32 kWh/(m2rok) (tylko 41,5%
ogrzewanie) ogrzewanie)
Zuzycie energii 356 111 kWh/rok (tylko 208 333 kWh/rok (tylko 41,5%
ogrzewanie) ogrzewanie)
Emisja CO, 56,21 kg/(m?rok) (tylko 32,88 kg/(m?rok) (tylko 23,33
ogrzewanie) ogrzewanie) kg/(m2rok)
System ogrzewczy Ogrzewanie centralne z Ogrzewanie centralne z
indywidualnym weztem indywidualnym weztem
cieptowniczym cieptowniczym
System c.w.u. Miejscowe przygotowanie Miejscowe przygotowanie
c.w.u. w piecykach gazowych | c.w.u. w piecykach gazowych
(11 mieszkan) i (11 mieszkan) i
podgrzewaczach elektrycznych ' podgrzewaczach elektrycznych
(19 mieszkan) (19 mieszkan)

System monitoringu Licznik ciepta w wezle cieplnym | Licznik ciepta w wezZle cieplnym

mierzacy co miesigc zuzycie mierzacy co miesigc zuzycie
ciepta na ogrzewanie ciepta na ogrzewanie

Aktualne regionalne koszty 10,91 EUR/GJ (0,0393 EUR/kWh)+20 140,19 EUR/MW/rok (ciepto sieciowe)

energii
Dotacje Finansowanie: 20% - srodki wtasne, 80% kredyt. 25% kredytu udzielonego

inwestorowi umorzone w formie premii termomodernizacyjnej (dotacji).
[Mstytucja przyznajaca dotacje: Polski rzad poprzez Fundusz
Termomodernizacji.

Podsumowanie

Kontakt Baitycka Agencja Poszanowania Energii SA f

ul. Budowlanych 31 i ;
80-298 Gdarisk .o.ﬂ
tel: +58-347 55 35 N J
mail: bape@bape.com.pl [
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2=y Dobre realizacje: przyktad techniczny
ROSH - "Skargi"

po renowacji przed renowacjq
Dane ogolne Budynek zostat wybudowany i do 2001 r. byt admistrowany przez Wojskowa
Agencje Mieszkaniowq; obecnie nalezy do Wspdlnoty Mieszkaniowej
(mieszkania zostaty sprzedane)
Wiasciciel budynku Wspdlnota Mieszkaniowa

Adres ul. Piotr Skarga 4, Wejherowo
Liczba mieszkan przed renowacjq: 20
po renowacji: 20
Liczba kondygnacji 5
Usredniona wielko$é przed renowacja: 63,3 m2

mieszkania ., renowacji: 63,3 m?

Catkowita powierzchnia przed renowacja: 1 265,6 m?
ogrzewana mieszkan , renowacji: 1 265,6 m’

Rok budowy 1987
Rok renowacji 2004
Czy lokale byty zamieszkane w Tak
czasie przeprowadzania
renowacji?
Czy zostata przeprowadzona Nie
niezalezna kontrola jakosci?
Aktualne catkowite koszty 30 000 EUR/rok (woda, odprowadzenie sciekow, wywoz nieczystosci,
eksploatacji budynku energia elektryczna, gaz ziemny, ciepto sieciowe, administracja, fundusz
remontowy)
Aktualne koszty eksploatacji 10 500 EUR/rok
zwiazane z dostawa ciepta
Stan wyjsciowy / warunki ¢ sciany zewnetrzne wykonane sa z prefabrykowanych piyt tréjwarstwowych
lokalne © catkowitej grubosci 28 cm z wewnetrzna izolacjg z wetny mineralnej o
grubosci 6 cm (U=0,67 W/(m?K))
o stropy wykonane sg z prefabrykowanych petnych ptyt zelbetowych o
grubosci 16 cm, strop piwnicy ocieplony jest 2 cm styropianu (U=1,06
W/(m*K))
e stropodach jest ptaski wentylowany, ocieplony 10 cm wetny mineralnej
(U=0,46 W/(m3K))
* okna sg drewniane podwojne zespolone, cze$¢ z nich zostata wymieniona
przez lokatoréow na okna jednoramowe z PCW albo drewniane, oszklone
szyba zespolong podwdjng (Sredni U okien przyjeto jako 2,6 W/(m?K))

Rodzaj renowacji ¢ docieplenie struktury budowlanej
(przedsiewziecia, ktére * wymiana stolarki okiennej i drzwiowej klatek schodowych
zostaly wykonane) * usprawnienie systemu ogrzewczego

Dlaczego wykonano Wyzej wymienione przedsiewziecia zostaty wybrane na podstawie audytu
powyzsze przedsiewziecia? energetycznego wykonanego zgodnie Ustawa Termomodernizacyjna.
Najwazniejszym kryterium wyboru wg tej Ustawy jest osiggniecie co

najmniej 25% oszczednosci ciepta na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Niniejszy przyktad dobrej realizacji zostaf

opracowany przy wsparciu 'ﬂtﬂl Iigﬂ‘“t Erlﬂ‘rg}" El IrcyoE

Wytaczna odpowiedzialnos¢ za tres¢ niniejszego opracowania spoczywa na jego autorach. Nie musi on koniecznie
odzwierciedla¢ opinii Wspdlnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie
informacji w nim zawartych.
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ROSH

Rzuty

Przedsiewziecia
termomodernizacyjne
Elewacje

Infrastruktura techniczna

Wskazniki energetyczne
Zapotrzebowanie na energie
Zuzycie energii

Emisja CO,

System ogrzewczy

System c.w.u.

System monitoringu

Dobre realizacje: przykiad techniczny

e docieplenie Scian zewnetrznych przy uzyciu 10 cm styropianu

"Skargi"

¢ docieplenie dachu ptaskiego przy uzyciu 15 cm granulatu wetny mineral

nej

e wymiana okien i drzwi na klatkach schodowych

e montaz zawordéw termostatycznych na grzejnikach
e montaz podpionowych zaworéw regulacyjnych w instalacji c.o.
e uzupetnienie izolacji cieplnej przewodoéw c.o.

¢ ptukanie chemiczne instalacji c.o.

e regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania

Stan wyjsciowy

269,09 kWh/(mz2rok)
340 556 kWh/rok
126,90 kg/(m>rok)

Ogrzewanie centralne zasilane
Z grupowego wezta

Centralne przygotowanie
C.W.U. W grupowym wezle
cieptowniczym

Licznik ciepta w budynku
mierzy zuzycie ciepta na
ogrzewanie, licznik ciepta w
grupowym wezle
cieptowniczym mierzy zuzycie

ciepta na przygotowanie c.w.u.

a wodomierze w budynku
mierzg zuzycie c.w.u.
Odczytéw licznikow dokonuje
sie co miesigc

Stan po renowacji

201,70 kWh/(m2rok)
255 278 kWh/rok
95,09 kg/(m?rok)

Ogrzewanie centralne zasilane
Z grupowego wezta

Centralne przygotowanie
C.W.U. W grupowym wezle
cieptowniczym

Licznik ciepta w budynku
mierzy zuzycie ciepta na
ogrzewanie, licznik ciepta w
grupowym wezle
cieptowniczym mierzy zuzycie

ciepta na przygotowanie c.w.u.

a wodomierze w budynku
mierzg zuzycie c.w.u.
Odczytéw licznikow dokonuje
sie co miesiac

Aktualne regionalne koszty 9,30 EUR/GJ (0,0335 EUR/kWh)+22 662,04 EUR/MW/rok
Dotacje Finansowanie: 20% - $rodki wtasne, 80% kredyt. 25% kredytu udzielonego

inwestorowi umorzone w formie premii termomodernizacyjnej (dotacji).

[Astytucja przyznajaca dotacje: polski rzad poprzez Fundusz

Podsumowanie

Termomodernizacji.

Kontakt Battycka Agencja Poszanowania Energii SA

ul. Budowlanych 31
80-298 Gdansk

tel: +58-347 55 35
mail: bape@bape.com.pl

Zmniejszen
ie

25,0%
25,0%

31,8
kg/(m2rok)
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Poradnik, czes¢ |

,__.m Dobre realizacje: przykiad techniczny
ROSH "Powstania Slaskiego"

-

po renowacii przed renowacia
Dane ogodlne Typowy budynek z lat szes¢dziesiatych ubiegtego stulecia o konstrukcji z
elementdéw prefabrykowanych
Wiasciciel budynku Wspoélnota Mieszkaniowa
Adres ul. Powstania Slaskiego 6, Gdynia
Liczba mieszkan przed renowacjq: 60
po renowacji: 60
Liczba kondygnacji 5
Usredniona wielkos$é przed renowach: 40,7 m2
mieszkania o renowaciji: 40,7 m?
Catkowita powierzchnia przed renowacja: 2 442 m?
ogrzewana mieszkan po renowacji: 2 442 m?
Rok budowy 1969
Rok renowacji 2006
Czy lokale byly zamieszkane w Tak
czasie przeprowadzania
renowacii?
Czy zostata przeprowadzona Nie
niezalezna kontrola jakosci?
Aktualne catkowite koszty 62 000 EUR/rok (woda, odprowadzenie sciekdw, wywoz nieczystosci,
eksploatacji budynku energia elektryczna, gaz ziemny, ciepto sieciowe, administracja, fundusz
remontowy)
Aktualne koszty eksploatacji 21 500 EUR/rok
zwiazane z dostawa ciepta
Stan wyjsciowy / warunki ¢ zewnetrzne Sciany szczytowe wykonane sa z prefabrykowanych blokéw
lokalne Zwirobetnowych ocieplonych gazobetonem o grubosci 15 cm, catkowita
grubos$¢ bloku wynosi 30 cm, Sciany te maja dodatkowe ocieplenie ze
styropianu o grubosci 8 cm (U=0,405 W/(m?K))
e zewnetrzne $ciany podtuzne wykonane sg z bloczkéw gazobetonowych o
gruboéci 24 cm (U=1,19 W/(m3K))
» stropy sq ptytowe, wykonane z ptyt wielokanatowych, strop piwnicy
ocieplony jest styropianem o grub. 1 cm albo ptytami plisniowymi o
grub.1,25 cm (U=1,09-1,22 W/(m?K))
« dach jest ptaski, ocieplony jest 15 cm gazobetonu (U=1,16 W/(m?3K))
« okna sa drewniane podwdjne zespolone (U=2,85-3,0 W/(m?3K)),
wiekszos¢ z nich zostata wymieniona przez lokatoréw na okna
jednoramowe z PCW albo drewniane oszklone szybg zespolong podwdjng
($redni U okien przyjeto jako 2,0 W/(m3K))

Rodzaj renowaciji ¢ docieplenie struktury budowlanej
(przedsiewziecia, ktére * wymiana okien piwnicznych
zostaty wykonane)
Dlaczego wykonano Wyzej wymienione przedsiewziecia zostaty wybrane na podstawie audytu
powyzsze przedsiewziecia? energetycznego wykonanego zgodnie Ustawg Termomodernizacyjna.
Najwazniejszym kryterium wyboru wg tej Ustawy jest osiggniecie co
najmniej 15% oszczednosci ciepta na ogrzewanie.

Niniejszy przyktad dobrej realizacji zostat
opracowany przy wsparciu

Intelligent Energy Europe

Wytaczna odpowiedzialno$¢ za tre$¢ niniejszego opracowania spoczywa na jego autorach. Nie musi on koniecznie
odzwierciedla¢ opinii Wspdlnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie
informacji w nim zawartych.
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Dobre realizacje: przykiad techniczny
ROSH "Powstania Slaskiego"
Rzuty

Przedsiewziecia
termomodernizacyjne
Elewacje ¢ docieplenie scian zewnetrznych podtuznych przy uzyciu 14 cm
styropianu
¢ docieplenie dachu ptaskiego przy uzyciu 14 cm styropianu
e wymiana okien piwnicznych na okna jednoramowe PCW oszkolne szybg
podwdjna zespolong (U okna=1,6 W/(m?3K))

Infrastruktura techniczna « regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania po
termomodernizacji struktury budowlanej

Wskazniki energetyczne Stan wyjsciowy Stan po renowacji Zmniejsz
enie
Zapotrzebowanie na energie 217,38 kWh/(m2rok) (tylko 142,42 kWh/(m2rok) (tylko 34,5%
ogrzewanie) ogrzewanie)
Zuzycie energii 580 833 kWh/rok (tylko 347 778 kWh/rok (tylko 34,5%
ogrzewanie) ogrzewanie)
Emisja CO; 53,21 kg/(m?rok) (tylko 34,86 kg/(m?rok) (tylko 18,4
oarzewanie) oarzewanie) kg/(m2rok
System ogrzewczy Ogrzewanie centralne zasilane |Ogrzewanie centralne zasilane
z grupowego wezia z grupowego wezta
System c.w.u. Miejscowe przygotowanie Miejscowe przygotowanie

c.w.u. w piecykach gazowych c.w.u. w piecykach gazowych

System monitoringu Raz w miesigcu dokonuje si¢ |Raz w miesigcu dokonuje sie

odczytu z licznika ciepta odczytu z licznika ciepta
mierzgcego zuzycie ciepta na |mierzacego zuzycie ciepta na
ogrzewanie budynku. Zuzycie ogrzewanie budynku. Zuzycie
gazu mierzone jest w kazdym gazu mierzone jest w kazdym
mieszkaniu co dwa miesigce. |mieszkaniu co dwa miesigce.

Aktualne regionalne koszty 10,24 EUR/GJ (0,0369 EUR/kWh)+18 973,11 EUR/MW/rok (ciepto sieciowe)

Dotacje Finansowanie: 21,48% - $rodki wtasne, 78,52% kredyt. 25% kredytu

udzielonego inwestorowi umorzone w formie premii
termomodernizacyjnej (dotacji). Mstytucja przyznajaca dotacje: polski
rzad poprzez Fundusz Termomodernizacji.

Podsumowanie

Kontakt Baitycka Agencja Poszanowania Energii SA I

ul. Budowlanych 31 f .
80-298 Gdarisk ,d,ﬂ
tel: +58-347 55 35 f
mail: bape@bape.com.pl I
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Poradnik, czes¢ |

..,...‘ Dobre realizacje: przyktad techniczny
ROSH "Da_bka"

po renowadji

przed renowacjq
Dane ogoélne Typowy budynek z lat siedemdziesiatych ubiegtego stulecia, ktéry zostat
wybudowany w catosci z elementéw prefabrykowanych (technologia
wielkoptytowa)
Wiasciciel budynku Wspdlnota Mieszkaniowa
Adres ul. Ptk. Dgabka 57, Gdynia
Liczba mieszkan przed renowacjq: 60
po renowacji: 60
Liczba kondygnacji 5
Usredniona wielkos¢ przed renowacia: 52,9 m?
mieszkania po renowacii: 52,9 m?
Catkowita powierzchnia przed renowacia: 3 172 m?
ogrzewana mieszkan po renowacii: 3 172 m?
Rok budowy 1978
Rok renowacji 2006
Czy lokale byly zamieszkane w Tak
czasie przeprowadzania
renowacji?
Czy zostata przeprowadzona Nie
niezalezna kontrola jakosci?
Aktualne catkowite koszty 66 000 EUR/rok (woda, odprowadzenie sciekow, wywoz nieczystosci,
eksploatacji budynku energia elektryczna, gaz ziemny, ciepto sieciowe, administracja, fundusz
remontowy)
Aktualne koszty eksploatacji 19 600 EUR/rok
zwiazane z dostawa ciepla
Stan wyjsciowy / warunki ¢ zewnetrzne Sciany szczytowe wykonane sa z prefabrykowanych
lokalne zelbetowych piyt o grub. 25 cm z wewnetrzna izolacja cieplna, Sciany te
zostaty dodatkowo ocieplone 6 cm styropianu (U=0,46 W/(m?K))
e zewnetrzne $ciany podtuzne wykonane sg z prefabrykowanych
zelbetowych ptyt o grub. 25 cm z wewnetrzng izolacjq cieplng (U=0,95
W/(m?*K))
¢ stropy sq ptytowe, wykonane z prefabrykowanych ptyt zelbetowych, strop
piwnicy jest zaizolowany przy uzyciu 2 cm styropianu (U=1,01 W/(m?K))
« ptaski dach jest zaizolowany 3 cm wetny mineralnej (U=0,92 W/(m?K))
« okna sa drewniane podwdjne zespolone (U=2,6 W/(m?K)), czeé¢ z nich
zostata wymieniona przez lokatoréw na okna jednoramowe PCW oszklone
szyba zespolong podwéjng (Sredni U okien przyjeto jako 1,7 W/(m?K))

Rodzaj renowacji * docieplenie struktury budowlanej

(przedsiewziecia, ktére * usprawnienie systemu c.w.u.
zostaly wykonane) * usprawnienie systemu ogrzewczego

Dlaczego wykonano Wyzej wymienione przedsiewziecia zostaty wybrane na podstawie audytu
powyzsze przedsiewziecia? energetycznego wykonanego zgodnie Ustawa Termomodernizacyjna.
Najwazniejszym kryterium wyboru wg tej Ustawy jest osiggniecie co

najmniej 25% oszczednosci ciepta na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Niniejszy przyktad dobrej realizacji zostat

opracowany przy wsparciufll [g =1 [Te =Tt @ =3 =0 | El

Wytaczna odpowiedzialno$¢ za tre$¢ niniejszego opracowania spoczywa na jego autorach. Nie musi on koniecznie
odzwierciedla¢ opinii Wspélnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie
informacji w nim zawartych.
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Dobre realizacje: przykiad techniczny
ROSH "Dabka"
Rzuty

Przedsiewziecia
termomodernizacyjne
Elewacje ¢ docieplenie $cian zewnetrznych podtuznych przy uzyciu 12 cm styropianu
» docieplenie $cian zewnetrznych szczytowych przy uzyciu 8 cm styropianu
e docieplenie dachu ptaskiego przy uzyciu 18 cm granulatu wetny mineralnej

Infrastruktura techniczna « uzupetnienie izolacji cieplnej przewoddw c.w.u.
¢ regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania

Wskazniki energetyczne Stan wyjsciowy Stan po renowacji Zmniejszen
ie
Zapotrzebowanie na energie 209,38 kWh/(m2rok) 154,48 kWh/(m2rok) 26,2%
Zuzycie energii 664 167 kWh/rok 490 000 kWh/rok 26,2%
Emisja CO, 51,26 kg/(m?rok) 37,82 kg/(m?rok) 13,4
kg/(m2rok)
System ogrzewczy Ogrzewanie centralne zasilane /Ogrzewanie centralne zasilane
Z grupowego wezta Z grupowego wezta
cieptowniczego cieptowniczego
System c.w.u. Centralne przygotowanie Centralne przygotowanie
C.W.U. W grupowym wezle C.W.U. W grupowym wezle
cieptowniczym cieptowniczym
System monitoringu Licznik ciepta w budynku Licznik ciepta w budynku
mierzy zuzycie ciepta na mierzy zuzycie ciepta na
ogrzewanie, licznik ciepta w ogrzewanie, licznik ciepta w
grupowym wezle grupowym wezle

cieptowniczym mierzy zuzycie cieptowniczym mierzy zuzycie
ciepta na przygotowanie c.w.u. ciepta na przygotowanie c.w.u.

a wodomierze w budynku a wodomierze w budynku
mierzg zuzycie c.w.u. mierzg zuzycie c.w.u.
Odczytéw licznikow dokonuje  Odczytow licznikdw dokonuje
sie co miesiqc. sie co miesiac.
Aktualne regionalne koszty 9,74 EUR/GJ] (0,0351 EUR/kWh)+14 943,65 EUR/MW/rok (ciepto sieciowe)

energii
Dotacje Finansowanie: 21% - $rodki wtasne, 79% kredyt. 25% kredytu udzielonego
inwestorowi umorzone w formie premii termomodernizacyjnej (dotacji).
[Mstytucja przyznajaca dotacje: Polski rzad poprzez Fundusz
Termomodernizacii.
Podsumowanie

Kontakt Battycka Agencja Poszanowania Energii SA .

ul. Budowlanych 31 | n

80-298 Gdarnisk a’lﬁ
tel: +58-347 55 35 !
mail: bape@bape.com.pl i
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