°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
4 b

Temat gtowny spotkania branzowego: Ocieplenia wewnetrzne budynkow zabytkowych —
konserwatorska koniecznos¢ czy technologiczny rozsadek

Ocieplenie budynkow zabytkowych od zewnatrz
oraz od wewnatrz wybrane zagadnienia prawne
oraz techniczne w zakresie fizyki budowli
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Efektywnosc¢ energetyczna budynku zalezy od:

* |zolacji termicznej przegrod budowlanych: scian, dachu,
stolarki: okien i drzwi

e Systemu wentylacji

* Systemu grzewczego

e Systemu chtodniczego
* QOswietlenia

* Systemu sterowania

* Urzadzen pomocniczych

Mo
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Historia energooszczednosci w budownictwie

Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w
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Warunki techniczne 2017 — 2019

Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody
uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych - rowniez oswietlenia
wbudowanego, powinny byc¢ zaprojektowane i wykonane w sposdb, zapewniajacy
spetnienie nastepujacych wymagan minimalnych:

1) wartosc wskaznika EP [kWh/(m?rok)]

okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej, oswietlenia wbudowanego jest mniejsza od wartosci wskaznika EP, o
ktorych mowa w § 329 ust. 2;

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku

odpowiadajg przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci ciepinej okreslonym w
zataczniku nr 2 do rozporzadzenia oraz powierzchnia okien odpowiada
wymaganiom okreslonym w pkt 2.1. zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia. U

e
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Maksymalng wartos¢ wskaznika EP

okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia oblicza sie zgodnie z
ponizszym wzorem:

EP = EP,,,,+ AEP+ AEP ; [kWh/(m?: rok)]

EP,.\ - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;j,

AEP - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtfodzenia,
AEP,- czgstkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.
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Wymagania prawne a giteboka
termomodernizacja

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19

maja 2010r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw;

Artykut 9: Panistwa cztonkowskie zapewniajg, aby:

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

b) Po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez
wiadze publiczne oraz bedgce ich wtasnoscig byty budynkami o
niemal zerowym zuzyciu energii.

N
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Warunki techniczne - EP

Wymagania obowigzujace w roku 2017 2021/2019

EI:>H+W EPH+W
[W/m2K] [W/m2K]

Mieszkalny jednorodzinny 95 70
Mieszkalny wielorodzinny 85 65
Zamieszkania zbiorowego 85 75

. . . . Opieki zdrowotnej 290 190
Uzytecznosci publicznej
Pozostate 60 45

Budynki gospodarcze produkcyjne, magazynowe 90 70
_ \>/
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Historia energooszczednosci w budownictwie

Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w

latach
1200
993
1000
I Kryzys idea .
800 802" energetyczny budownictwa Idea budownictwa
pasywnego Zero-energetycznego

tdeabudownictwa
PLUS-energetycznego

600

400

200
—405— — —pe— —— —
65

u I

Hdo 1918 m1918-1944 m1945-1970 mW1971}1988 m[1989-2002 W 2002-2008 ™ 2009-2014 | mpo 2014 2017 m2019(2021) U-\

.

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyniska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
o )

Wartosci U ., dla scian zewnetrznych,
Wspotczynnik przenikania ciepta
Lp. |Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu UC(max) [W/(m2-K)]
od 1.01.2017 r. | od 1.01.2021 r.
Sciany zewnetrzne:
1 a) przy t; 2 16°C 0,23 0,2
b) przy 8°C <t; < 16°C 0,45
c)przytij<8°C 0,9
Sciany wewnetrzne:
a) przy At; = 8°C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od klatek 1
2 schodowych i korytarzy
b) przy At; < 8°C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,3
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na 1
3 |gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i 07
zaizolowania szczeliny ’
4 |Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan ‘ - J '

N
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Stolarka budowlana

Wspotczynnik przenikania ciepta
Lp. |Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne U(max) [W/(m2-K)]
od 1.01.2017 r. | od 1.01.2021 .

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

1 |a)przyt>16°C 1,1 0,9
b) przy t;< 16°C 1,6 1,4
Okna potaciowe:

2 |a)przyt;>16°C 1,3 1,1
b) przy ti< 16°C 1,6 1,4
Okna w Scianach wewnetrznych:

a) przy Ati > 8°C 1,3 1,1

3
b) przy Ati < 8°C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 1,3 1,1

a Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy 15 13
pomieszczeniami ogrzewanymi i hieogrzewanymi: ’ ’

.

Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszczen ,
S brzeg etrznych p bez wymagan ((:ﬂ:‘(

nieogrzewanych
A =
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WYMAGANIA PRAWNE A GLtEBOKA

TERMOMODERNIZACIA.

Zgodnie z Dyrektywg UE 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. paristwa
cztonkowskie powinny wspierac te modernizacje poprawiajgce

sie do tworzenia zdrowego srodowiska rowniez w pomieszczeniach.

ustali plan dziatania dtugoterminowego zaktadajgcego do 2050 .
zredukowanie emisji gazow cieplarnianych w Unii Europ. o0 80-95 % w
porownaniu z 1990 ., przez zapewnienie:

* wysokiej efektywnosci energetycznej,

» dekarbonizacji krajowych zasobow budowlanych,

e oraz przeksztatcenia istniejgcych budynkéw w budynki o niemal
\_ zerowym zuzyciu energii.

charakterystyke energetyczng istniejgcych budynkow, ktére przyczyniaja

W dtugoterminowych strategiach renowacji kazde panstwo cztonkowskie

@
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Warunki techniczne - EP

Wymagania obowigzujace w roku 2017 2021/2019

EI:>H+W EPH+W
[W/m2K] [W/m2K]

Mieszkalny jednorodzinny 95 70
Mieszkalny wielorodzinny 85 65
Zamieszkania zbiorowego 85 75

. . . . Opieki zdrowotnej 290 190
Uzytecznosci publicznej
Pozostate 60 45

Budynki gospodarcze produkcyjne, magazynowe 90 70
_ \>/
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Wartosci U ., dla scian zewnetrznych,
Wspotczynnik przenikania ciepta
Lp. |Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu UC(max) [W/(m2-K)]
od 1.01.2017 r. | od 1.01.2021 r.
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1 a) przy t; 2 16°C 0,23 0,2
b) przy 8°C <t; < 16°C 0,45
c)przytij<8°C 0,9
Sciany wewnetrzne:
a) przy At; = 8°C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od klatek 1
2 schodowych i korytarzy
b) przy At; < 8°C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,3
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na 1
3 |gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i 07
zaizolowania szczeliny ’
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il WYMAGANIA PRAWNE A GtEBOKA TERMOMODERNIZACIA.

Dyrektywa EPBD odnosi sie do efektywnosci energetycznej budynkow.

Promuje poprawe charakterystyki energetycznej budynkéw do poziomu niemal
zeroenergetycznego.

Ustanawia koniecznos¢ okreslenia minimalnych wymagan charakterystyki energetyczne;j
wobec nowych budynkdéw oraz budynkdw istniejgcych, podlegajgcych wazniejszej
renowacji.

Celem jest osiggniecie poziomow efektywnosci energetycznej, ktore bytyby optacalne
ekonomicznie lub optymalne pod wzgledem kosztéw.

Zgodnie z dyrektywg UE 2018/844 z maja 2018 (EPDB2018), kazde panstwo cztonkowskie
ustanawia dtugoterminowg strategie renowacji stuzacg wspieraniu renowacji krajowych
zasobow budynkow mieszkaniowych i niemieszkaniowych, zarowno publicznych, jak i
prywatnych, aby zapewni¢ do 2050 r. wysoka efektywnos¢ energetyczng i dekarbonizacje
zasobow budowlanych,

zerowym zuzyciu energii.

umozliwiajgc optacalne przeksztatcenie istniejacych budynkéw w budynki o niemal G

N
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i Gteboka termomodernizacja-definicja k
Pojecie ,gtebokiej”, tzw. ambitniejszej, termomodernizacji nie jest opisane i zdefiniowane
prawnie. Komisja Europejska na wiasny uzytek podjeta probe definicji, zgodnie z ktorg
gteboka modernizacja budynku ma miejsce wtedy, gdy:

e koszty prac termomodernizacyjnych sg wyzsze niz 25% wartosci budynku (z
wytgczeniem wartosci dziatki). Oznacza to, ze srednio na rynku wtérnym koszt
nieruchomosci do kompleksowej termomodernizacji lub remontu wynosi 4000-8000
zt/m?, gteboka termomodernizacja (GT) powinna przekroczy¢ 1000— 2000 zt/m?, (koszt
gtebokiej termomodernizacji zabytkdw moze by¢ 2 a nawet 3 krotnie wiekszy)

 modernizacji podlega wiecej niz 25% powierzchni przegrod zewnetrznych

* spetnione zostang wymagania Warunkow technicznych obowigzujgce od 2021 roku w
zakresie co najmniej izolacyjnosci termicznej przegrod

W ramach RPO pojawity sie jeszcze inne wymagania i uzupetniajgce wskazniki, ktdore mozna
by uznac za parametry , gtebokiej” termomodernizac;ji:

* zmniejszenie zuzycia energii w budynkach poddanych termomodernizacji o 60%

* poprawa efektywnosci energetycznej samego zrédta ciepta o minimum 30% U\

%,
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
BUDYNKU

OKNA | DRZWI
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Dolnoélgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.;

e Etykieta energetyczna
S a OKNO PIONOWE

Producent: CAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5

Model:
0 -100

XXXXXXXXXX

-200 -300

H H+C

Energia na ogrzewanie (H)

Energia na chtodzenie (C)

Energia na ogrzew. i chtodz.(H+C)

N
kWh/m?rok

-42
=15 kwh/mrok

=57 «kwh/mrok
e,

. 1,2
Uw [W/m’~K])

o

i % 1,5\

e L100 [m’lh'm’])

Nof

: N
«—;‘@a’: 0,123

. & R [W/m”-K])

R

3 f°/

>:ﬂ 0,5

r N
£+ 0,05

K l’P [W/m'K])

Profil: A MB-86
Szyba: AAA 100
Ramka: SGG Swisspacer V

Uf: 0,57 W/m2/K wg normy:

AS100

Ug: 0,30 W/m2/K wg normy: aaa

W: 0,034 W/m/K wg aprobaty:

brak danych

N

\

Nazwa producenta
Model okna , numer produkcyjny (zgodnie z oznakowaniem fabrycznym)

A+ - Klasa energetyczna okna w pomieszczeniach ogrzewanych
A —klasa dla okien w pomieszczeniach ogrzewanych i chtfodzonych

H - wskaznik energii na ogrzewanie

C — wskaznik energii na chtodzenie

H+C — wskaznik energii na ogrzewanie i chtodzenie

Parametry ocenianego okna odpowiednio:

- U, — wspoifczynnik przenikania ciepta

- g, — przepuszczalnos$¢ energii stonecznej szyby

- Lygo— przepuszczalnos¢ powietrza

- AR - ostony termiczne (rolety, okiennice...)

- f.— przepuszczalnos¢ energii sftonecznej ostony przeciwstoneczne

-y - mostek liniowy (zalecany sposdb montazu fabrycznego) C:«f\
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
OKIEN | DRZWI

PRZYKLADY
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ETYKIETA
ENERGETYCINA
STOLARKI

Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: MS Pomorska Fabryka Okien Sp. z 0.0., 76-200 Stupsk, Grottgra 15
Model: MS Pomorska Fabryka Okien

Nr serii: MS Evolution Passive

H H+C

ETYKIETA '
=z OKNO

Producent: FAKRO Sp. z 0.0, 33-300 Nowy Sacz, ul.

Model: Fakro FTT U8 Thermo

Etykieta energetyczna

DACHOWE

Wegierska 144a

Nr serii: -

H H+C

\ I

R

p
w220 Etykieta energetyczna
s e DRZWI ZEWNETRZNE

Producent: P.D. "BARANSKI" Sp. jawna, 14-240 Susz, Babiety Wielkie 54
Model: Barariski Thermo Wood Plus Nr serii: Thermo Wood Plus

KLASA DRZWI

Energia na ogrzewanie (H)

)

} [ -86,45 kWh/erok]

przenikanie ciepla przepuszczalnosc

powietrza

mostek cieplny

N ( hY
Energia na ogrzewanie (H) -37,87 kwh/mzrok Energia na ogrzewanie (H) -127,91 kwh/mz2rok
Energia na chlodzenie (C) =29,34 kwh/mz2rok Energia na chtodzenie (C) -11,58 kwh/mz2rok
Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C) -67,21 kWh/mz2rok Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -139,49 kwh/mz2rok

\ S \ J
~ ~N ™\ = s ™y 'a N
przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosé przenikanie ciepta przepuszczalnosé przepuszczalnosc

energii stonecznej powietrza energii stonecznej powietrza
|l = O> ﬂﬂ |l <= O> ﬂﬂ
0,72 -~ 53 ~= 0,90 0,57 -~ 43 ~E 1,50
1] 1]
Uw [w/mz2K] 9n [%] L1nu [w/hm2] Uw [W/m2K] 9n [%] LIOD [W/hm2]

. J 7\ J . J . J
( N N [ A ' N N\ [ “\
ostona termiczna ostona mostek cieplny ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna przeciwstoneczna

; o ﬂ, 0,05 @ ﬂ, 0,25
~|«= brak > brak -+ 0,03 > 92/| .- 0,25
“ 0,03 0,25
AR [W/mK] 1-f. [%] Y [W/mK] AR [W/mK] 1-f, [%] g [W/mK]
. J /o J . J JC J
Profil MS Evolution Passive - Uf: 1,00 W/m?K  wg aprobaty: AT Profil: FTT U8 Therme FTT U8 Thermao Uf: 1,00 W/m?K  wg aprobaty: FTT U8 Thermo
Szyba MS Evolution Passive - Ug: 0,50 W/m2*K  wg normy: MS Passive Szyba: FTT U8B Thermo - Ug: 0,41 W/m*K  wg aprobaty: FTT U8 Thermo
Ramka: MS Pomorska Fabryka Okien MS Evolution\Passh@i0 W/mK  wg aprobaty: MS Passive Ramka: FTT U8 Thermo - W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: FTT U8 Thermo
Oslona termiczna: brak Oslona termiczna: brak
Ostona przeciwstoneczna: brak J Osiona przeciwsloneczna: Fakro AMZ sterowanie: reczne

\

"h 0,54 F@W 3,00 % 0,10
Up [W/m] L0 [W/hm2] W [W/mK)
\ )
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TERMOIZOLACJA SCIANY

\ <«,-’
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Wartosci U ., dla scian zewnetrznych,
Wspotczynnik przenikania ciepta
Lp. |Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu UC(max) [W/(m2-K)]
od 1.01.2017 r. | od 1.01.2021 r.
Sciany zewnetrzne:
1 a) przy t; 2 16°C 0,23 0,2
b) przy 8°C <t; < 16°C 0,45
c)przytij<8°C 0,9
Sciany wewnetrzne:
a) przy At; = 8°C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od klatek 1
2 schodowych i korytarzy
b) przy At; < 8°C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,3
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na 1
3 |gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i 07
zaizolowania szczeliny ’
4 |Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan ‘ - J '

N
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Metody ocieplenia scian
* 0Odzewnatrz:

— Ocieplenie w systemie ETIKS: styropianem, wetng mineralng,
pianka: PUR, PIR, rezolowg

— Ocieplenie tynkiem termoizolacyjnym

— Metodg suchg z warstwg zewnetrzng: drewno, kamien, blacha,
tupek, ptyty syntetyczne

* Odwewnatrz
— Tynkiem termoizolacyjnym
— Ptytami klimatycznymi
— Wetng mineralng
— Ptytami z pianki rezolowej

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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OCIEPLONYCH SCIAN ZEWNETRZNYCH
BUDYNKOW ZABYTKOWYCH

\

@
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/ Ocieplenie scian w obiekcie zabytkowym )
Stan przed oclepleniem
Przyktadowy obiekt zabytkowy:
- Tynk wap-cem.
- Mur ceglany grubosc scian
zewnetrznych (38 cm — U=1,43 W/ma2K,
51 cm - U=1,151 W/m2K)
- Tynk wap-cem.
\‘ill:l I:'-ff; 2 —7 7
.| Warianty ocieplenia 2] !
£ FS - od wewnatrz ===
LA e L - od zewnatrz =
i Lt B I ; tb i ﬁj - od wewnatrz oraz od
ek EE Bl a*;ma ewnaie -
}; EEE EERGE
<4 =B
‘-_’ .
[3] Maciej Nocon XII Dni Oszczedzania Energii
Ocieplenia budynkoéw zabytkowych od zewnatrz oraz od wewnatrz (“;:/

N
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Kryteria oceny przegrody
e catkowita izolacyjnosc termiczna - U,
 Wystepowanie mostkow termicznych i kondensacji powierzchniowej,
e dyfuzja pary wodnej, e
omp-
 gltebokos¢ przemarzania, ? ! o
e rozszerzalnosc¢ termiczna, 20y o e @ e @
 pojemnosc cieplna,
v s e +01
» statecznosc cieplna.
ik |
' : A0 1 o
20 1 -20°C -20"’C :20:’C
= Wptyw docieplenia na
rozktad temperatury w przegrodzie C:/-\
N
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ﬂ 01
707
80
gl -u

50

40

304

Warto$éM | Min | Maks | Zakres | Odch. std. | Cagstosé wagledna Histogram
U |7355 5246 7978 (2733 1051
R2 |79.34 7774 8054 280 037

Wykres profilowy

[Po
D \Waytos'e| Min | Maks | Zakres | Odch. std. |

L1 |64.42 57.26 6770 1044 227
R2 |66.37 B465 6776 311 052

Histogram

50
Zakres

85%
8 . -~
i
\_ =
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Ocieplenie scian w obiekcie zabytkowym
Wariant | - Ocieplenie od wewnatrz

e
10
Ptyta MI-XI ==
I — 6 7
= L.
KRR
p: i)
o e L]
Ee. 4 5 6 T
.5‘4 - - : T o

[3] Maciej Nocon 12 Dni Oszczedzania Energii ,
Ocieplenia budynkéw zabytkowych od zewnatrz oraz od wewnatrz

. Mineralischer

Ocieplenie scian w obiekcie zabytkow
Wariant Il - Tynk cieptochronny

. 25kg

CERABRAN®
- AMX

Armierungsmortel

\

Ocleplenie scian w obiekcie zabytkowym

Wariant Il - Tynk cieptochronny polaczony z ociepleniem od wewnatrz

Ptyta MI-XI

|

CERABRAN®
- AMX

I Mineralischer
Armierungsmaortel
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* Wysoka izolacyjnos¢ termiczna,
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,028 W/mK,
min. grubo$¢ warstwy 2 cm (R = 0,714 m*k/W)

* Bardzo dobra wytrzymatosé mechaniczna
klasa wytrzymatoéci na Sciskanie CS |

* Paroprzepuszczalnos¢
brak niebezpieczenstwa wystapienia kondensacji pary

@ Istniejaca elewacja

wodnej, wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego <5 . — ° %;R;;R;:gﬂ:vy
« Wodoodporny = o ﬁﬁmﬁ T 222 Aerogel
w przypadku absorbcji wilgoci tynk zachowuje
stalo§é parametréw izolacyjnych i mechanicznych O ceraBrANe 43
* Materiat grzybo-odporny i plesnio-odporny = AEROBRAN® FIXIT 223 zaprawa
dzieki sktadnikom mineralnym wchodzgcym ?ermmma daka 2o
w sktad aerogelu CERABRAN® 475 A w
- Bardzo dobra izolacyjno$é akustyczna ' pockiad pad tynk dewscny - —
ze wzgledu na porowatg oraz wiéknistg strukture : ggmﬂmﬁm"m“‘;w
» Odpornosé ogniowa ‘ ?;T.“I‘;”J.I;?’éi's‘.‘én
klasa A2 (niepalny) ; Eﬁﬁéﬂmm OUTSIDE aiys m:ly
* Naktadanie lﬁ&fifw“n'éE?E” e
recznie lub maszynowo fw ‘
]| el
| aerodel | renowacja
U Scia . - Sci
. . U ciany przed ocieplenri]:rﬂci)n. U smapy po U SC'a!w po oc?e;;ﬁir:.lyrggx.
Typowa Sciana budynku ociepleniem 2em ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm 20 cm
zabytkowego aerobranem aerobranem | aerobranem aerobranem
W/m2K W/m2K Wim?K W/m?K W/m?K
z cegly 25 cm + tynk 1,882 0,812 0,514 0,376 0,131
z cegly 38 cm + tynk 1,428 0,714 0,473 0,353 0,128
z cegly 51 cm + tynk 1,151 0,637 0,438 0,334 0,125 < ~ J
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U-WERT-RECHNER FUR HISTOBRAN®-AEROGELDAMMPUTZ WLG 028*
2,6
2,4
53 Bruchsteinmauerwerk, Wandstarke 45 cm |
Vollziegel Reichsformat, Wandstarke 25 cm| U-Wert Messreihe Aerogeldimmputz Mirz 2018
2,0 :
Vollziegel Reichsformat, Wandstarke 38 cml ‘
U-Wert ca. 1,4 W/m?*K
> 1.8
NE Bims-Hohlblockstein, Wandstarke 30 cm | o
S 16 £ ..
] ~
= s
£ 14 5
£ 2
()} o0 U-Wert ca. 0,4 W/m™*K
S 12
=
1,0
Messzeit [min]
0,8 —Reinickendorf saniert Reinickendorf Referenz
|
0,6
|
04 — T '
02 — ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8
K HISTOBRAN® AEROGEL-Warmedammputz (\WLG 028) in cm ::
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OCIEPLENIE OD WEWNATRZ
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Ogolne zasady ocieplenia przegrod od wewnatrz

Docieplenia od wewnatrz powinny by¢ wykonywane przy zachowaniu uniwersalnych zasad
konstruowania przegrdod warstwowych.

Przede wszystkim do niedawna przyjmowano, ze opor cieplny przegrody mozna zwiekszac
warstwami dociepleniowymi uktadanymi od wewnatrz do poziomu niezagrazajgcego
wystgpieniem wewnetrznej kondensacji pary wodne,;.

Obecnie dopuszcza sie zwiekszanie oporu cieplnego przegrody warstwami uktadanymi na
jej wewnetrznej powierzchni, powodujgcymi kondensacje wewnetrzng pary wodnej,
jednak skondensowana w okresie zimowym wilgo¢ powinna wyschng¢ w okresie letnim,
czyli w przegrodzie musi by¢ zapewniony ujemny roczny bilans wilgoci.

Przy realizacji tego postulatu wystepujg ograniczenia polegajgce na okresleniu krytyczne;j
wartosci oporu cieplnego i dyfuzyjnego warstwy dociepleniowej, ktorej nie mozna
przekroczyc¢, gdyz skutkowatoby to corocznym przyrostem wilgoci akumulowanej we
wnetrzu przegrody.

_ (T )
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Ogolne zasady ocieplenia przegrod od wewnatrz

W praktyce kondensacja pary wodnej wystepuje gtownie w miejscach najbardziej
wychtodzonych, jak narozniki scian czy nadproza oraz w miejscach mostkéw parowych. Aby
wartosc krytyczna temperatury lokalnie nie zostata przekroczona, skondensowana para
powinna sie kapilarnie przemieszczac¢ do suchszych stref warstwy dociepleniowe;.

Tak witasnie sie dzieje w starych tynkach wapiennych, pokrywajgcych stosunkowo cienkie mury,
na ktérych bardzo rzadko rozwijajg sie grzyby plesniowe. Wspoiczesnie takie mozliwosci dajg
materiaty, ktdére w nieco mniejszym stopniu zaspokajajg potrzeby termoizolacyjne, jednak
bardzo dobrze akumulujg i transportujg kapilarnie wilgo¢.

Zwiekszenie oporu cieplnego warstwg izolacyjng wykonang za pomocg tynkéw
termoizolacyjnych lub tzw. ptyt klimatycznych, doskonale akumulujgcych wode dzieki wysokiej
wilgociochtonnosci wtasciwej (nawet 200%), mozna dopisac do listy docieplen od wewnatrz.

Nalezy jednak pamieta¢ o wymaganiach wilgotnosciowych stawianych docieplanej przegrodzie,
o otwartosci dyfuzyjnej powtok malarskich i oczywiscie ekonomicznej efektywnosci catego
przedsiewziecia, gdyz nie sg to tanie materiaty.

_ (T )

N
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Metody ocieplania od wewnatrz

Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe metody docieplenia scian od strony wewnetrzne;:
L.

Z bariera paroszcezelng: metoda moze by¢ stosowane dowolnych obiektach w tym w obiektach o
wysokiej] wilgotnosci powietrza, wysokiej temperaturze np. plywanie, oraz w lokalach
uzytkowanych okresowo np. salach konferencyjnych czy kosciotach, gdzie wystepuja duze wahania
wilgotnosci,

Ze swobodnym przeplywem strumienia pary wodne] przez przegrode, metoda stosowana dla
budynkow mieszkalnych o stosunkowo niewielkim obcigzeniu wilgocia, wykorzystujaca naturalna
regulacje wilgotnosci wewnetrznej, wynikajageg ze swobodnego przeplywu pary przez warstwy
ocieplenia;

uklady mieszane przeznaczone do pomieszezen w ktorych moze wystepowac okresowe zwigkszone
zawilgocenie.

(=T )

\
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Punkt rosy

16,8 =
1
15,0

12,4

8,0
T [°C]

36

0,0
-0,8 - \
B34 =1 __ _1 L

59 Punkt rosy: 0,07

0,00 ! 0,a708 | 0,35 0,37

0,00,01 0,080,10 0,37
wewnatrz ! d[m] ‘na zewnatrz

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody jest wyzsza od temperatury punktu rosy
powiekszonego o 1°C dla kazdego miesigca. Przegroda zostala zaprojektowana prawidtowo,
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Warunkach Technicznych zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (poz. 690, zatgcznik 2, punkt 2.2) dotyczacych

punktu rosy. ‘ « ,’ )
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E == P(sat) - ciénienie nasycenia
2340 ' = P - cisnienie :
©) G
2163 H @
1915
1489
P, P(sat) |
[Pa] 1285
1084
638
467 =
1 3%
2130 ad 48 6454 45 ' — P(sat) - cis$hienie nasycenia :
0,54 51514 51 ! — P - ciénienie !
wewnatrz | Sd [m] ‘na zewnatrz @ @ @ID
1182
Wykres rozktadu cisnienia pary wodnej w przegrodzie dla miesigca: Styczen
944
1537
P, P(sat)
[Pa] 4 1285
1130
723
579
L 485
316
0,00 48,6454,45
054 5114
wewnatrz | Sd [m] 'na zewnatrz :
K Wykres rozktadu cisnienia pary wodnej w przegrodzie dla miesigca: Grudzien ‘

—
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Kondensacja pary wodnej

Punkt rosy zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza. Wiekszym wartos$ciom wilgotnosci i
temperatury powietrza odpowiadajg wieksze wartosci punktu rosy. Przy wiekszej wilgotnosci
powietrza kondensacja pary wodnej moze wystepowac na wiekszej powierzchni przegrod w
pomieszczeniu.

Przewiduje sie w wymienionych weztach wystepowanie temperatur ponizej wartosci krytycznej,
stwarzajace ryzyko rozwoju plesni. W Warunkach technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie okreslono, Ze minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego
wynosi fsimin =0,72 1 dla kazdej przegrody wartos¢ f.s; powinna spetnia¢ réwnanie:

frsi > f‘rsi,min — 0!72

~
=

przy czym: nec) |
Ty — Ty Ly
frsi = T, —T, i

A

T,y — temperatura na powierzchni przegrody w analizowanym punkcie

Punkt rosy [°C]

mmESBI;E
NL

R
e

T; - temperatura zewnetrza, dla ktorej wyznaczona zostata T,,, ,,;

/ i
Ty - temperatura wewnetrza, dla ktorej wyznaczona zostata 7, ,,; 0« 2 @ " n w0 |
Wzgledna wilgotnosc powietrza w pomieszezeniu (p [%] \
\ NS

Dolnoélgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; www-cieplej-pl



Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

/

N

Kondensacja pary WOdth

TABELA 4. KRYTERIALNE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA TEMPERATUROWEGO frsi,min

‘RSJ
Kraj Rodzaj budynku lub pomieszczenia s min TRW
Mieszkalne, szkolne* 0,75
Budynki z pomieszczeniami o 0,90
wysokiej wilgotnosci wewnetrznej,
jak kryte baseny plywackie,
. , pralme* **
Zjednoczone Krolestwo Magazyny** 030 0,13
Biura** 0,50
Kuchnie, hale sportowe, budynki z 0,80
grzejnikami gazowymi bez
odprowadzenia spalin do komina**
) Nowe budynki mieszkalne 1 hotele 0,65 0,25
Holandia :
Nowe budynki niemieszkalne 0,50
Belgia 0,70 0,20
Emisja wilgoci W/n < 2,5 g/m’ 0,25
Francja 2,5<Wn<5gm 0,52 b.d.
5<Wmn<75gm’ 0,73
Szwajcaria 0,570 + 0,761 0,167
REN 0,70 b.d.
Austria 0,69 b.d.

*) Wymagania ze wzgledu na rozwoj grzybow plesniowych.
**¥) Wymagania ze wzgledu na kondensacje powierzchniows.
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IZOLACYJNOSC TERMICZNA

Wartos¢ Uc przegrody nalzy oblicza¢ wg wzoru:

U.=U+ AU
Y-l X.
U.=U+ y;; 1+ZAJ

k ‘«,.’

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyniska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

( Wartosci Srednie U przegrod uzyskane na podstawie pomiarow termowizyjnych uwzgledniajg \
wpltyw liniowych mostkéw cieplnych. Oczywiscie sg to wartosci szacunkowe, jednak odbiegajg

znaczgco od zalozen projektowych (tabela 5). Powodem jest pominiecie w obliczeniach
projektowych wptywu mostkéw cieplnych.

TERMOGRAM 11 2. ZOBRAZOWANIE TERMICZNE BUDYNKOW OCIEPLONYCH OD WEWNATRZ.

TABELA 6. SZACUNKOWA ANALIZA OBLICZENIOWYCH WARTOSCI U SCIAN BUDYNKU OCIEPLONEGO OD
WEWNATRZ ORAZ POROWNANIE Z WARTOSCIAMI OSZACOWANYMI NA PODSTAWIE POMIAROW
TERMOWIZYJNYCH.

Budynek [ Al A B (% D g ]

U $cian projektowane bez wplywu

5 9
mostkow cieplnych [W/mZ2K] Les 0,419 0,35 0,379 0,437 0,4 0,418 0,3¢

Srednia szacowane warto$é U
Sciany z cegly pelnej gr. 38 cm
ocieplonej od wewnatrz uzyskane 1,07 0,85 0,79 0,585 1,070 0,977 0,763 0,4

na podstawie pomiaréow
\ termowizyjnych [W/mz2K] =5
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MOSTKI TERMICZNE

SCIANY WEWNETRZNE
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d MOSTKI CIEPLNE 0
Efekt docieplenia $ciana zewn. —$ciana wewn.

RYSUNEK 5. SCHEMAT WEZLA SCIANY ZEWNETRZNE] OCIEPLONE] PLYTA K-17 GR 6 CM ORAZ
OBLICZENIOWY ROZKLAD TEMPERATURY W WEZLE.

“ -

A

03140695911

11.93080947

11.98529659

[2] Konferencja Dni Oszczedzania Energii,
\ Ocieplanie od wewnatrz, prof. dr hab. Robert Wojcik, Jerzy Zurawski
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$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 6 cm

(TABELA 8. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm sciany wew. wewnetrzna | $ciang wew. cieplny y
[cm] [W] [em] W W/mK
16,4936 25 25,3979 0,130
28,5 16,4936 12 22,5047 0,088
16,4936 6 20,4177 0,057

sciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 7 cm

TABELA 9. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

1199080947

11.98523659

\

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm sciany wew. wewnetrzna | sciang wew. cieplny v
[cm] [W] [em] W W/mK
14,7169 25 23,7059 0,132
28,5 14,7169 12 20,7296 0,088
14,7169 6 18,7061 0,058

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 8 cm

TABELA 10. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25
CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm $ciany wew. wewnetrzna sciang wew. cieplny v
[em] [W] [em] w W/mK
13,2858 25 22,3162 0,132
28,5 13,2858 12 19,2762 0,088
13,2858 6 17,2215 0,058

%

Punkt rosy [°C]
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100; 110; 120; 130; 140; 150;

posadzka
gtadz cementowa

beton kl. B 75
zasypka

plyty WPS

tynk cem. - wap.

PRETY-4011
STRZEMIONA-O6 CO 3tem

i

s

RUATTNTT 4 mrrmoavars amnaner e

30 am

izolacja 2 x papa asfalt. nr 500
na lepiku asfalt. skiejona lepik

40 cm
80 cm
80 cm
20 cm

By

* 5(SPOINA) PRET 08 LUB BEDNAREA 2x20 l

Mo

RYSUNEK 8. STROP DREWNIANY ORAZ SCHEMAT WEZLA.
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(

WPS, brak ocieplenia poziomego stropu

Sciana zewnetrzna, cegta petna 51cm, strop WPS
bez ocieplenia poziomego stropu

Sciana zewnetrzna, cegta petna 38cm, strop WPS
bez ocieplenia poziomego stropu

Sciana zewnetrzna, cegta petna 25cm, strop WPS
bez ocieplenia poziomego stropu

WPS, ocieplenie poziomego stropu grubosci o 5cm
(A=0,036 W/mK) i szerokosci 50cm

Sciana zewnetrzna, cegta petna 51cm, strop WPS z
ociepleniem poziomym

Sciana zewnetrzna, cegta petna 38cm, strop WPS z
ociepleniem poziomym

Sciana zewnetrzna, cegta petna 25cm, strop WPS z
ociepleniem poziomym

M

grubosc ocieplenia u W
cm W/m2K W/mK
K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,250 W/m2K 0,442
K17, grubosé¢ 7cm Usz =0,222 W/m2K 0,462
K17, grubos¢ 8cm Usz = 0,200 W/m2K 0,468
K17, grubosé 6cm Usz =0,261 W/m2K 0,511
K17, grubosé¢ 7cm Usz = 0,231 W/m2K 0,525
K17, grubosé¢ 8cm Usz = 0,207 W/m2K 0,522
K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,273 W/m2K 0,611
K17, grubos¢ 7cm Usz = 0,240 W/m2K 0,625
K17, grubosé¢ 8cm Usz =0,214 W/m2K 0,618
grubosc ocieplenia u (Y
cm W/m2K W/mK
K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,250 W/m2K 0,166
K17, grubosé¢ 7cm Usz =0,222 W/m2K 0,177
K17, grubos¢ 8cm Usz = 0,200 W/m2K 0,176
K17, grubosé¢ 6cm Usz = 0,261 W/m2K 0,182
K17, grubos¢ 7cm Usz =0,231 W/m2K 0,188
K17, grubosé¢ 8cm Usz = 0,207 W/m2K 0,196
K17, grubos¢ 6cm Usz=0,273 W/m2K 0,203
K17, grubosé¢ 7cm Usz = 0,240 W/m2K 0,
K17, gruboéé 8cm Usz = 0,214 W/m2K o(ggg

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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\
. : . grubosc ocieplenia u W

DREWNIANY, brak ocieplenia poziomego stropu o W/m2K W/mK

Sciana zewnetrzna, cegta petna 51cm, strop K17, grubos:;c: bcm Usz = 0,250 W/m2K 0,153

DREWNIANY bez ocieplenia poziomego stropu K17, grubost 7cm Usz = 0,222 W/m2K 0,158

K17, grubosé¢ 8cm Usz = 0,200 W/m2K 0,163

Sciana zewnetrzna, cegta petna 38cm, strop K17, grubos:,c: bcm Usz = 0,261 W/m2K 0,171

DREWNIANY bez ocieplenia poziomego stropu K17, grubosc 7cm Usz = 0,231 W/m2K 0,171

K17, grubos¢ 8cm Usz = 0,207 W/m2K 0,171

Sciana zewnetrzna, cegta petna 25cm, strop K17, grubos:c: bcm Usz = 0,273 W/m2K 9,150

DREWNIANY bez ocieplenia poziomego stropu K17, grubosc 7cm Usz = 0,240 W/m2K 0,191

K17, grubos¢ 8cm Usz =0,214 W/m2K 0,189

DREWNIANY, ocieplenie poziomego stropu grubosc ocieplenia u \

grubosci o 5cm (A=0,036 W/mK) i szerokosci 50cm cm W/m2K W/mK

Sciana zewnetrzna, cegta petna 51cm, strop K17, grubos:c: ocm Usz = 0,250 W/m2K 0,021

DREWNIANY z ociepleniem poziomym K17, grubosé¢ 7cm Usz =0,222 W/m2K 0,026

K17, grubos¢ 8cm Usz = 0,200 W/m2K 0,029

Sciana zewnetrzna, cegta petna 38cm, strop K17, grubo%t? bcm Usz = 0,261 W/m2K 0,025

DREWNIANY z ociepleniem poziomym K17, grubos¢ 7cm Usz =0,231 W/m2K 0,031

K17, grubosé¢ 8cm Usz = 0,207 W/m2K 0,034

Sciana zewnetrzna, cegta petna 25cm, strop K17, grubos:,c: bcm Usz = 0,273 W/m2K 0,027
DREWNIANY z o'ciepleniem poziorr;ym K17, grubosc 7cm Usz = 0,240 W/m2K
K17, grubos¢ 8cm Usz = 0,214 W/m2K

M
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Dla potrzeb opracowania obliczono wartos¢ Uc z uwzglednieniem wpltywu mostkow cieplnych na
potaczeniu Scian zewnetrznej ze stropami oraz Scianami wewnetrznymi. Wyniki obliczen
zamieszczono w tabeli 6.
TABELA 7.0BLICZENIE WARTOSCI UcZ UWZGLEDNIENIEM WPLYWU MOSTKOW CIEPLNYCH
Ulsc1any. . g U=Us+AU
ocieplonej : _ liniowy dtugos¢ . s
Powierzchnia , : dla Scian z
, . bez , wspotczynnik mostka ,
Mur Us Scian Sciany . . AU udziatem
wpltywu przewodzenia | liniowego .

, A , mostkow
mostkow ciepta v 1 cienlnvch
cieplnych piny

m W/m2K W/m2K m? W/mK m W/m2K W/m2K

0,25 1,861 0,278 16,2 0,55 12 0,407 0,685

0,38 1,416 0,266 16,2 0,55 12 0,407 0,673

0,51 1,143 0,254 16,2 0,55 12 0,407 0,661
Przy obliczeniach Uc uwzgledniono wptyw mostkéw cieplnych do Scian wewnetrznych i stropow
miedzykondygnacyjnych. W takim przypadku mostki cieplne stanowig okoto 60% catkowitych strat
przez przegrode. Pominiecie ich wptywu jest istotny bledem projektowym o trudnych do
przewidzenia konsekwencjach.
Do projektowania niezbedne jest okreSlenie wartosci liniowego wspotczynnika przewodzenia
ciepta y dla réznych kombinacji rozwigzan konstrukcyjnych weztow.

_ Ll
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OCIEPLENIE TYNKIEM TERMOIZOLACYINYM
OD WEWNATRZ
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* Wysoka izolacyjnos¢ termiczna,
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,028 W/mK,
min. grubo$¢ warstwy 2 cm (R = 0,714 m*k/W)

* Bardzo dobra wytrzymatosé mechaniczna
klasa wytrzymatoéci na Sciskanie CS |

* Paroprzepuszczalnos¢
brak niebezpieczenstwa wystapienia kondensacji pary

@ Istniejaca elewacja

wodnej, wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego <5 . — ° %;R;;R;:gﬂ:vy
« Wodoodporny = o ﬁﬁmﬁ T 222 Aerogel
w przypadku absorbcji wilgoci tynk zachowuje
stalo§é parametréw izolacyjnych i mechanicznych O ceraBrANe 43
* Materiat grzybo-odporny i plesnio-odporny = AEROBRAN® FIXIT 223 zaprawa
dzieki sktadnikom mineralnym wchodzgcym ?ermmma daka 2o
w sktad aerogelu CERABRAN® 475 A w
- Bardzo dobra izolacyjno$é akustyczna ' pockiad pad tynk dewscny - —
ze wzgledu na porowatg oraz wiéknistg strukture : ggmﬂmﬁm"m“‘;w
» Odpornosé ogniowa ‘ ?;T.“I‘;”J.I;?’éi's‘.‘én
klasa A2 (niepalny) ; Eﬁﬁéﬂmm OUTSIDE aiys m:ly
* Naktadanie lﬁ&fifw“n'éE?E” e
recznie lub maszynowo fw ‘
]| el
| aerodel | renowacja
U Scia . - Sci
. . U ciany przed ocieplenri]:rﬂci)n. U smapy po U SC'a!w po oc?e;;ﬁir:.lyrggx.
Typowa Sciana budynku ociepleniem 2em ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm 20 cm
zabytkowego aerobranem aerobranem | aerobranem aerobranem
W/m2K W/m2K Wim?K W/m?K W/m?K
z cegly 25 cm + tynk 1,882 0,812 0,514 0,376 0,131
z cegly 38 cm + tynk 1,428 0,714 0,473 0,353 0,128
z cegly 51 cm + tynk 1,151 0,637 0,438 0,334 0,125 < ~ J
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ZESPOLONA PLYTA DO SUCHEJ ZABUDOWY KOOLTHERM® K17

Wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta:
— Ap=0,021 W/(mK) dla dN 15 - 44 mm
- Ap=0,020 W/(mK) dla dN 45 - 120 mm

RYSUNEK 2. SCHEMAT SCIANY OCIEPLONE] OD WEWNATRZ PLYTA K-17 NA LACZNIKU KLEJOWYM ORAZ
NA RUSZCIE DREWNIANYM.

Kingspan Kooltherm K17 to zespolona ptyta do termoizolacji Scian od wewnatrz, wykonana

ze sztywnej pianki rezolowej potgczona z ptytg kartonowo — gipsowg (biatg) o grubosci 12,5 mm
w jednostronnej oktadzinie z biatego welonu szklanego. Zastosowana biata ptyta G-K wskazuje, z
Kooltherm® K17 przeznaczony jest do ocieplania od wewnatrz pomieszczen o wilgotnosci, takic

\_pomieszczenia biurowe, szkolne, mieszkalne itp.
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e Y A 4 [ ]
Izolacyjnos¢ termiczna bez wptywu
V 4 [
mostkow cieplnych
TABELA 5. IZOLACYJNOSC TERMICZNA $CIAN Z CEGLY PELNE] O GRUBOSCI 25, 38 ORAZ 51 CM BEZ
IZOLACJI ORAZ Z IZOLACJA Z PLYTY K17.
LP Ubez | Uzizolacjapl. | Uzizolacja pl. | Uzizolacja pt.
Typ przegrody izolacji K17 gr. 6 cm K17 gr.7 cm K17 gr.8 cm
[W/m?K] [W/m2K] [W/m?K] [W/mZK]
1 |murz cegly petnej gr. 25 cm 1,861 0,278 0,246 0,220
otynkowany obustronnie
2 |mur z cegly petnej gr. 38 cm 1,416 0,266 0,236 0,212
otynkowany obustronnie
3 |murz cegly petnej gr. 51 cm 1,143 0,254 0,227 0,205
otynkowany obustronnie
¥

\

Dolnoslgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; www-cieplei-pl



Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

(

M

1. Przy wykonaniu ocieplenia Sciany zewnetrznej od wewnatrz bez dodatkowej izolacji na
Scianach i stropach nalezy:

okresli¢ przewidywang - projektowang wilgotno$¢ w pomieszczeniu,

zapewni¢ skuteczng wentylacje pomieszczen gwarantujgcag utrzymanie wilgotnosci
w pomieszczeniach ponizej zatozonego poziomu,

dla projektowanej wilgotnosci powietrza przeanalizowa¢ ryzyko wystepowania
temperatury Krytycznej, przy ktérej moze nastgpi¢ wyKkroplenie pary wodnej
zwlaszcza w miejscach na styku Scian zewnetrznej oraz stropu i Sciany wewnetrznej
i zapewnic spetnienie warunku w zakresie fs > fisimin = 0,72

istnieje mozliwos¢ obnizenia wartosci fisimn nawet do 0,5, jednak wymaga to
bardziej szczegotowej analizy zjawisk cieplno-wilgotnosciowych przegrod oraz
skutecznosci wentylacji,

przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wplyw
mostkow cieplnych wystepujacych na potgczniach Sciany zewnetrznej, stropu oraz
Scian wewnetrznych.

zapewni¢ odpowiednig jako$s¢ wykonawstwa szczegdlnie w miejscach potaczen,
majace zapewnic szczelnos¢ potaczenia i duzy opor dyfuzyjny.

zapewni¢ wlasciwe uszczelnienia paroizolacyjne wszystkich przebi¢ izolacji
termicznej np. przez instalacje elektryczna c.o. lub c.w.u.

N

(=T )
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2. Przy wyKkonaniu ocieplenia Sciany zewnetrznej od wewnatrz z dodatkowg izolacjg na
Scianach i stropach na gteboko$¢ min. 50 cm materiatem izolacyjnym o A< 0,036 W/mK oraz
oporze dyfuzyjnym p= 50, grubosc izolacji 5 cm nalezy:

— przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wptyw
mostkoéw cieplnych na potgczniach S$ciany zewnetrznej, stropu oraz Scian
wewnetrznych.

— przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wptyw
mostkow cieplnych wystepujgcych na potaczniach Sciany zewnetrznej, stropu oraz
scian wewnetrznych.

— zapewni¢ odpowiednig jako$¢ wykonawstwa szczegdlnie w miejscach potaczen,
majace zapewnic szczelnos¢ potaczenia i duzy opdr dyfuzyjny.

— zapewni¢ wlasciwe uszczelnienia paroizolacyjne wszystkich przebi¢ izolacji
termicznej np. przez instalacje elektryczng c.o. lub c.w.u.

\ <—-,.‘
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PIJALNIA WOD | PARK ZDROJOWY
W DUSZNIKACH ZDROJU
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Pijalnia wéd i Park Zdrojowy w Dusznikach Zdroju

9. Podziatl zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 232,80 - 4,68 - - 237,48
Udziat [%] 98,03 - 1,97 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa
Ogrzewanie i Chtodzenie Ciepta woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Warto$é [kKWh/(m?rok)] 357,37 - 10,44 9,52 25,00 402,33
Udziat [%] 88,83 - 2,59 2,37 6,21 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 393,11 - 11,48 28,57 75,00 508,16
Udziat [%] 77,36 - 2,26 5,62 14,76 100,00

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP [kWh/m?-rok]

T Wymagania dla nowego budynku - 95,00

l Oceniany

500 >500

(=T )
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i Wytyczne konserwatorskie
 Remont elewacji powinien miec charakter odtworzeniowy, utrzymujac
obecng fakture tynku
* QOcieplenie scian. Wyklucza sie docieplenie styropianem. Dopuszcza sie
ocieplenie scian tynkiem termoizolacyjnym 2-3 cm, tynki maja
zachowac historyczng fakture tynkow zewnetrznych z perlistg struktura
 Wymiana stolarki. Stolarka powinna odtwarzac istniejgcg w materiale,
formie, proporcji,
e 7goda na ocieplenie scian fundamentowych i dachu,
« Zrédto ciepta — powietrzna pompa ciepta,
e Zastosowanie wentylacji mechanicznej z czerpnia i wyrzutnig na dachu
budynku,
e OZE - Montaz PV na dachu,
\ €

~

Dolnoslgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
4 N

TYNK TERMOIZOLACYINY
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* Wysoka izolacyjnos¢ termiczna,
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,028 W/mK,
min. grubo$¢ warstwy 2 cm (R = 0,714 m*k/W)

* Bardzo dobra wytrzymatos¢ mechaniczna
klasa wytrzymatosci na Sciskanie CS |

* Paroprzepuszczalnos¢
brak niebezpieczeristwa wystapienia kondensacji pary

€D Istniejaca elewacja

wodnej, wspotczynnik oporu dyfuzyjnego <5 imh“*--xﬁ,_,ﬁm_ ° fﬁ?ﬁﬁﬁy
* Wodoodporny = 3) AEROBRANS FIT 222 Aarg
w przypadku absorbcji wilgoci tynk zachowuje
stato$¢ parametrow izolacyjnych i mechanicznych 0 Poreratutang
* Materiat grzybo-odporny i plesnio-odporny AEROBRAN® FIXIT 223 zapra
dzieki sktadnikom mineralnym wchodzacym (o 2mocniona satazbre
w sktad aerogelu CERABRANG 475
 Bardzo dobra izolacyjno$é akustyczna podkiad pod tynk dlewacyiny - —
ze wzgledu na porowatg oraz widknistg strukture . ggmﬂmﬁmm“‘:w
* Odpornos¢ ogniowa ' 2‘?32‘&1"..“:":1';.‘3-.“ ;
klasa A2 (niepalny) i Sﬁﬁéﬂmm ouTs s m.;aﬁ.y
* Naktadanie lﬁfﬁﬁ;ﬁ?w ,
recznie lub maszynowo )34 ‘
]| el
| aerogel | renowacja
U écia -~ - U écia
.. U &ciany przed ocieplen?glzci)n. U Sc'a!]y po U smapy po ociepleni?.lyrEZx.
Typowa $ciana budynku ociepleniem 2cm ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm 20 cm
zabytkowego aerobranem aerobranem aerobranem aerobranem
Wim?K W/m?K W/m?K W/m?K W/m*K
z cegly 25 cm + tynk 1,882 0,812 0,514 0,376 0,131
z cegly 38 cm + tynk 1,428 0,714 0,473 0,353 0,128 C:‘/'\
z cegly 51 cm + tynk 1,151 0,637 0,438 0,334 0,125 5
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KOLEKTORY HYBRYDOWE
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SLUSARKA OTWOROWA

Szyba
Ramka dystansowa
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" PARAMETRY ECLAZ 1

EN 410-2011 EN 673-2011
Konfiguracja Powtoka TL% Rlex % g (%) Ug (W/m2k)
4/14/4/14/4* ECLAZ 77 14 60 0.6
4/16/4/16/4* ECLAZ 77 14 60 0,6
4/18/4/18/4* ECLAZ 77 14 60 0,5
4/16/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/18/4** ECLAZ 83 12 71 1.1
4/20/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/15/4*** ECLAZ 84 8 65 1,0
4/16/4** ECLAZ ONE 80 15 60 1.0

*AR 90% F2/F5 **AR 90 F3 ***AR 93% F2/F3

ECLAZ ONE ECLAZ

Wspéiczynnik g Wspétczynnik 9_—

R
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Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: Dolnoslaska Agencja Energi i Srodowiska, 51-180 Wroctaw, Petczyrisk

DAES

Model: PASIVE Nr serii: 1

' Y
Energia na ogrzewanie (H) -61,29 kWh/mz2rok
Energia na chtodzenie (C) -20,29 kWh/m?2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -81,58 kwh/mz2rok

A J

s N N\ N

przenikanie ciepta przepuszczalnosé przepuszczalnoscé
energii stonecznej powietrza
‘@®- [ﬂ
i ] AR
IE 078/| >|. 35 3,00
Uy [W/m3K] gn [%] L1gg [m3/hm?]
| /o - J
Y ' Y 'd Y
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwsfoneczna
‘@, P 0,05
~ |« brak|| | brak|| .- 0,03
0,03
AR [W/mK] 1-f. [%] w [W/mK]
\ \ J
Profil: Aluprof Pasive Uf: 1,40 W/m3K  wg normy: PN-EN ISO 10077-2:2005

Szyba: Saint-Gobain Glass TOP
Ramka: SG Swisspacer
Osiona termiczna: brak

Ug: 0,50 W/m2K  wg aprobaty: AT

W 0,056 W/mK  wq aprobaty: brak danych

LC)sh:ma przeciwstoneczna:  brak

N

S

Parametry slusarki:

0,9 W/m2K

Uf

0,9 W/m2K

0,5 W/m2K Ug 0,5 W/m2K
0,35 =g = 0,6
1,0=Fc=0,1

3 m3/m2h=L100 = 3 m3/m2h

0,045 W/mK =W =0,032 W/mK

0,78 W/m2K = Uw = 0,76 W/m2K

61,3 kWh/m2a = Ex = 41,6 kWh/m2a

81,6 kWh/m2a = En+c = 46,9 kWh/m?22a

7~

Etykieta energetyczna

® o

DAES

Producent: Dolnoslaska Agencja Energi i Srodowiska, 51-180 Wroctaw, PetczyriskK
Model: PASIVE Nr serii: 1

H H+C

OKNO PIONOWE

Energia na chlodzenie (C) -5,29 kwh/m2rok

y
Energia na ogrzewanie (H) -41,62 kWh/mz2rok

Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C) -46,91 kwh/m2rok
\ S

~

) ' '

przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosé

energii stonecznej powietrza
‘@ @
- 3 AR
“ o76|| > . 60| - 3,00
1 I ~ ’
Uy [W/mK] g, [%] Lioo [m3/hm?2]

" J AN J
( A s N
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna

o, f 0,05
— e brak|| >{| 90|| L 0,03
0,03
AR [W/mK] 1-f. [%] Y [W/mK]
. VAN J
profil:  Aluprof Pasive Uf: 1,40 W/m2K  wg normy:  PN-EN ISO 10077-2:2005

Szyba: Saint-Gobain Glass TOP
Ramka: SG Swisspacer
Ostona termiczna: brak

Ug: 0,50 W/m2K  wg aprobaty: AT
W: 0,056 W/mK  wg aprobaty:

Ostona przeciwsioneczna: Stoneczne Markizy 0.1

\.

sterowanie: auto)
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Ocena charakterystyki energetycznej budynku 10)

Wskazniki charakterystyki energetycznej Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedlug
przepisow techniczno-budowlanych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU = 23.87 kWh/(m*-rok)

energie uzytkowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 1) | EK = 19.96 kWh/(m*rok)

energi¢ koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 1) | EP = 33.22 kWh/(m?1ok) EP = 95,00 KkWh/(m*10ok)
energie pierwotng

Jednostkowa wielkos¢ emisji CO2 ECO2 =0.0093 t CO2/(m*rok)

Udzial odnawialnych zrodel energii w Uoze = 40.55 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [KWh/m?-rok]
l Oceniany budynek - 33,22

( I

? | 510 | 1{130 i 1|50 | 2[|}0 | 2?0 3{|)0 ; 3|50 i 4(1)0 450 500 >500

T Wymagania dla nowego budynku - 95,00

"\
\_ ‘a,’
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Zapraszamy do wspotpracy w zakresie:
* Fizyka budowli

* Charakterystyki energetyczne

» Swiadectwa energetyczne budynkéw
* Audytow energetycznych
e Ekspertyz budowlanych

Szukamy wspotpracy:

e Zespotow projektowych do
projektowania e

 termomodernizacji budynkow A T
zabytkowych i, e e
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