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OPTYMALIZACJA ENERGETYCZNA BUDYNK()W.
TECHNOLOGIE POPRAWY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ ISTNIEJACYCH BUDYNKOW.

W wigkszosci polskich miast w okresie grzewczym wystepuje zanieczyszczenie
powietrza przekraczajace kilkukrotnie dopuszczalne normy. Smog oznacza nadmierne
zanieczyszczenie powietrza glowie pylami PM 10 oraz PM 2,5. Oszacowano, ze w Polsce z
tego powodu przedwczesnie umiera ok. 45 tysigcy obywateli rocznie. W pierwszej
pigédziesigtce najbardziej zanieczyszczony smogiem miast, ponad 30 zlokalizowanych jest
w Polsce. Aby temu przeciwdziala¢ uruchamiane sg r6znego rodzaju programy wsparcia
(np. Stopsmog), finansujace: wymiang zrodet ciepta. Dziatania te wiaza si¢ najczesciej z
bardzo wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz czesto wzrostem kosztow za cieplo, Ze
wzgledu na chyba czesto wystepujace w naszym spoteczenstwie ubdstwo energetyczne,
trudno jest utrzymaé efekty projektu w dtuzszym przedziale czasowym. Ratunkiem moze
by¢ kompleksowa termomodernizacja, od niedawna znana réwniez jako ,,gleboka”
termomodernizacja budynkow.

1. Wymagania prawne a gleboka termomodernizacja

Zgodnie z Dyrektywa UE 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. panstwa czltonkowskie
powinny wspiera¢ te modernizacje poprawiajace charakterystyke energetyczng istniejacych
budynkéw, ktore przyczyniaja si¢ do tworzenia zdrowego S$rodowiska réwniez w
pomieszczeniach. W dtugoterminowych strategiach renowacji kazde panstwo cztonkowskie
ustali plan dziatania dlugoterminowego zaktadajacego do 2050 r. zredukowanie emisji
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gazoéw cieplarnianych w Unii o 80 —95 % w porownaniu z 1990 r., przez zapewnienie
wysokiej efektywnosci energetycznej i dekarbonizacji krajowych zasobow budowlanych
oraz przeksztatcenia istniejacych budynkoéw w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii.

1.1. Ocena energetyczna budynkéw

Pierwsza dyrektywa dotyczaca poprawy efektywnos$ci energetycznej i etykietowania
energetycznego zostata opublikowana 16 grudnia 2002 roku (dyrektywa 2002/91/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow). Ze
wzgledu na konieczno$¢ dalszych zmian merytorycznych oraz dla zachowania
przejrzystosci zostala zmieniona na Dyrektywe 2010/30/UE Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(EPBD). W maju 2018 roku wprowadzono kolejng nowelizacj¢ dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej o symbolu 2018/844 zmieniajaca dyrektywe 2010/30/UE
.Dyrektywa EPBD odnosi si¢ do efektywnosci energetycznej budynkow. Promuje poprawe
charakterystyki energetycznej budynkow (o ile jest to uzasadnione ekonomicznie) do
poziomu niemal zeroenergetycznego. Ustanawia konieczno$¢ okreslenia minimalnych
wymagan charakterystyki energetycznej wobec nowych budynkéw oraz budynkow
istniejacych, podlegajacych wazniejszej renowacji. Celem jest osiggnigcie poziomoOw
efektywnos$ci energetycznej, ktore bylyby optacalne ekonomicznie lub optymalne pod
wzgledem kosztow.

Zgodnie z dyrektywa UE 2018/844 z maja 2018 (EPDB2018), kazde panstwo
cztonkowskie ustanawia dlugoterminowa strategi¢ renowacji stuzacag wspieraniu renowacji
krajowych zasoboéw budynkdéw mieszkaniowych 1 niemieszkaniowych, zaréwno
publicznych, jak i prywatnych, aby zapewni¢ do 2050 r. wysoka efektywno$¢ energetyczng i
dekarbonizacj¢ zasobow budowlanych, umozliwiajac optacalne przeksztatcenie istniejacych
budynkéw w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii.

1.2. Aktualne wymagania prawne

Wdrozenie dyrektywy EPBD odbylo si¢ poprzez Ustawe o charakterystyce
energetycznej [N3] zmiange Rozporzadzen: w sprawie Warunkow technicznych [N6] oraz w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku [N3]. Stopniowo
od stycznia 2014, 2017 i 2019 (2021) r. warto$ci dopuszczalnych wskaznikow
nieodnawialnej energii pierwotnej - EP [kWh/m?rok] dla nowobudowanych budynkéw oraz
niektorych wspotczynnikow U dla przegréd zewnetrznych budynkéw ulegaja zmianie.
Nowelizacja przepisow rozporzadzenia WT2014 [3] wprowadzita stopniowe ograniczanie
zuzycia energii przez budynki az do roku 2021. Minimalne wymagania to zapewnienie
warto$ci wskaznika EP [kWh/(m?rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
na nieodnawialng energi¢ pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chlodzenia oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzyteczno$ci publiczne;,
zamieszKkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych - réwniez do
o$wietlenia wbudowanego. Konieczne jest aby przegrody oraz wyposazenie techniczne
budynku odpowiadaty przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okre§lonym w
zataczniku nr 2 do rozporzadzenia [N3].
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W sktad dokumentacji projektowej budynku wchodzi projektowana charakterystyka
energetyczna budynku, ktora zawiera zestawienie projektowanych rozwigzan z
wymaganiami minimalnymi, jakie musi spetni¢ dany budynek, okreslonymi w przepisach
techniczno-budowlanych. Dotyczy to zar6wno izolacyjno$ci cieplnej przegrod
zewnetrznych, jak réowniez wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢
pierwotna.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP [kWh/m?-rok]
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Wykres 2. Wykres efektywnosci energetycznej wg rozporzadzenia [N9]2

Wymagania stawiane budynkom nowoprojektowanym zgodnie z [N6] dla budynkow
ogrzewanych zamieszono w tabeli ponizej.

Tabela 1. Wymagania dl nowoprojektowanych budynkow wg [N6]

Wymagania obowigzujace w roku 2017 2021

. EPraw EPraw
Przeznaczenie budynku
[W/m2K] [W/m2K]
Mieszkalny jednorodzinny 95 70
Mieszkalny wielorodzinny 85 65
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ZamieszKania zbiorowego 85 75
Uzytecznosci publicznej Opieki zdrowotnej 290 190
- . : Pozostate 60 45

Budynki gospodarcze produkcyjne, magazynowe 90 70

1.3. Przebudowa i remonty w istniejacych budynkach.

Budynki istniejagce mogg by¢ poddane zgodnie z [N3] remontom, przebudowie lub
rozbudowie. Istotne zatem aby zdefiniowaé poszczegélne dziatania. Budynki podlegajace
nadzorowi konserwatorskiemu stanowia okoto 30% wszystkich budynkow i ich liczba stale
roénie.

Zdjecie 1, 2, 3: Budynki z lat 70-tych, ktore objete zostaly nadzorem konserwatorskim:
Wydziat Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, Dworzec Centralny w Warszawie, Osiedle
na pl. Grunwaldzkim we Wroctawiu, ,,Spodek” w Katowicach.

Zdarza sig, ze budynki z lat 70-tych XX w posiadaja warto$¢ historyczna i podlegaja

ochronie konserwatorskiej, co jest dla tych budynkéw by¢ moze wyrokiem skazujacym na
»Smierc”.
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Ktory budynek, obiekt jest zabytkiem? Zabytek to nieruchomo$é¢ lub rzecz ruchoma, ich
czesei lub zespoty, bedace dzielem cztowieka lub zwigzane z jego dziatalnoscia i stanowigce
$wiadectwo minionej epoki badz zdarzenia, ktorych zachowanie lezy w interesie
spotecznym ze wzgledu na posiadang warto$¢ historyczna, artystyczng lub naukowa ([N1]
art. 3 ust. 1 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.). Budynki te mogg podlegaé rewitalizacji. Co
zatem nalezy rozumie¢ przez rewitalizacje.

Rewitalizacja to  zespot dziatan urbanistycznych i planistycznych, ktorych celem jest
spoteczne, architektoniczne, planistyczne i ekonomiczne korzystne przeksztatcenie
wyodrgbnionego obszaru gminy, bedacego w stanie kryzysu wynikajacego z czynnikow
ekonomicznych i spotecznych. Ustawa o rewitalizacji z dn. 9 pazdziernika 2015 stanowi, ze
dziataniom rewitalizacyjnym moze zosta¢ poddany obszar gminy znajdujacy si¢ w stanie
kryzysowym z powodu koncentracji negatywnych zjawisk spotecznych, w szczegodlnosci
bezrobocia, ubdstwa, przestepczosci, niskiego poziomu edukacji lub kapitatu spotecznego, a
takze niewystarczajacego poziomu uczestnictwa w zyciu publicznym i kulturalnym w
przypadku wystgpowania na nim ponadto negatywnych zjawisk w sferze gospodarczej,
srodowiskowej, przestrzenno-funkcjonalnej lub technicznej.

Najczgsciej poprawa efektywnosci energetycznej budynku wigze si¢ wprost z jego
przebudowa. Przez przebudowe nalezy rozumie¢ wykonywanie robot budowlanych, w
wyniku ktorych nastgpuje zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych istniejacego
obiektu budowlanego, z wyjatkiem charakterystycznych parametréow, jak: kubatura,
powierzchnia zabudowy, wysokos¢, dtugosé, szerokos¢ badz liczba kondygnacji. Zgodnie z
[N10] zabiegi majace na celu poprawe efektywnosci energetycznej nazwane zostaty
termomodernizacja budynkow. Kompleksowa przebudowa do standardu budynku nZEB
(niemal zero energetycznego) nazwana zostata gleboka termomodernizacjg. Zgodnie z
obowigzujacym prawem nZEB nalezy rozumie¢ budynek, ktéry spelnia wymagania w
zakresie izolacji termicznej. Nie ujeto wymagan dla istniejacych budynkéw podlegajacych
przebudowie w zakresie instalacji grzewczych. Jedynie posrednio przez etykietowanie
energetyczne urzadzen grzewczych i wprowadzone tam ograniczenia. Od 26 wrzesnia 2015
roku sprzedawcy i instalatorzy musza informowaé swoich klientow o efektywnos$ci
energetycznej, poprzez etykietowanie oferowanych urzadzen. W Polsce, zwlaszcza w
budynkach wykonanych przed 1970 rokiem spora cze$¢ instalacji grzewczych wyposazona
jest w stare i mato sprawne i emisyjne kotly grzewcze. Glownym cele etykietowania
energetycznego urzadzen grzewczych jest osiagnigcie wysokiego poziomu efektywnosci
energetycznej a przez to i ochrony srodowiska. Nieefektywne energetycznie kotly takie jak
np. kotty gazowe standardowe do mocy 400 kW zostaly wyeliminowano z rynku. Jednak w
Prawie budowlanym nie ma wskazan co do stosowania rozwigzan o okreslonej efektywnosci
energetycznej. Oznacza to, ze budynki poddane termomodernizacji w zakresie izolacji
termicznej i wentylacji moga ze wzgledu na nieefektywne zrodto energii charakteryzowaé
si¢ wysoka wartoScig wskaznika energii koncowej EK i energii pierwotnej EP. Zdarza sig¢
wecale nie rzadko, ze sprawnos¢ systemu c.o. wynosi okoto 50%, sprawno$¢ c.w.u. 30%. Dla
budynku np. pasywnego, w ktorym EU =15 kWh/m?rok, energia koficowa wyniesie
odpowiednio: EKy.w> 100 kWh/m’rok, EP >120 kWh/m?rok. Trudno uznaé takie
rozwiazania za efektywne energetycznie.

1.4. CO ZATEM OZNACZA, ZE BUDYNEK JEST nZEB?
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010r. w

sprawie charakterystyki energetycznej budynkoéw wyznacza, ze Panstwa czlonkowskie
zapewnig, aby od dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byly budynkami o
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niemal zerowym zuzyciu energii. Definicja budynku niemal netto zero energetycznego
zgodnie normg EN 15603:2008 oznacza energi¢ netto bedacej roznicg energii dostarczonej
do budynku i wyeksportowanej, odniesiong do danego nosnika energii. Budynek nZEB to
budynek w ktorym:

—  Zuzycie energii pierwotnej budynku wynosi 0 kWh/(m?rok);

— Budynek o bardzo wysokiej efektywnos$ci energetycznej podtaczony do systemu
elektroenergetycznego;

— Roczny hilans energii pierwotnej na poziomie 0 kWh/(m’rok) prowadzi do
sytuacji, w ktoérej znaczna czg$¢ energii wyprodukowanej na miejscu bedzie
dostarczana do zewnetrznej sieci elektroenergetyczne;.

— Granica bilansowa budynku stanowi przytaczenie budynku do sieci
energetycznych. Energia dostarczona netto stanowi réznice miedzy energia
dostarczang do budynku Egq i a energia wyeksportowang do systemu Eey,i, Przy
czym uwzgledniany jest kazdy no$nik energii.

E =Yi(Eger; — Eexp,i)fi
Gdzie:
Eqei €nergia dostarczana do budynku
Eexp.i» €nergia wyeksportowang do systemu

Polska definicja nZEB okreslona zostala w Krajowym Planie majagcym na celu
zwickszenie liczby budynkoéw o niskim zuzyciu energii . Przez ,,budynek o niskim zuzyciu
energii” nalezy rozumie¢ budynek, spetniajacy wymogi zwigzane z oszczednoscia energii i
izolacyjnos$cia cieplng zawarte w przepisach techniczno-budowlanych, Warunki Techniczne.

1.5. Zasoby budynkéw i ich efektywnos¢ energetyczna i emisyjnosé

Jezeli chodzi o istniejgce budynki to charakteryzuja si¢ niezadowalajaca efektywnosScia
energetyczng, nawet ponad dziesie¢ razy wigksza od aktualnych minimalnych wymagan
prawnych. Dotyczy to szczegolnie budynkow zabytkowych lub podlegajacych ochronie
konserwatorskiej. Ograniczenia konserwatorskie uniemozliwiaja osiagnigcie oczekiwanych
pozioméw energochtonnosci. Mamy wiec duzy problem: czy bezwzglednie stosowaé Prawo
ochrony zabytkow za cene ich nieuzytkowania i stopniowej, nieuchronnej degradacji? Czy
szuka¢ kompromisow?

Nigdy w historii ludzko$ci zmiany nie postepowaty tak szybko, nigdy wiec nie mieliSmy
takich dylematow. Uzytkownicy takich budynkéw narazeni sa na wysokie nawet
kilkukrotnie wyzsze koszty eksploatacyjne i inwestycyjne. Koszty remontéw lub
przebudowy sa o 30-70% wyzsze niz budynkéw nie podlegajacych ochronie
konserwatorskiej. Trudno tez nie wspomnie¢ aspektow zwigzanych z czysto$cig powietrza
w obszarach zurbanizowanych, ktérego jakos$¢ jest najgorsza w obszarach podlegajacych
ochronie konserwatorskiej. Dzieje si¢ tak z wielu powodow, do ktoérych nalezg ekonomika
eksploatacji, ograniczenia prawne oraz zjawiska demograficzne. Obserwujemy coraz wigcej
pustostanow w budynkach zabytkowych, ludzie wola kupi¢ nowy budynek, mieszkanie niz
walczy¢ z ograniczeniami i wysokimi kosztami zwigzanymi z remontem lub przebudowa
oraz wysokimi kosztami eksploatacyjnymi . Zycie kulturalno-towarzyskie zwtaszcza w



$rednich miastach przenosi si¢ w nowe miejsca glownie handlowe, centra miast §rednich
pustoszeja. Jaki bedzie efekt zmian zwyczajow i zachowan?

Energochtonno$¢ budynkéw w zakresie energii koncowej EK mozna opisa¢ w
zalezno$ci od roku i wznoszenia (wykres 3). Wartoséci te sg orientacyjne i nie obejmuja
prowadzonych sukcesywnie dziatan majacych na celu bezposrednio lub posrednio poprawe
efektywnosci energetycznej np. wymiang okien.

1.6. Struktura wiekowa budynkow

Wedtug Narodowego Spisu Powszechnego Ludno$ci i Mieszkan w 2011 r. w Polsce
istniato 5.54 min budynkoéw [N3]. Strukture wiekowa budynkow zamieszczono w tabeli 1.

Budynki wybudowane w latach 1918 - 1945 stanowig ok. 22% calkowitej liczby
budynkéw. Mozna szacunkowo przyja¢, ze taczna liczba budynkéw podlegajacych
ograniczeniom konserwatora zabytkow wynosi ponad 30%. Czg$¢ budynkow
wybudowanych w latach 1945-1970 moze roéwniez podlega¢ takim ograniczeniom.
Oszacowano, ze $ciany zewnetrzne w ok. 20-25% budynkéw mozna bgdzie ociepli¢ jedynie
od s$rodka lub za pomoca tynkow cieptochronnych od zewnatrz, a jezeli bedzie to mozliwe
rownoczesnie we od zewnatrz oraz od wewnatrz.

Tabela 2. Struktura wiekowa zasobéw mieszkaniowych w Polsce i zuzycie energii wg.[N3]

Okres
wzniesienia Budynki Mieszkania EP EK
LP- | budynku
yn
lata tys. % min % kWhi/(m?*rok) | kWh/(m*rok)
1 przed 1918 4047 7.3 1,18 9.1 > 350 > 300
2 1918 — 1944 803,9 14,5 1,45 11,2 300 - 350 260 - 300
3 1945 - 1970 1363,9 24,6 3,11 24,0 250 - 300 220 - 260
4 1971 -1978 659,8 11,9 2,07 16,0 210 - 250 190 — 220
5 1979 — 1988 754,0 13,6 2,15 16,6 160 - 210 140 - 190
6 1989 — 2002 670,9 12,1 1,52 11,7 140 — 180 125 -160
7 2003 -2007 3216 58 0,60 4.6 100 - 150 90 -120
8 2008-2011 205,1 3,7 0,41 32 | - -
9 w budowie 27,7 05 0,04 03 | - | -
10 nieustalone 332,7 6,0 0,43 R e
razem 5544 3 100,0 12,96 1000 | - | -

Uwaga: EP - wskaznik okreslajacy roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
wyrazony w kWh/(m?rok); EK — wskaznik okreslajacy roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
wyrazony w kWh/(m’rok).

Wykres 3. Energochtonno$¢ budynkéw w zaleznoéci od roku znoszenia.
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Jest to duze uproszczenie 1 uSrednienie, ale pozwala poréwnaé efektywnosé
energetyczng budynkéw budowanych w réznych okresach. Zestawienie nie uwzglednia
zrealizowanych w miedzyczasie prac remontowych i termomodernizacyjnych. W Polsce
poddano cz¢$ciowej termomodernizacji okoto 60-70% zasobdw. Dziatania te prowadzone
byty sukcesywnie od 1994 roku i trwaja do dnia dzisiejszego. Obejmowaty glownie:

— ocieplenia §cian gr materiatu termoizolacyjnego 5, 8 ,10, 12 cm przy A = 0,044 —
0,04 W/mK gdy dzi$ standardem jest grubo$¢ izolacji w zaleznosci od rodzaju
materiatu 15 — 20 cm przy A = 0,038 — 0,31 W/mK. Z tego powodu przewiduje si¢
rozwoj technologii ,,ocieplenia na ocieplenia”,

— ocieplenia dachéw 10-15 cm przy A = 0,044 — 0,038 W/mK, gdy dzi$ standardem
jest grubos¢ izolacji w zaleznosci od rodzaju materiatu 20 — 25 cm przy A = 0,042 —
0,32 W/mK,

— wymiany stolarki na nowg o Uw=2,2; 1,9; 1,7; 1,5 W/m2K, gdy dzi$ standardem
jest Uy = 1,1 W/m2K, a coraz cze¢sciej projektowana jest stolarka o U<0,9 W/m2K,

—  wymiane zrodta ciepta na urzadzenia o sprawnosci $redniorocznej 80-85% , gdy
dzi$ standardem jest > 92%, przy stosowaniu pomp ciepta efektywnos¢
wytwarzania energii siega SCOP 4,5-5,0

Coraz czeSciej mowi si¢ o konicznosci ponownej termomodernizacji budynkow
termomodernizowanych w latach 90-tych, ktére dzi$ i tak wymagajg juz co najmniej
remontow elewacji, pokry¢ dachowych czy Zzrodet energii i instalacji grzewczych. Gdzie sa
jeszcze rezerwy i co mozemy zrobi¢. Mozliwosci ulepszen termomodernizacyjnych
wynikaja z potrzeb oraz dostgpnych nowych technologii, do najwazniejszych naleza:

1. Grupa docieplenia obejmuje:
— ocieplenie §cian budynkoéw zabytkowych tynkami cieptochronnymi
— ocieplenie $cian od wewnatrz,
— ocieplenie na istniejgce, nieefektywne energetycznie ocieplenie $cian,
— ocieplenie dachow, stropodachow, stropow strychow, tarasow
— ocieplenie stropow piwnic oraz $cian piwnic
— minimalizacj¢ wptywu mostkow cieplnych
2. Osuszenie $cian budynku
3. Naprawa balkon6éw i zmniejszenie wpltywu mostkow termicznych.
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4, Wymiana lub termorenowacja okien i drzwi, wprowadzenie okiennic, oston
termicznych (rolet) oston przeciwstonecznych

5. Wentylacja hybrydowa, dziatajaca okresowo, z odzyskiem ciepta i wymiennikiem
gruntowym GWC, sterowana w parciu o czujniki obecnosci, CO2

6. Poprawa szczelnosci powietrznej budynku

7. Os$wietlenie z zastosowaniem czujnikdw obecnosci, natgzenia

8. Modernizacja instalacji c.o.

9. Modernizacja zrédta ciepta

10. Zastosowanie energooszczednych urzadzen pomocniczych, pomp,
energooszczednych instalacji c.o., c.w.u.

11. Sterowania i optymalizacji zuzyciem medidéw za pomoca automatyki i efektownego
energetycznie zarzadzania

12. Stosowanie OZE (pompy ciepta, kolektory stoneczne cieplne i elektryczne),

13. Wykorzystanie zieleni na budynku i wokét budynku

Mozliwos$ci stosowania konkretnych technologii zalezna jest od wielu czynnikow. W

zwigzku z tym budynki podzielono na nastgpujace grupy:

Budynki zabytkowe wpisane do rejestru

Budynki z XIX i poczatku XX wieku

Budynki z kresu migdzywojennego,

Budynki wybudowane w okresie powojennym w latach 1945-1956,

Budynki z tzw. okresu modernistycznego wybudowanej w latach 1957-1969 ,

Budownictwo wielkoptytowe,

Budynki wybudowane w latach 1994-2002

Budynki wybudowane po 2002 roku

Budynki zabytkowe wpisane do rejestru zabytkow stanowig zespoly zabudowy
historycznej objete ochrona stuzb konserwatorskich co ma dobre i zte strony. Dobre strony
to opieka merytoryczna i czasami (rzadko) pomoc finansowa. Zle strony to potencjalny
paraliz inwestycyjny wynikajac z ograniczen konserwatorskich, co moze stanowi¢ o wyroku
destrukcyjnym obiektu. W grupie tej priorytetem jest zachowanie tradycyjnych technik
budowy i remontu. Nie wyklucza si¢ stosowania wspolczesnych rozwiazan ale nie moga
mie¢ charakteru dominujacego, a wspotczesne elementy powinny si¢ odrdznia¢ od
autentycznych  zabytkowych form zabudowy, elementdow wykonczeniowych i
technologicznych. Budynki w tej grupie charakteryzuja si¢ duzym zapotrzebowaniem na
energi¢ na ogrzewanie i czgsto bardzo niskg sprawnoscig systemu grzewczego. Wskaznik
EP jest w przedziale 900 — 550 kWh/m?rok. Koszty ogrzewania w zalezno$ci od zrodia
ciepta moga wynosi¢ od 4,5 -6,5 zl/m2/m-c. Mozliwoéci poprawy efektywnoSci
energetycznej sg ograniczone. Zazwyczaj mozna wykonac ocieplenie stropu strychu i stropu
nad piwnicg, osuszenie i ocieplenie $cian piwnic oraz zastosowanie efektywnego
energetycznie systemu grzewczego, wykonanie ekranéw w postaci ulozonych tynkéw
cieptochronnych we wnekach zagrzejnikowych, o ile istniejg. Czesto nie mozna zastosowac
nowoczesnej energooszczgdnej stolarki budowlanej, dlatego stosuje si¢ wymiang szyb
pojedynczych na pakiety szybowe 3/3/3, renowacj¢ okien wraz z uszczelnieniem. Na razie
raczej nie ma mozliwosci zastosowania kolektoréw stonecznych, cho¢ wida¢ pierwsze
zmiany w tym zakresie u konserwatoréw zabytkéw. Mozliwe obnizenie energochtonnosci
budynku jest mozliwe w przedziale 15%-40%

Budynki z XIX i poczatku XX wieku wpisane do ewidencji gminnej zabytkow. Grupe
tg obejmujg budynki z okresu dynamicznego rozwoju przemystowego miast (gldwnie
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mieszkalne), stanowig podstawa tkanke obszaréw srodmiejskich. Sg to budynki o cechach:
neoklasycznych, neogotyckich i neobarokowych . Jako$¢ zabudowy jest rézna, najczgsciej
nie reprezentuje wysokiego poziomu technicznego. Charakterystyka energetyczna tej grupy
budynkéw waha si¢ EP=650 — 450 kWh/m?rok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od zrodta
ciepta moga wynosié¢ od 3,5 -5,5 zt/m%m-c. W grupie tej dopuszcza si¢ dokonanie zmian
adaptacyjnych, wymiang elementow konstrukcyjnych, zmiany w zakresie formy i
uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowaé
materialty na ocieplenia od wewnatrz, czasami tez od zewnetrzna, glownie tynkami
cieptochronnymi, rzadko styropianem z zachowaniem zewngtrznego lica elewacji. W
przypadku wymiany lub remontu stolarki istotne niezbedne jest zachowanie jednolitej formy
i struktury podziatéw w catym obiekcie. Mozna wykonaé ocieplenie stropu strychu i stropu
nad piwnica, osuszenie 1 ocieplenie §cian piwnic oraz zastosowanie efektywnego
energetycznie systemu grzewczego, wykonanie ekranow we wnekach zagrzejnikowych. Na
razie nie ma mozliwosci zastosowania kolektoréw stonecznych, cho¢ zdanie konserwatorow
ulega zmianie. Mozliwe obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe w przedziale
20%-50%. Przy zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszcz¢dnosci
energii siegnaé moga 45-60%.

Budynki z kresu miedzywojennego, z okresu wczesnego modernizmu, czgsto o
stosunkowo dobrej jako$¢ technicznej. O ile nie sa objgte Scista ochrona konserwatorska
dopuszcza si¢ przeksztalcenia adaptacyjne, trzeba jednak mieé na uwadze, ze konstrukcja
budynkéw modernistycznych ma specyficzny charakter waskoprofilowych elementach
elewacji, cienkich stropow plyt balkonowych. Wptyw mostkéw cieplnych jest stosunkowo
duzy a zapewnienie poprawnos$ci rozwigzan cieplno-wilgotnosciowych nie jest zadaniem
prostym, podobnie jak zaprojektowanie i wykonanie izolacji termicznej $cian.
Charakterystyka energetyczna tej grupy budynkéw waha si¢ EP=550 — 400 kWh/m?rok.
Koszty ogrzewania w zaleznosci od zrodla ciepta moga wynosié¢ od 3.5 -5,0 zt/m?/m-c. W
przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowa¢ materialy na ocieplenia
od wewnatrz, czasami tez od zewngtrzng na tynki cieplochronne lub za pomoca
nowoczesnych technologii, przy zachowaniu oryginalnych proporcji. W przypadku
wymiany stolarki istotne jest zachowanie jednolitej formy i struktury podziatdéw w catym
obiekcie. Mozna wykonaé ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg, osuszenie i
ocieplenie $cian piwnic oraz zastosowanie efektywnego energetycznie systemu grzewczego,
wykonanie ekrané6w we wnekach zagrzejnikowych.. Obnizenie energochtonnosci budynku
jest mozliwe w przedziale 30%-55%. Przy zastosowaniu pomp ciepla i kompleksowej
termomodernizacji oszczednoS$ci energii siggnaé moga 40-60%

Budynki wybudowane w okresie powojennym w latach 1945-1956, to obiekty
poddane odbudowie, rekonstrukcji w stylu historycznym lub w duchu realizmu
socjalistycznego zazwyczaj o stosunkowo dobrej jakosci technicznej. Charakterystyka
energetyczna budynkoéw z tego okresu jest niezadowalajaca i waha si¢ EP=650 — 450
kWh/m?rok. Koszty ogrzewania w zalezno$ci od zrodla ciepta moga wynosié od 3,5 -5,0
zZt/m’/m-c. W grupie tej dopuszcza si¢ dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiane
elementéw konstrukcyjnych, zmiany w zakresie formy i uzytkowania obiektu. W przypadku
poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowa¢ materialy na ocieplenia od
wewnatrz, czasami tez od zewngtrzna na tynki cieptochronne z zachowaniem zewngtrznego
lica elewacji. Mozna wykonaé ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnica, osuszenie i
ocieplenie $cian piwnic oraz zastosowanie efektywnego energetycznie systemu grzewczego,
wykonanie ekranéw we wngkach zagrzejnikowych. Nie ma tez mozliwosci zastosowania
kolektorow stonecznych. Mozliwe obnizenie energochionnosci budynku jest mozliwe w
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przedziale 35%-55%. Przy zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji
oszczednos$ci energii siegnaé moga 50-65%

Budynki z tzw. okresu modernistycznego, wybudowane w latach 1957-1969, w
wigkszosci wznoszone metoda tradycyjng o niezadowalajacej jakoSci i zaawansowaniu
technicznym W okresie tym pojawita si¢ tez technologia wielkoblokowa. Stosowane byty
tez konstrukcje monolityczne (w takiej wiasnie technologii zbudowano nie cieszace si¢
dobra opinig. W 1966 roku wprowadzone zostalo Prawo budowlane oraz rok pdzniej
pierwsze normy w ktorych okreslono podstawowe wymagania w zakresie izolacji
termicznej przegréod budowlanych. Ostatecznie budowane budynki cechowaly sig¢
charakterystyka energetyczng budynkéw w przedziale EP=550 — 350 kWh/m?rok. Koszty
ogrzewania w zaleznosci od zrodta ciepta moga wynosié od 3,5 -5,0 zm?m-c. W grupie tej
dopuszcza si¢ dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiane elementéw konstrukcyjnych,
zmiany w zakresie formy i uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy charakterystyki
energetycznej] mozna stosowa¢ wszystkie mozliwe ulepszenia. Mozliwe obnizenie
energochtonno$ci budynku jest mozliwe w przedziale 35%-65%. Przy zastosowaniu pomp
ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszcz¢dno$ci energii siggna¢ moga 70-85%.

Budownictwo wielkoplytowe, stosunkowo mocno uprzemystowione z lat 70 i 80 i
poczatek lat 90-tych XX wieku o niezadowalajacej jakosci technicznej. Budowano gtéwnie
budynki z wielkiej plyty oraz w technologii tradycyjnej z wykorzystaniem prostych
dostgpnych na rynku technologii i materiatdw budowlanych. Remonty i modernizacje to
powazne wyzwanie techniczne i technologiczne, wymagana jest termomodernizacja oraz
najczesciej dziatalno$¢ polegajaca na wzmacnianiu konstrukcji i polaczen $Scinanych. W
latach 1974, 1982, 1991 nowelizowano normy dotyczace fizyki budowli, opisujace w
ktérych okreslono podstawowe wymagania w zakresie izolacji termicznej przegrod
budowlanych. Ostatecznie budowane budynki cechowaly si¢ charakterystyka energetyczna
budynkow w przedziale EP=450 — 300 kWh/m2rok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od
zrodia ciepta mogg wynosi¢ od 3,5 -4,5 zt/m2/m-c. W grupie tej dopuszcza si¢ dokonanie
zmian adaptacyjnych, wymiane elementéow konstrukcyjnych, zmiany w zakresie formy i
uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowac
wszystkie mozliwe ulepszenia. Mozliwe obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe
w przedziale 30%-55%. Przy zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji
oszczednos$ci energii siggna¢ moga 60-70%.

Zdjecie 4. Budynek z WP pod nadzorem konserwatorskim przed termomodernizacja
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Zdjecie 5. Budynek z WP pod nadzorem konserwatorskim po termomodernizacji

Budynki wybudowane w latach 1994-2002 - budowano glownie budynki
mieszkaniowe z wielkiej ptyty oraz w technologii tradycyjnej. W roku 1994 wprowadzono
nowe Prawo budowlane a w 1997 roku Przepisy techniczno-budowlane w ktorych
zaostrzono wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej przegrod. Wprowadzono jednak
dla $cian jednorodnych wymagania tagodniejsze, co skutkowalo najczesciej budowa
budynkéw o gorszej charakterystyce energetycznej. Ostatecznie budowane budynki
cechowaly si¢ charakterystyka energetyczng budynkéow w przedziale EP=300 — 220
kWh/m2rok. Koszty ogrzewania w zaleznos$ci od Zrodia ciepta mogg wynosi¢ od 2,0 -2,5
zt/m2/m-c. W grupie tej dopuszcza si¢ dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiang
elementéw konstrukcyjnych, zmiany w zakresie formy i uzytkowania obiektu. W przypadku
poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowaé wszystkie mozliwe ulepszenia.
Mozliwe obnizenie energochlonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 30%-55%. Przy
zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszczednosci energii siegnac
moga 60-70%

Budynki wybudowane po 2002 roku. W roku 2002 wprowadzono przepisy techniczno-
budowlane zwane Warunkami technicznymi, ktoérych utrzymano wymagania w zakresie
izolacyjnosci termicznej przegrod. Wprowadzono jednak dla budynkéw mieszkalnych
konieczno$¢ spetnienia wymagan dotyczacych wskaznika EA opisujacego dopuszczalne
zapotrzebowania na ciepto (energi¢ uzytkowsa). Ostatecznie budowane budynki cechowaty
si¢ charakterystyka energetyczng budynkéw w przedziale EP=260 — 200 kWh/m2rok.
Koszty ogrzewania w zalezno$ci od zrédta ciepta mogg wynosi¢ od 1,7-2,0 zt/m2/m-c. W
grupie tej dopuszcza si¢ dokonanie zmian adaptacyjnych,  wymiane elementéw
konstrukcyjnych, zmiany w zakresie formy i uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy
charakterystyki energetycznej mozna stosowa¢ wszystkie mozliwe ulepszenia. Mozliwe
obnizenie energochlonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 20%-45%. Przy
zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszczednosci energii siegnac
moga 50-55%.
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Tabela 3. Zmiany wymagan w zakresie wspotczynnika przenikania ciepta U[W/M2K]
dla budynkéw wielorodzinnych — ogrzewanych do temperatury wigkszej niz 16°C [N4]

Polska norma lub Sciana Stropodach Strop nad Strop pod Okna
przepisy zewnetrzna nieogrzewang nieogrzewanym i drzwi
piwnica poddaszem balkonowe
PN-57/B-024051 ¥ 1,16+1,42 0,87 1,16 1,04+1,163 -
PN-64/B-034041 ? 1,16 0,87 1,16 1,04+1,163 -
PN-74/B-034042 1,16 0,70 1,16 0,93 -
PN-82/B-020202 * 0,75 0,45 1,16 0,40 2,0:2,6
PN-91/B-020202 0,550,709 0,30 0,60 0,30 2,0:2,6
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30+0,65 0,30 0,60 0,30 2,0:2,6
1997)?
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30:0,65 0,30 0,60 0,30 2,0:2,6
2002) "
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30 0,25 0,45 0,25 1,7-1,8
2009)
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,25 0,20 0,25 0,20 1,3+1,5
2014)”

Objasnienia: 6, = 18 °C, ¥ 6, = 20°C, © w zaleznosci od rodzaju $ciany (z otworami lub bez),
9 w zaleznosci od rodzaju i konstrukcji $ciany.

1.7. Definicja ,,glebokiej” termomodernizacji

Efektywne przeprowadzenie procesu termomodernizacji budynkow wymaga wiedzy
audytorskiej, architektonicznej i inzynierskiej w zakresie: fizyki budowli, konstrukciji,
instalacji grzewczych, kosztorysowania. Konieczne jest tez zdefiniowania samego pojgcia
termomodernizacja budynku. Termomodernizacja oznacza szereg dzialanh majacych
ograniczy¢ zuzycie energii cieplnej w budynkach. Audyt energetyczny jest analizg
techniczno-ekonomiczng majacg za zadanie wskazanie optymalnego zbioru ulepszen
pozwalajacych zmniejszy¢ zuzycie energii w budynku, przy czym zaproponowane
rozwigzania muszg spelni¢ obowigzujace wymagania Warunkow technicznych [N3].

Zdaniem cze$ci ekspertow gleboka termomodernizacja to zestaw dziatan remontowych i
modernizacyjnych, prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii w budynkach. Jednak
definicja remontu obejmuje dzialania odtworzeniowe, zatem powinno si¢ moéwi¢ zgodnie z
Prawem budowlanym o przebudowie, ktorego zakres dzialan ramach glebokiej
termomodernizacji obejmuje optymalne z punktu widzenia ekonomicznego i technicznego
wyznaczone z wykorzystaniem si¢ metode kosztu optymalnego [2] w cyklu zycia, przy
spelieniu Warunkow technicznych.

Pojecie ,glebokiej”, tzw. ambitniejszej, termomodernizacji nie jest opisane i
zdefiniowane prawnie. Zgodnie z og6élnymi zasadami wynikajacymi z dyrektyw
europejskich, definicja ma zosta¢ okreSlona przez poszczegélne kraje cztonkowskie z
uwzglednieniem uwarunkowan lokalnych. Komisja Europejska na wlasny uzytek podjeta
probe definicji [2] , zgodnie z ktora glgboka modernizacja budynku ma miejsce wtedy, gdy:
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a) koszty prac termomodernizacyjnych sa wyzsze niz 25% wartosci budynku (z
wylaczeniem wartosci dziatki). Oznacza to, ze $rednio na rynku wtérnym koszt
nieruchomosci do kompleksowej termomodernizacji lub remontu wynosi 3500-
600(; zb/m?, gleboka termomodernizacja (GT) powinna przekroczyé 850 — 1200
zt/m

b) modernizacji podlega wigcej niz 25% powierzchni przegrod zewnetrznych

€) spehione zostang wymagania Warunkoéw technicznych obowigzujace od 2021 roku
w zakresie co najmniej izolacyjnosci termicznej przegrod

W programach wsparcia dzialan termomodernizacyjnych w ramach RPO pojawity si¢
jeszcze inne wymagania i uzupetniajace wskazniki, ktére mozna by uznaé za parametry
»Zlebokiej” termomodernizacji:

a) zmniejszenie zuzycia energii w budynkach poddanych termomodernizacji 0 60%
b) poprawa efektywnosci energetycznej samego zroédta o minimum 30%

Dziatania termomodernizacyjne powinny obejmowac jednocze$nie wszystkie mozliwe
ulepszenia. Koszty i korzysci termomodernizacji samego zrdodha ciepta dla budynkéw moga
by¢ niezadowalajgce ze wzgledu na efekty ekonomiczne. Cena ciepta w budynku, w ktérym
zmodernizowano zroédto moze by¢ wyzsza po modernizacji. Najlepiej zobrazuje przyktad
wymiany zrodla ciepta wielorodzinnego o EU = 196 kWh/m?rok i obciazeniu cieplnym 220
kW bez termomodernizacji i z kompleksowa termomodernizacja wyznaczong w oparciu o
optymalizacje techniczno-ekonomiczng (NPV).

Tabela 4. Analiza efektow w budynku w ktérym wymieniono Zrédto ciepta.

EU Instalacja Moc EP KOSZly | \ruktady | Naklady | OS7c7ednosci
ciepta energii
kWh/ 2
m2ro c.0. C.W.U. kw k\/r\ghk/ M1 Z/m?m-c 7 ZA/m2 %
k
Kociot na wegiel Energia elektryczna 220 517 5,81 stan poczatkowy
Kociot na gaz Kociol na gaz 220 362,5 5,74 671600 324 29,90%
196 Kociot na gaz kolektory stoneczne 220 349,9 5,55 734850 354,5 32,30%
Pompa ciepta Pompa ciepfa 220 313| 461 | 1282963| 6189 39,50%
powietrzna powietrzna
Pompa ciepta Pompa ciepla 220 285| 421 | 1380000| 6657 44,90%
gruntowa gruntowa

Korzysci z ,,glgbokiej” termomodernizacji zrodta ciepta dla budynku wielorodzinnego o
EU = 196 kWh/m?rok i obciazeniu cieplnym 220 kW przez ocieplenie przegrod wyznaczone
z wykorzystaniem si¢ metode kosztu optymalnego w cyklu zycia przy zatozeniu kosztow
ciepla odpowiadajace wymianie zrddla ciepta, wymiang Zrddta ciepta, instalacji c.o0., c.w.u.
zamieszczono w tabelach ponize;.

Tabela 5. Analiza efektow w budynku w ktorym wymieniono zrédto ciepta i poddano
termomodernizacji przegrody budowlane.
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EU Instalacja Moc| EP KOSZly | \aktady | Naklady | ©$7¢7€dn08
ciepla ci energii
kWh/m2rok c.o. c.W.U. kw kWh/m?rok zH/m2m-c 7t Z/m2 %
196 Koqo% na energia 220 517 5,81 stan poczatkowy
wegiel elektryczna
33 Kociot na gaz | Kociot na gaz 89 173 2,711 1242834 599,5 66,50%
33 | Kociof na gaz | KOIEKIOTY 89 158,9 2,49 | 1306084 630 69,30%
stoneczne
351 |Pompaciepla | Pompa ciepta 90 178,4 2921491556 | 719,5 65,50%
p0W|etrzna p0W|etrzna
357 |Pompacicpla | Pompaciepla | 4, 159.2 238|1530679| 738.4|  69,.20%
gruntowa gruntowa

2. Ocieplenia na ocieplenia

Glownym celem docieplania $cian jest: zmniejszenie zuzycia energii, zmniejszenie
kosztow eksploatacji, podwyzszenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrod
budynku, wyeliminowanie ryzyka wystapienia kondensacji pary wodnej w przegrodzie,
wyeliminowanie rozwoju grzybow plesniowych na przegrodach, polepszenie komfortu
cieplnego pomieszczen, podwyzszenie wartosci budynku, mieszkania.

Ocieplenie $cian od wewnatrz moze byé realizowane na wiele sposobow. Najczgsciej
wykorzystuje si¢ technologie bezposrednio adaptowane z zewngtrznych systemow
docieplen, wykonywanych metodg lekkg mokra, aktualnie nazywane ETICS. W Polsce od
poczatku lat 90. systematycznie docieplane sg §ciany zewnetrzne wickszosci budynkow
istniejacych oraz ocieplane nowo wybudowanych. Najpopularniejszg metodg wykonywania
izolacji termicznej $cian stata si¢ metoda lekka-mokra (wedtug instrukcji ITB 334/96 [N1]),
ktéra ewaluowata w bezspoinowy system ocieplania, zwany w skrocie BSO (wedlug
instrukcji 1TB 334/2002 [2]), a od 2009 r. w Polsce okreslana jest (wedtug instrukcji ITB
447/2009 [N3]) jako ETICS (External Thermal Insulation Composite System).

Metody ocieplen ETICS, cho¢ na pozoér nieskomplikowane, stwarzaly na poczatku
pewne trudno$ci w realizacji, poniewaz wiedza dotyczaca zasad stosowania ocieplen byta
relatywnie niska i brakowato do§wiadczen wykonawczych. Z wielu powodéw nie uniknieto
btgdow zwiazanych z aplikacja ocieplenia zar6wno na nowych jak i na istniejgcych
budynkach. W konsekwencji powstate usterki dzisiaj wymagaja naprawy i zabezpieczenia, a
wigc renowacji lub tzw. remontéw kapitalnych. Mozna wyrozni¢ kilka poziomdéw lub
zakresOw napraw ociepleni: od kosmetycznych, takich jak mycie elewacji, powierzchniowe
wzmacnianie struktur tynkarskich 1 malowanie zabezpieczajace, przez usuwanie
uszkodzonych warstw i ponowne wykonanie lub wymiane warstw zewnetrznych, az do
wykonania dodatkowego ocieplenia na juz istniejgcym. Ostatnia forma renowacji,
polegajaca na zwigkszeniu izolacyjnos$ci termicznej $cian, jest obiektem zainteresowania
zarzadcow budynkow, ktorzy zakonczyli juz proces termomodernizacji w latach 90-tych. W
ostatnich latach powstato kilka aprobat technicznych wydanych przez ITB dla systemow
uwzgledniajacych mozliwo$¢ mocowania do $cian ocieplonych nowego ocieplenia. Obecne
rozwiazania dotycza jedynie systemow z zastosowaniem styropianu.
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Ocieplone elewacje zakwalifikowane do renowacji moga by¢ technicznie w réznym stanie.
Do najczestszych usterek naleza uszkodzenia warstw zewnetrznych (tynkow i warstw
zbrojonych siatka) polegajace na luszczeniu czy spekaniu. Zdarzajg si¢ rowniez odspojenia
ocieplenia od podloza. Czasami na elewacjach brakuje termoizolacji w obszarze oSciezy
okiennych i drzwiowych, logii, ptyt balkonowych itp. elementéw elewacji. Z izolacyjnego
punktu widzenia mamy do czynienia z mostkami termicznymi. Inny rodzaj mostkow
linowych termicznych widocznych na elewacjach po okresie grzewczym w formie linii
rysujacej potozenie plyt izolacyjnych, spowodowany jest niedoktadnym dopasowaniem ptyt
styropianowych i powstaniem szczelin. Dodatek na tego typu mostki cieplne wynosi od
0,005 do 0,015 W/m2K. Czg¢sto mozna zaobserwowaé uwidaczniajace si¢ miejsce osadzenia
tacznikéw mechanicznych mocujacych ocieplenie — to tzw. punktowe mostki termiczne na
tacznikach mechanicznych. Dodatek na tego typu mostki cieplne wynosi od 0,001 do 0,04
W/m?K.

Przy kazdej renowacji czy kazdym remoncie konieczne jest wcze$niejsze wykonanie
indywidualnej oceny stanu istniejagcego ocieplenia. Dotyczy to w szczegodlnosci problemu
ocieplenia na istniejagcym systemie. Wazne jest, zeby na podstawie wykonanej oceny,
stworzy¢ projekt ponownego ocieplenia. Do najwazniejszych kwestii dotyczacych
ocieplenia istniejacego nalezy ustalenie:

o Kklasyfikacji ogniowej,

o techniki wykonywania $cian no$nych z uwzglednieniem ich ewentualnego
wzmocnienia (dotyczy to szczegolnie trojwarstwowych $cian prefabrykowanych,
tzw. wielkiej ptyty),

e rodzaju warstw nieno$nych, ktére znajdujg si¢ na powierzchni $cian (tynkéw, farb),

e sposobu zamocowania ocieplenia do podtoza (efektywnej powierzchni sklejenia,
rozmieszczenia kleju, liczby i rodzaju tacznikéw mechanicznych oraz skutecznosci
mocowania klejowego i mechanicznego),

e stanu warstw zewngtrznych ocieplenia (rozpatrzenie ich odpowiedniego
przygotowania lub usunigcia),

e ewentualnej obecnosci substancji antyadhezyjnych, zabrudzen lub skazenia
mikrobiologicznego (konieczne usunigcie),

e stanu przyczepnosci miedzywarstwowej ocieplenia (przyczepno$¢ poszczegdlnych
warstw do siebie),

e grubosci oraz rodzaju warstw podtoza i ocieplenia,

e powierzchni nieocieplonych pod katem mozliwosci ich docieplenia,

e rodzaju i stanu termoizolacji (styropianu),

e wystepowania mostkdw termicznych oraz nieciggtosci termoizolacji.

W wigkszo$ci wypadkow, jesli istniejgce ocieplenie jest w dobrym stanie technicznym i
prawidlowo wykonane, ale nie zapewnia wystarczajacej izolacyjnosci termicznej $cian
zewngtrznych lub jest nieciggle, a wymaga mycia i malowania, optymalng ekonomicznie
forma naprawy moze by¢ wykonanie ponownego ocieplenia na istniejacym. Wigkszo$¢
prac i materiatbw renowacyjnych mozna zamieni¢ na prace i materialy ociepleniowe.
Pozwala to unikng¢ demontazu i utylizacji lub sktadowania starego ocieplenia. Takie
rozwigzanie ma sens wylacznie wtedy, gdy istniejace ocieplenie nie wymaga kosztownego
wzmocnienia i przygotowania. Wykonanie ponownego ocieplenia nie jest natomiast
mozliwe, gdy stare ocieplenie jest w ztym stanie, zwlaszcza jezeli doszto do samoczynnego
odspojenia ocieplenia od $ciany, objawiajacego si¢ najczesciej charakterystycznym
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wybrzuszeniem powierzchni lub peknigciami warstw systemu, oraz kiedy istnieje
zagrozenie przemieszczenia ocieplenia wzgledem $ciany. Przymocowanie odspojonego
ocieplenia tgcznikami mechanicznymi oraz punktowe uzupetnienie brakujacej ilosci
substancji klejacej w celu réwnomiernego podparcia plyt jest kosztowne. Mocowanie
mechaniczne nowego ocieplenia, a wigc kolejne wiercenie moze spowodowaé uszkodzenie
wczesniej osadzonych tacznikdéw (nie widaé ich po przyklejeniu termoizolacji) lub podioza
w obszarze ich bezposredniego oddzialywania.

Demontaz istniejacego ocieplenia moze by¢ rdwniez uzasadniony, gdy nie ma mozliwosci
zwigkszania grubosci izolacji termicznej, np. w oSciezach okiennych, loggiach itp.
Wowcezas nowe ocieplenie mozna instalowaé przy uzyciu materialu termoizolacyjnego o
nizszej od standardowego styropianu wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A.
Ponadto dodatkowa warstwa termoizolacji poszerza o$cieze okienne, co w wypadku matych
otworow moze skutkowa¢ ograniczeniem dostepu $wiatla do pomieszczen. Zawsze wigc,
oprocz oceny technicznej, konieczne jest réwniez wykonanie analizy ekonomicznej
przyjetych rozwigzan w celu uzasadnienia ich wyboru.

Wspo6lng cechg wszystkich systeméw do ponownego ocieplenia jest to, Ze mocowanie
mechaniczne jest kluczowe dla trwatosci ukladow. W wigkszosci rozwiagzan tradycyjnych
(w technologii ETICS) taczniki przechodza przez wszystkie warstwy ocieplenia (starego i
nowego) az do podloza nosnego, w ktorym maja by¢ skutecznie zakotwione. Liczba,
dlugos$¢, rodzaj i rozmieszczenie lacznikdéw mechanicznych powinny byé okre§lone w
projekcie.

2.1. Zasady ocieplenia przegrod od wewnatrz

Docieplenia od wewnatrz powinny by¢ wykonywane przy zachowaniu uniwersalnych
zasad konstruowania przegrod warstwowych. Z upltywem lat, wraz z pojawianiem si¢ na
rynku budowlanym nowych technologii i doskonalszych narzgdzi do analiz teoretycznych,
opinie na ten temat ulegaja jednak daleko idacym zmianom i modyfikacji. Przede wszystkim
do niedawna przyjmowano, ze op6r cieplny przegrody mozna zwigksza¢ warstwami
dociepleniowymi uktadanymi od wewnatrz do poziomu niezagrazajacego wystapieniem
wewnetrznej kondensacji pary wodnej. Jest to jedna z najstarszych koncepcji docieplania od
wewnatrz, dajaca dobre wyniki w przypadku przegrod o pierwotnie stosunkowo wysokim
oporze cieplnym, ktorych docieplenie od wewnatrz nie powoduje wewnetrznej kondensacji
pary wodnej. Zasada ta pierwotnie byla stosowana w odniesieniu do $cian pokrywanych
warstwami petnigcymi funkcje dekoracyjne (np. boazerie, ekrany ostonowe) oraz przez
izolacje akustyczne. Wspolczesne techniki obliczeniowe pozwalajg  doktadniej
przeanalizowa¢ wystgpujace w przegrodzie zjawiska, dajac mozliwo$¢ ztagodzenia
wymagan.

Obecnie dopuszcza si¢ zwigkszanie oporu cieplnego przegrody warstwami uktadanymi
na jej wewnetrznej powierzchni, powodujagcymi kondensacje wewngtrzng pary wodnej,
jednak skondensowana w okresie zimowym wilgo¢ powinna wyschnaé w okresie letnim,
czyli w przegrodzie musi by¢ zapewniony ujemny roczny bilans wilgoci. Przy realizacji
tego postulatu wystepuja ograniczenia polegajace na okresleniu krytycznej wartosci oporu
cieplnego i dyfuzyjnego warstwy dociepleniowej, ktorej nie mozna przekroczyé¢, gdyz
skutkowaloby to corocznym przyrostem wilgoci akumulowanej we wnetrzu przegrody.
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W praktyce kondensacja pary wodnej wystgpuje gtownie w miejscach najbardziej
wychtodzonych, jak narozniki $cian czy nadproza. Aby warto$¢ krytyczna temperatury
lokalnie nie zostala przekroczona, skondensowana para powinna si¢ kapilarnie
przemieszcza¢ do suchszych stref warstwy dociepleniowej. Tak whasnie si¢ dzieje w starych
tynkach wapiennych, pokrywajacych stosunkowo cienkie mury, na ktoérych bardzo rzadko
rozwijaja si¢ grzyby plesniowe. Wspolczesnie takie mozliwosci daja materiaty, ktore w
nieco mniejszym stopniu zaspokajaja potrzeby termoizolacyjne, jednak bardzo dobrze
akumulujg i transportuja kapilarnie wilgo¢. Zwigkszenie oporu cieplnego warstwa
izolacyjng wykonang z tzw. plyt klimatycznych, doskonale akumulujacych wodg dzigki
wysokiej wilgociochtonnos$ci wlasciwej (nawet 200%), mozna dopisa¢ do listy docieplen od
wewnatrz. Nalezy jednak pamieta¢ o wymaganiach wilgotno$ciowych stawianych
docieplanej przegrodzie, o otwartosci dyfuzyjnej powlok malarskich i oczywiscie
ekonomicznej efektywnos$ci catego przedsiewzigcia, gdyz nie s3 to tanie materiaty.

2.2. Ocieplenie plyta z pianki rezolowej

Nowoczesng metodg ocieplenia od wewnatrz jest system oparty o wielowarstwowe
specjalnie skonstruowane ptyty wykonane z pianki rezolowej zespolonych z ptyta gipsowo
kartonowa o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych oraz, co jest bardzo istotne, o duzym
oporze dyfuzyjnym. Budowe plyty przedstawiono na rysunku 2.

2.3. Budowa i Podstawowe wlasciwos$ci techniczne plyt

Oktadzing zewnetrzng ptyt K17 stanowi plyta gipsowo-kartonowa, ktora z tatwoscia
poddaje si¢ obrobce metodami suchej zabudowy. Rdzen plyty stanowi najwyzszej jakosci
izolacja ze sztywnej pianki rezolowej o Ap = 0,02 do 0,021 W/mK. Do procesu produkcji
wykorzystuje sie $rodki spieniajace o zerowym potencjale niszczenia warstwy ozonowej
(ODP)i niskim wskazniku tworzenia efektu cieplarnianego (GWP). Dolna warstwa ptyty
K17 pokryta jest powtoka z wtokna szklanego, zespolonego z rdzeniem ptyty.

Rysunek 1. Schemat $ciany ocieplonej od wewnatrz ptyta K-17 na taczniku klejowym oraz
na ruszcie drewnianym.
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2.4. Zagadnienia cieplno-wilgotnosciowe

Wybierajac docieplenie budynku od strony wewngtrznej musimy zdawaé sobie sprawe z
pewnych ograniczen wynikajacych ze stosowania tej metody oraz problemow, ktorym
musimy zaradzi¢. Gtowna przeszkoda przed stosowaniem tego sposobu jest zjawisko
dyfuzji pary wodnej oraz mozliwo$¢ wykraplanie si¢ pary wodnej w przegrodzie i na
wewnetrznej powierzchni. Docieplenie $cian od wewnatrz, jest bardziej klopotliwe i
wymaga wickszej staranno$ci na etapie projektowania oraz wykonawstwa.

2.5. Wymagania eksploatacyjne pomieszczen

Podstawowym zadaniem projektowym jest zapewnienie odpowiednich parametrow
powietrza wewnetrznego zgodnie z przeznaczeniem pomieszczenia. Budynki uzytecznos$ci
publicznej, mieszkalne i zamieszkania zbiorowego powinny spetnia¢ co najmniej minimalne
wymagania w zakresie: wewngtrznej temperatury, wymiany powietrza-wentylacji oraz
wilgotnos$ci powietrza.

W istniejacych budynkach, wyposazonych w wentylacje naturalng trudno jest zapewnic
niezbedna, okreslong prawnie, wymiang powietrza a co za tym idzie i wlasciwg wilgotnosc.
W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych niezbgdne jest zapewnienie minimalnej
wymiany powietrza na poziomie:

—  mieszkanie z kuchnig elektryczna i tazienkg - 100 m*h ($redni 86 m%h)
— mieszkanie z kuchnig elektryczna, w-c oraz tazienka do 130 m*h ($rednio 115
3
m°/h)
—  mieszkanie z kuchnia gazowa i lazienka - 120 m¥h (sredni 100 m%h)
—  mieszkanie z kuchnia gazowa, w-c oraz tazienka do 150 m*h ($rednio 130 m%h)

Wilgotno§¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych powinna wahaé¢ si¢ w
przedziale od 40 do 60%. Niestety z powodu nadmiernego ograniczania zuzycia energii
rzeczywista wymiana powietrza jest znacznie mniejsza zwlaszcza W pomieszczeniach, w
ktérych wymienione zostaly okna bez zastosowania uradzen nawiewnych i wynosi od 20 do
30 m%h. Jest to przyczyna wzrostu wilgotnosci powietrza do 60%, a nawet w skrajnych
przypadkach zdecydowanie ponad 60%. Stan taki jest niezgodny z wymaganiami prawnymi.
Pomieszczenia uzytkowane sg w sposob nieprawidlowy. Ma to szczegdlne znaczenie przy
probie poprawy izolacyjnosci termicznej Scian zewngtrznych od wewnatrz.

Tabela 6.Wartoéci obliczeniowe liczbowych parametréow powietrza wewnetrznego w
okresie letnim i zimowym.
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Okres zimowy Okres letni
Wilgotnosé wzgledna Wartosel optymalne Wartosci dopuszezalne
Temperatura
przy zyskach
. e I‘T.J annego Wilgotnosé Predkosé
. Predkosé odniesionych do .
Aktywnosé , T } wzgledna powietrza
firyezna Temperatura dopuszezalua powietrza Wilgotnose 1 m* pow LCI‘.ZV.‘]]HL maksymalna | maksymalna
optymalna pus 1 @ | maksymalna Temperatura oleds podlogi
mnimaina wzgleda | homieszezenia lub
strefy roboczej
do 50 | ponad 50
[Wim? | [W/m?]
[*C] [%%] [m/s] [*C] [%%] [*C] [%] [m/s]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mala 20-22 0,2 23-26 40-55 0,3
Srednia 18-22 40-60 30 0,2 20-23 40-60 r+3 rL+5 70 0.4
Duza 15-18 0,2 18-21 40-60 0,6

Wiele pomieszczen, zwlaszcza w budynkach uzytecznosci publicznej, powinno
charakteryzowa¢ si¢ znacznie wigkszymi strumieniami powietrza wentylacyjnego.
Przyktadowe wymagania w zakresie wymiany powietrza i wilgotno$ci przedstawiaja si¢
nastepujaco:

— $rednia wymiana powietrza w szkotach wynosi 0,5-1,5wym/h przy wilgotnosci do
45-60%, w klasach 500 m*h co stanowi nawet 2,5 wym./h,

— dla pomieszczeh biurowych: 20 m%osobe, co przy typowym obciazeniu
uzytkownikami stanowi najczgéciej ok. 1 wym./h i wilgotno$¢ do 40-55%,
rzeczywista wymiana powietrza przy wentylacji naturalnej waha si¢ od 0,3-0,5
wym/h.

Jezeli wentylacja naturalna jest skuteczna, to wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach
ogrzewanych zima jest nizsza i waha si¢ w przedziale od 30% do 40%. Ma to istotny wpltyw
na prac¢ przegrody. Dlatego przy projektowaniu ocieplenia od wewnatrz nalezy zwrdcic¢
szczegblng uwage, aby pomieszczenia spetnialy wymagania higieniczne w zakresie
wentylacji oraz wilgotnosci powietrza. Przy nieskutecznej wentylacji moze wystepowaé
zwigkszona wilgotno$¢ powietrza i w konsekwencji wykraplanie si¢ wody w
najzimniejszych miejscach przegrdéd zewnetrznych, czyli np. na polaczeniu stropow ze
$ciang zewnetrzng.

Nalezy pamigta¢, ze izolacja od wewnatrz powoduje przesunigcie strefy
przemarzania $ciany, a co za tym idzie strefy wykraplania si¢ pary wodnej od wewnatrz, co
moze grozi¢ narastajacym zawilgoceniem przegrody, korozje biologiczng oraz
przyspieszonej destrukcji. Poprawne rozwigzanie ocieplenia od wewnatrz jest mozliwe przy
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zastosowaniu odpowiednich rozwigzan konstrukcyjno-materialowych oraz przy wyborze
wlasciwej technologii.

Wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe metody docieplenia $cian od strony wewnetrzne;j:

1. Z barierg paroszczelng: metoda moze by¢ stosowane dowolnych obiektach w tym w
obiektach o wysokiej wilgotnosci powietrza, wysokiej temperaturze np. ptywanie, oraz
w lokalach uzytkowanych okresowo np. salach konferencyjnych czy kosciotach, gdzie
wystepuja duze wahania wilgotnosci,

2. Ze swobodnym przeptywem strumienia pary wodnej przez przegrodg, metoda
stosowana dla budynkéw mieszkalnych o stosunkowo niewielkim obciazeniu wilgocia,
wykorzystujaca naturalng regulacje wilgotno$ci wewngtrznej, wynikajaca ze
swobodnego przeptywu pary przez warstwy ocieplenia;

3. Uklady mieszane przeznaczone do pomieszczen w ktorych moze wystepowac
okresowe zwigkszone zawilgocenie.

Punktowi rosy powietrza odpowiada warto$¢ temperatury, w ktorej powietrze
zawierajace okreslong ilos¢ pary wodnej osigga stan nasycenia (wilgotno$¢ wzgledna
powietrza jest rowna 100 %) i ponizej ktorej nastgpuje skraplanie wody zawartej w
powietrzu. W warstwie powietrza, przy powierzchni przegrody budynku, zachodzi
wyréwnanie temperatury powietrza wewnetrznego 1 powierzchni przegrody. Jezeli
minimalna temperatura zimnej powierzchni obudowy w zasiegu oddzialywania mostka
cieplnego jest nizsza od punktu rosy powietrza, wystepuje powierzchniowa kondensacja
pary wodnej. Punkt rosy zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza. Wigkszym
wartosciom wilgotnos$ci i temperatury powietrza odpowiadajg wigksze wartosci punktu rosy.
Przy wigkszej wilgotnosci powietrza kondensacja pary wodnej moze wystgpowaé na
wigkszej powierzchni przegrod w pomieszczeniu. Przewiduje sie w wymienionych weztach
wystepowanie temperatur ponizej wartosci krytycznej, stwarzajace ryzyko rozwoju plesni.
W Warunkach technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
okreslono, ze minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego wynosi fsimin =0,72 i dla
kazdej przegrody wartos¢ fi5j powinna spetnia¢ rownanie:

frsi > frsi,min =0,72

przy czym:
f = Tw,p - TZ
rsi Ty — T,

T,,» — temperatura na powierzchni przegrody w analizowanym punkcie;

T, — temperatura zewngtrza, dla ktorej wyznaczona zostata T, ,;

Ty, — temperatura wewngtrzna, dla ktorej wyznaczona zostata T, ,;

Im wigksza jest warto§¢ wspdlczynnika temperaturowego fi , tym wyzsza jest warto§¢
temperatury T,,,, a ryzyko kondensacji powierzchniowej mniejsze. Wymaganie dotyczace
zabezpieczenia przed kondensacja powierzchniowa jest spetnione jesli wartos§¢
wspoétczynnika fii jest wigksza od jego minimalnej wartosci figimin podanej w przepisach
budowlanych lub normie narodowej. Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci frs min zaleza od
rodzaju budynku lub pomieszczenia albo od klasy wilgotnosciowej budynku mierzonej
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iloscig wilgoci emitowanej do §rodowiska wewnetrznego, nie zaleza natomiast od strefy
klimatycznej w jakiej usytuowany jest budynek.

Tabela 7. Kryterialne wartosci wspotczynnika temperaturowego fsimin W ROZNYCH

KRAJACH EUROPY

Rsi
Kraj Rodzaj budynku lub pomieszczenia Jsi min TRW
Mieszkalne, szkolne* 0,75
Budynki z pomieszczeniami o 0,90
wysokiej wilgotnosci wewngtrznej,
jak kryte baseny plywackie,
. . pralnie* **
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 i hotele 0,65 0,25
Holandia S
Nowe budynki niemieszkalne 0,50
Belgia 0,70 0,20
Emisja wilgoci W/n < 2,5 g/m’ 0,25
Francja 25<Wmns<5gm 0,52 b.d.
5<Wm<75gm 0,73
Szwajcaria 0,570 + 0,761 0,167
RFN 0,70 b.d.
Austria 0,69 b.d.

*) Wymagania ze wzglgdu na rozwoj grzybow plesniowych.

**) Wymagania ze wzgledu na kondensacje powierzchniowa.

W tabeli 7 zamieszczono obowigzujace w roznych krajach UE, dopuszczalne warto$ci
frsimin- Wartoci graniczne sg réozne w roznych krajach UE, co moze $wiadczy¢ o zbyt
rygorystycznym potraktowaniu zagadnienia przez polskiego ustawodawcg. Minimalna
Warto$¢ wspotczynnik temperaturowego powinna by¢ zalezna m.in. od obcigzenia wilgocia

pomieszczen. W dalszej cze$ci wyznaczone zostang krytyczne wartos$ci

wspotczynniki linowej przewodnosci cieplnej dla poszczegolnych weztow - .

W budynkach z wentylacja naturalng ci$nienie pary jest obliczane jako funkcja
zewnetrznego cisnienia pary i klasy obciazenia wilgotnoscig wewnetrzna budynku. Klasy te
przedstawiono w tabeli ponizej w zaleznosci zmian wilgotnosci wewngtrznej klasy od

temperatury zewnetrzne;.

Tabela 8. Klasy obcigzenia wilgotnoscig wewnetrzng
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Klasy obciazenia wilgotnoscia wewnetrzng

Klasa
wilgotnosci Typ budynku
1 Magazyny
2 Biura, sklepy
3 Mieszkania z matla liczba mieszkancow
4 Mieszkania z duza liczba mieszkancow, sale sportowe, kuchnie, stoléwki, budynki
ogrzewane piecykami gazowymi bez przewodow spalinowych
5 Budynki specjalne, np.: pralnie, baseny kapielowe

2.6. Opis szczegotowy analizowanych przegrod w polaczeniu Sciany
zewnetrznej ze Sciang wewnetrzna

Do celéw niniejszego opracowania przyjeto trzy rodzaje najczeséciej wystepujacych §cian

zewnetrznych z cegly pelnej obustronnie otynkowanych o grubosci:

— 25cm+ 3,5 cm, w potaczeniu ze Scianami wewngtrznym z cegly petnej o grubosci
6,,12, 25 cm,

— 38cm+ 3,5 cm, w polaczeniu ze Scianami wewnetrznym z cegly petnej o grubosci
6,12, 25 cm,

— 51 cm+ 3,5 cm, w polaczeniu ze Scianami wewngtrznym z cegly petnej o grubosci
6,,12, 25 cm,

oraz w polaczeniu ze stropami:
- Kleina
—  zelbetowym
- WPS,
—  Odcinkowym

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci prezentacji wynikow obliczen zaprezentowane
zostang wyniki dla $ciany i stropu WPS.

2.7. Izolacyjnos$¢ typowych $cian z cegly pelnej

Wspotczynnik przenikania ciepta dla scian zewnetrznych przed wykonaniem ocieplenia
ptyta K17 od wewnatrz oraz po wykonaniu izolacji od $rodka zamieszczono w tabeli
ponizej. Sciany nieocieplone charakteryzuja si¢ matym oporem cieplnym - niska wartoscia
wspotczynnika przenikania ciepta U. Szczegoty zamieszczono w tabeli ponize;j.

Tabela 9. Izolacyjnos$¢ termiczna $cian z cegly pelnej o grubosci 25, 38 oraz 51 c¢cm bez
izolacji oraz z Izolacjg z ptyty K17.

. . U z izolacja U z izolacja
izoﬁ’ﬁ?ﬁz R lzr"lgccjlfl pL.K17¢r.7 | pLKi7gr.8
LP Typ przegrody It | pt. gr. cm cm
[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]
1 | mur z cegly pelnej gr. 25 cm 1,861 0,278 0,246 0,220
otynkowany obustronnie
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2 |mur z cegly pelnej gr. 38 cm 1,416 0,266 0,236 0,212
otynkowany obustronnie

3 | mur z cegly pelnej gr. 51 cm 1,143 0,254 0,227 0,205
otynkowany obustronnie

Zastosowanie ocieplenia $cian od wewnatrz za pomoca ptyty K17 pozwala uzyskaé
bardzo dobre parametry izolacyjne. Istotne jest, aby w ramach ocieplenia zminimalizowaé
réwniez wptyw mostkow cieplnych oraz wyeliminowaé ryzyko kondensacji pary wodnej i
rozwoj grzybow plesniowych.

2.8. Mostki termiczne

Wykonanie izolacji od wewnatrz generuje mostki cieplne na polaczeniu ze stropami
migdzykondygnacyjnymi, wewngtrznymi $cianami no$nymi, dzialowymi oraz w miejscach
wystepowania stolarki budowlanej. Pominigcie w analizach projektowych powyzszych
zagadnien moze doprowadzi¢ do trudnosci eksploatacyjnych w zakresie kwestii cieplno-
wilgotnosciowych oraz na istotnym niedoszacowaniu mocy grzewczej budynku i w
poszczegolnych pomieszczeniach. Na termogramach 1 i 2 przedstawiono obrazy termiczne
$cian zewngtrznych ocieplonych od wewnatrz, na ktérych widoczne sg ostabienia termiczne
tzw. linowe mostki cieplne. Po uwzglgdnieniu wptywu mostkéw cieplnych izolacyjnosé
termiczna przegrod réznila si¢ w istotny sposob od wartosci przyjetych w dokumentacji
projektowej.

Wartosci $rednie U przegrod uzyskane na podstawie pomiardw termowizyjnych
uwzgledniaja wplyw liniowych mostkéw cieplnych. Oczywiscie sg to wartosci szacunkowe,
jednak odbiegaja znaczaco od zatozen projektowych (tabela 5). Powodem jest pominigcie w
obliczeniach projektowych wplywu mostkow cieplnych.

Termogram 1 i Termogram 2 Zobrazowanie termiczne budynkow ocieplonych od wewnatrz.

Tabela 10. Szacunkowa Analiza obliczeniowych wartos$ci U $cian budynku ocieplonego od
wewnatrz oraz poroéwnanie z wartoS§ciami oszacowanymi na podstawie pomiaréw
termowizyjnych.

Budynek | Al A B C D
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U $cian projektowane bez

wplywu mostkéw cieplnych 0,45 0,419 50’3 75’3 0,437 0,4 0,418 90’3
[W/m?K]
Srednia szacowane warto$¢ U
Sciany z cegly petnej gr. 38 cm 07 05
ocieplonej od wewnatrz uzyskane na 1,07 0,85 9 ' 85 ! 1,070 0,977 0,763 0,4
podstawie pomiaréw
termowizyjnych [W/m?K]
Warto$¢ U przegrody nalezy oblicza¢ wg wzoru:
U.=U+ AU
Xyl XX
U.=U : =
¢ + A * A
gdzie:
U - wspolczynnik przenikania ciepta [W/m?K]
AU — dodatek na mostki cieple [W/m?K]
i —i-ty liniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta [W/mK]
l; — dtugos$¢ i-tego mostka cieplnego [m]
A — pole powierzchni przegrody
Xj— j-ty punktowy mostek ciepta.
Dla potrzeb opracowania obliczono warto$¢ Uc z uwzglednieniem wptywu mostkow
cieplnych na polaczeniu $cian zewnetrznej ze stropami oraz $cianami wewngtrznymi.
Wyniki obliczen zamieszczono w tabeli 6.
Tabela 11. Obliczenie wartosci U, z uwzglednieniem wptywu mostkéw cieplnych
U S$ciany - 2 U=Us+A
. . . .| liniow ¢
ocieplonej bez | Powierzchnia wspc’?lczyynnik g\lgiokzc U dla $cian
Mur  Us scian Xg:gx‘; Smily przewodzenia | liniowego | AY fn O;?(Z(,)ljjem
cieplnych ciepla y ! cieplnych
m | WmK W/m’K m’ W/mK M W/m’K | W/m’K
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
Uwzglednienie wpltyw mostkow cieplnych do $cian wewnetrznych stropow

miedzykondygnacyjnych pogarsza izolacyjno$¢ termiczng S$ciany o okoto 50-60%.
Pominigcie wptywu mostkow termicznych jest istotny btedem projektowym o trudnych do
przewidzenia konsekwencjach.
Do projektowania niezbedne jest okreSlenie warto$ci liniowego wspotczynnika
przewodzenia ciepta y dla réznych kombinacji rozwigzan konstrukcyjnych weztow.
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2.9. Mostki cieplne na polaczeniu $ciany zewnetrznej i wewnetrznej

Projektowanie termomodernizacji z izolacja cieplng wymaga uwzglednienia mostkow
cieplnych wystepujacych na polaczeniu $ciany zewngtrznej z wewngtrznymi $cianami
no$nymi oraz dzialowymi. W poczatkowej analiz¢ przyjeto mur nosny 25 cm, do ktérego
dochodza wewnetrzne $ciany gr. 25, 12 oraz 6 cm.

Rysunek 2. Schemat wezta $ciany zewngtrznej grubosci 25 cm ze $ciang zewngtrzng oraz

rozktad temperatur w wezle.

Obliczeniowy rozktad temperatur wskazuje na niewielkie zaburzenia w okolicach
wewngtrznej $ciany nosnej lub dziatowej. Obliczeniowy mostek cieplny dla takiego wezta
wynosi ¢ = 0,02 W/mK. Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody wynosi
Ty p= 15,06 °C. Warto$¢ fi; dla punktu krytycznego wynosi fs = 0,8 >fisimin= 0,72.
Przegroda spelnia wymagania prawne w tym zakresie. Wykroplenie moze wystapi¢ przy
wilgotnosci wzgledna powietrza w=72% 1 przy temperaturze wewngtrznej pomieszczenia
Tyw = 20 °C 1 jest wigksza od maksymalnej wilgotnosci eksploatacyjnej wynoszacej 60%.
Zagrozenia moze wystepowac w narozach Scian i stropow.

otwory w $cianie, tzw. strzepia’

cegly pelne
Scianka murowana na strzepia.

Analizie obliczeniowej poddano $ciany zewnetrzne o grubosci 25 oraz 38 cm, izolowane
ptyta K-17 gr. 6, 71 8 cm. Rozktad temperatur w wezle przedstawia rysunek 3.

Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody 14,94 °C. Warto$¢ figdla punktu
krytycznego wynosi fisi= 0,8 > fi5,min = 0,72. Przegroda spetnia wymagania prawne w tym
zakresie.
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Rysunek 3. Schemat wezta ocieplonej od wewnatrz Sciany grubosci 25 cm materiatem K-17
gr. 6 cm oraz rozktad temperatur w tak ocieplonej przegrodzie.

Wykroplenie wystepuje przy wilgotnosci
wzglednej powietrza w=72% i przy At = 25 °C
i jest wicksza od maksymalnej wilgotnosci
eksploatacyjnej 60%. Wezly o budowie: $ciana
wewnetrzna 25, 38 oraz 51 cm w potaczeniu ze
Sciang dzialowa gr. 25, 12, 6 cm spelnia
wymagania prawne w zakresie wspotczynnika
temperaturowego f. Nalezy jednak pamigtac,
ze wykonanie ocieplenia ptyta K-17 moze w
niekorzystnych warunkach eksploatacyjnych
stwarza¢ problemy projektowe, zwlaszcza w
miejscach stykania si¢ stropow i $cian

wewnetrznych.

2.10. Mostki cieplne na polaczeniu Sciany zewnetrznej ocieplonej i
wewnetrznej nieocieplone;j.

Opis konstrukeji wezla: §ciana zewnetrzna 25 cm oraz §ciana wewnetrzna 25, 12, 6
cm.

Obliczenie mostkéw cieplnych wykonano przy nastepujacych zalozeniach: $ciana
zewnetrza obustronnie otynkowana ocieplona od wewnatrz plyta K-17 klejong do $ciany
zewngtrznej w polaczeniu ze Sciang wewnetrzng gr. 25, 12 oraz 6 cm. Schemat konstrukcji
przegrody oraz obliczeniowe warto§ci mostkow cieplnych na potaczeniu $ciany zewnetrzne;j
Z WeWwngtrzng zamieszczono ponizej.

Tabela 12. Obliczeniowe wartosci mostkow cieplnych na polgczeniu §ciany zewngtrznej 25
cm izolowanej ptyta K-17 gr 6,7,8 cm ze $ciang wewnetrzna.

Sciana zewnetrzna gr. $ciana liniowy mostek
2+25+1,5=28,5¢cm wewnetrzna cieplny y
[em] [cm] W/mK
25 0,130
28,5 12 0,088
6 0,057
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Opis konstrukeji wezla: $ciana no§na 38 cm oraz $ciana wewnetrzna 25, 12 oraz 6
cm.

Obliczenie mostkow cieplnych wykonano przy nastgpujacych zatozeniach: $ciana
zewngtrza obustronnie otynkowana ocieplona od wewnatrz ptyta K-17 klejong do $ciany
zewnetrznej, w potaczeniu ze $ciang wewngtrzng gr. 25, 12 oraz 6 cm. Obliczeniowe
wartos$ci mostkow cieplnych na potaczeniu $ciany zewngetrznej z wewnetrzng zamieszczono
ponize;j.

Tabela 13. Obliczeniowe warto$ci mostkow cieplnych na potaczeniu $cian zewnetrznej 38
cm izolowanej ptyta K- gr 6,7,8 cm ze $ciang wewnetrzna.

Sciana zewnetrzna gr. Sciana liniowy mostek
2+38+1,5=41,5¢cm wewngtrzna cieplny
[cm] [cm] W/mK
25 0,120
415 12 0,082
6 0,055

Tabela 14. Obliczeniowe warto$ci mostkow cieplnych na potaczeniu $ciany zewnetrznej 51
cm izolowanej ptyta K-17 gr 6,7,8 cm ze $ciang wewnetrzna.

Sciana zewnetrzna 2 + $ciana liniowy mostek
51+1,5=54,5 wewnetrzna cieplny
[cm] [cm] W/mK
25 0,118
54,5 12 0,081
6 0,05

Podumowanie:

Wykonanie izolacji $cian zewnetrznych od wewnatrz w sposob pokazany na rys. 4
generowaé bedzie stosunkowo duze warto$ci mostkéw liniowych, majacych wptyw na
izolacyjno$é cieplna calej $ciany. Srednia dtugo$é $cian wewnetrznych na 1 m® $ciany
zewngtrznej wynosi 0,35 do 0,45 1/m. Wptyw mostkoéw cieplnych na potaczeniu ocieplone;j
od wewnatrz §ciany zewnetrznej i §cian wewnetrznych mozna oszacowac¢ jako AU=0,03 do
0,035 W/mK, co stanowi ok. 10% strat przez ocieplong $ciang. Jest to warto§é¢ stosunkowo
duza, w wielu wypadkach nie bedzie jednak mozliwosci wykonania innych rozwiazan,
minimalizujacych wplyw tego typu mostkow cieplnych. Nalezy wowczas przewidzie¢
wykonanie ocieplenia $ciany wewnetrznej grubszg ptytg K17. Jezeli jednak jest to mozliwe
nalezy rozwazy¢ réwniez inne rozwigzania minimalizujace wptyw mostkow cieplnych w
tego typu weztach. Propozycje tego typu rozwigzan zamieszczono ponize;j.

2.11. MostKki cieplne na polaczeniu $ciany zewnetrznej ocieplonej i
wewnetrznej czeSciowo ocieplone;j.
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Zmniejszenie liniowego mostka cieplnego mozliwe jest przez zmian¢ konstrukcji
ocieplenia wezta. Dobrze jest rozwazy¢ wykonanie izolacji zachodzacej na $ciane
wewnetrzng, zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 3.

Opis konstrukcji wezla: Sciana zewnetrzna 25 cm oraz §ciana wewnetrzna 25, 12, 6
cm ocieplona na glebokos¢ 50 cm. Obliczenie mostkéw cieplnych wykonano przy
nastgpujacych zatozeniach: S$ciana zewngtrza obustronnie otynkowana ocieplona od
wewnatrz ptyta K-17 klejona w potaczeniu ze $ciang wewnetrzng gr. 25,12 oraz 6 cm
ocieplong na glebokosé 50 cm ptyta K-17 odpowiednio grubosci 6, 7 oraz 8 cm. Schemat
konstrukcji przegrody oraz obliczeniowe wartosci mostkow cieplnych na polaczeniu $ciany
zewngtrznej z wewnetrzng zamieszczono na rysunku 5.

Dla tak skonstruowanego wezta wykonano obliczenia mostkéw cieplnych. Wyniki
obliczen zamieszczono w tabelach ponize;.

Rysunek 4. Schemat wezta $ciany zewnetrznej ocieplonej ptyta k-17 gr 6 cm oraz
obliczeniowy rozktad temperatury w wezle.

Tabela 15. Obliczeniowe wartosci mostkow cieplnych na potaczeniu $cian zewngtrznej 25
cm izolowanej ptyta K-17 gr: 6,7,8 cm z $ciang wewnetrzng izolowang na glebokos¢ 50 cm

;. - liniowy mostek cieplny v
Sciana zewngtrzna gr. $ciana 17y ociepleniu K17-
2+25+1,5=28,5cm wewngtrzna przy . P . ’
6cm;7cm;8cm
[cm] [cm] W/mK
25 0,058; 0,066; 0,065
28,5¢cm 12 0,037; 0,034; 0,041
6 0,025; 0,026; 0,027

Tabela 16. Obliczeniowe wartosci mostkow cieplnych na potaczeniu $cian zewnetrznej 38
cm izolowanej ptyta K-17 gr: 6, 7, 8 cm ze $ciang wewnetrzng izolowang na gleboko$é 50
cm.

- L. liniowy mostek ciepln
Sciana zewnetrzna gr. sciana Wy piny

2+38+1,5=415¢cm wewnetrzna v L
przy ociepleniu gr:
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6 cm;7cm;8cm

[cm] [cm] W/mK
25 0,059; 0,057; 0,06
41,5 12 0,040; 0,037; 0,035
6 0,027; 0,026; 0,025

Tabela 17. Obliczeniowe wartosci mostkow cieplnych na polaczeniu $ciany zewngtrznej 50
cm izolowanej plyta K-17 gr: 6, 7, 8 cm ze $ciang wewnetrzng izolowana na glebokos¢ 50
cm

Sciana zewnetrzna 2 Sciana liniowy mostek_glep!ny hd
+51+15=545 wewnetrzna przy izolacji gr.:
6 cm;7cm; 8cm
[cm] [cm] W/mK
25 0,052; 0,049; 0,052
54,5 12 0,035; 0,034; 0,032
6 0,024; 0,023; 0,02

Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody 18,24 °C . Warto$¢ fi5 dla
punktu krytycznego wynosi fi = 0,93 >fs min= 0,72. Przegroda spetnia wymagania prawne
w tym zakresie. Wykroplenie wystepuje przy wilgotno$ci wzglednej powietrza w = 89%.

Podumowanie:

Wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych z ptyta K17 od wewnatrz w taki sposob, ze
ptyty K17 utozone s3 na $cianach wewnetrznych do glebokosci 50 cm, eliminuje w
zadowalajacy sposob niekorzystny wpltyw mostkow cieplnych na potaczniu $ciany
Zewngtrznej z wewnetrzng. Wartosci y  wachajg si¢ w przedziale od 0,06 do 0,02 W/mK.
Dodatek AU na mostki cieplne jest niewielki i moze wynosi¢ od 0,015 do 0,01 W/m?K, co
stanowi okolo 2-3% strat przez ocieplona $ciang.

2.12. MostKi cieplne na polaczeniu $ciany zewnetrznej
ze stropami

Oprocz mostkéw cieplnych na polaczeniu $ciany zewnetrznej i wewngtrznych §cian
dziatlowych oraz no$nych wystepuja rowniez mostki cieplne na polaczeniu S$cian
zewngtrznych ze stropami nad piwnica, oraz stropami mie¢dzykondygnacyjnymi. W
niniejszym opracowaniu przeanalizowano przypadki najczgéciej spotykanych stropow
mi¢dzykondygnacyjnych: WPS, Kleina, drewniany, odcinkowy oraz zelbetowy. Mostki
cieplne obliczono dla weztow o konstrukeji: Sciana z cegly pelnej obustronnie otynkowanej
ocieplonej od wewnatrz ptytg K17 gr. 6, 7, 8 cm oraz stropow 0 konstrukcji:

Strop WPS

Stropy WPS o budowie: plyt zelbetowe WPS oparte na belkach stalowych
obetonowanych. Przestrzen migdzy belkami wypelniona zuzlem, wyréwnana warstwg
betonu. Podloga wykonczona wyktadzing PCV. Strop wykonczony tynkiem cementowo-
wapiennym.
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2.13. OkreS$lenie mostkéw cieplnych dla stropu WPS

Opis przyjetych zalozen.

Do obliczen metodg elementéw skoficzonych przyjeto nastepujace zatozenia. Sciany
zewngtrznych gr. 25, 38 oraz 51 c¢cm ocieplone od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm z
rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta kartonowo — gipsowa, w
polaczeniu ze stropem WPS. Rozwazono nastepujgce przypadki:

e izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi tylko do stropu,
e izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utozona na stropie na
glebokosé 50 cm od dotu i od gory.

1. Izolacja termiczna plyty K17 dochodzi tylko do stropu

Obliczenia wykonano dla Strop z pltyt WPS, na belkach stalowych obetonowane z
warstwa wyrdwnawcza z zuzla paleniskowego, wyrdwnawcza warstwa betonowa. Strop
osadzony w wiencu zelbetowym 24x24 cm.

Schemat wezta dla wariantu 1.

Rysunek 5. Schemat wezta oraz rozklad temperatur dla stropu WPS - Sciana
z cegly.

Wyniki obliczen metoda elementéw skoniczonych dla stropu WPS zamieszczono w
ponizej:

1. Wezel strop WPS, $ciana 51 + 6,7,8 cm izolacji z plyty K17, bez ocieplenia stropu,
warto$¢ mostka liniowego wynosi odpowiednio 0,442; 0,465; 0,468 W/mK

2. Wezet Strop WPS - §ciana 38 cm, izolacja 6,7,8 cm z ptyty K17, bez ocieplenia
stropu, warto$¢ mostka liniowego wynosi odpowiednio: 0,511; 0,525; 0,522 W/mK

3. Wezet Strop WPS - §ciana 25 cm, izolacja 6,7,8 cm z ptyty K17, bez ocieplenia
stropu, warto$¢ mostka liniowego wynosi odpowiednio: 0,611; 0,622; 0,618 W/mK
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Podsumowanie:
Wykonanie ocieplenia ptyta K17 do stropu WPS charakteryzuje sie:

znacznie nizsza warto$cia liniowego wspolczynnik przewodzenia ciepla - y
(liniowego mostka cieplnego) na potaczeniu stropu ze S$ciang ocieplona od
wewnatrz ptyta K17. Warto$¢ y waha si¢ w przedziale od 0,511 do 0,611 W/mK,
w  wezle wystgpuja stosunkowo niskie temperatury i istnieje zagrozenie
wykraplania pary wodnej. Warto$§¢ wspotczynnika temperaturowego fi. W
krytycznym wezle o budowie: $ciana z cegly pelnej 25 cm ocieplona ptyta K17 i
stropem WPS wartos¢ fi jest mniejsze od wartosci granicznej fis min =0,72. Nalezy
liczy¢ si¢ z tym, ze zagrozenie rozwoju plesni begdzie wystgpowaé w narozach
Scian zewnetrznej i stropu oraz Sciany zewngtrznej, wewnetrznej oraz stropu. W
takich przypadkach nalezy indywidualnie zaprojektowaé konstrukcje wezta
eliminujaca zagrozenie rozwoju plesni.

dla $cian gr. 51 cm oraz 38 cm wartosci fi5 s3 na granicy minimalnej wartosci fr;
min =0,72

Uwaga: Stosowanie ocieplenia $cian zewngtrznych z cegly pelnej materialem
izolacyjnym od wewnatrz przy potaczeniu ze stropem WPS wymaga ingerencji w
konstrukcje stropu.

2.

Izolacja termiczna $cian z pltyty K17 do stropu WPS z izolacja 5 cm stropu

Przypadek 2- izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest ulozona na
stropie na glebokos¢ 50 cm od dotu i od gory.

Opis przyjetych zalozen.

Do obliczen metoda elementdéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

$ciana zewnetrzna gr. 25, 38 oraz 51 cm ocieplona od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7,
8cm.

strop z ptyt WPS, na belkach stalowych obetonowane z warstwag wyré6wnawcza z
zuzla paleniskowego, wyrownawcza warstwa betonowa,

strop osadzony w wiencu zelbetowym 24x24 cm,

pozioma izolacja termiczna o A < 0,036 W/m-K utozona na glgboko$¢ 50 cm od

Schemat 2 wezta:

Rysunek 6. Schemat wezta oraz rozktad temperatur dla stropu WPS - Sciana zewnetrzna z
cegly z izolacjg 5 cm.
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Wyniki obliczen metoda elementow skonczonych dla stropu WPS zamieszczono w

tabelach ponizej.

1. Wezel: strop WPS - Sciana 51cm, izolowany plyta k17 grubosci 6 cm, z
ociepleniem stropu gr 5 cm na glgboko$¢ 50 cm do lica $ciany. Warto$¢ mostka
liniowego wynosi odpowiednio: 0,166; 0,172; 0,176 W/mK

2. Wezet: strop WPS - $ciana 38cm, izolowany ptyta k17 grubosci 6,7,8 cm, z
ociepleniem stropu gr 5 cm na glgboko$¢ 50 cm do lica $ciany. Wartos¢ mostka
liniowego wynosi odpowiednio: 0,182; 0,188; 0,196 W/mK

3. Wezet: strop WPS - $ciana 25cm , izolowany ptyta k17 grubosci: 6,7, 8 cm, z
ociepleniem stropu gr 5 cm na glgboko$¢ 50 cm do lica $ciany. Warto$¢ mostka
liniowego wynosi odpowiednio: 0,203; 0,204; 0,240W/mK.

Podsumowanie.

Wykonanie ocieplenia $ciany zewngetrznej plyta K17 gr 6,7,8 cm oraz stropu WPS z
izolacja pozioma na glgbokos¢ 50 cm charakteryzuje sig:

— znacznie nizsza wartoscig liniowego wspolczynnika przewodzenia ciepta
(liniowego mostka cieplnego) na potaczeniu stropu ze $ciang ocieplong od
wewnatrz ptyta K17. Warto$¢ y waha si¢ w przedziale od 0,166 do 0,24 W/mK,

— w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura
obliczeniowa wynosi 18,3 °C,

—  Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fii w krytycznym wezle o budowie:
$ciana z cegly petnej 25 cm ocieplona plyta K17 gr. 8 cm i stropem WPS wartos¢
fi wynosi 0,93 jest wigksze od figj, min =0,72.

fisi = 0,93 >figi min=0,72

Podsumowanie.

Aby zapewni¢ spelnienie wymagan prawnych oraz technologicznych zwigzanych z
wykonaniem izolacji cielnej Scian zewngtrznych od wewnatrz za pomoca ptyt K17 wymaga
wykonania nastepujacych czynnos$ci dla nastepujacych przypadkow:

1. Przy wykonaniu ocieplenia $ciany zewngtrznej od wewnatrz bez dodatkowej
izolacji na $cianach i stropach nalezy:

okresli¢ przewidywang — projektowang wilgotnos¢ w pomieszczeniu,
zapewni¢ skuteczng wentylacj¢ pomieszczen gwarantujgcg utrzymanie
wilgotnosci w pomieszczeniach ponizej zatozonego poziomu,

dla projektowanej wilgotnosci powietrza przeanalizowaé ryzyko
wystepowania temperatury krytycznej, przy ktérej moze nastgpié
wykroplenie pary wodnej zwlaszcza w miejscach na styku $cian
zewngtrznej oraz stropu i S$ciany wewnetrznej i zapewni¢ spelnienie
warunku w zakresie f>fimin = 0,72

istnieje mozliwo$¢ obnizenia wartosci fi; min NaWet do 0,5, jednak wymaga
to bardziej szczegolowej analizy zjawisk cieplno-wilgotnosciowych
przegrdd oraz skuteczno$ci wentylacji,

przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzglednic¢
wptyw mostkow cieplnych wystepujacych na potlaczeniach $ciany
zewnetrznej, stropu oraz $cian wewnetrznych.
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— zapewni¢ odpowiednia jako$¢ wykonawstwa szczegélnie w miejscach
polaczen, majace zapewni¢ szczelno$¢ potaczenia i duzy opor dyfuzyjny.

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

2. Przy wykonaniu ocieplenia $ciany zewngtrznej od wewnatrz z dodatkows izolacja
na $cianach i stropach na glebokos¢ min. 50 cm materialem izolacyjnym o A<
0,036 W/mK oraz oporze dyfuzyjnym p> 50, grubos$¢ izolacji 5 cm nalezy:

— przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzglednié
wplyw mostkéw cieplnych na polaczrniach $ciany zewnetrznej, stropu
oraz $cian wewnetrznych.

— przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzglednié
wplyw mostkéw cieplnych wystepujacych na potaczrniach $ciany
zewngtrznej, stropu oraz §cian wewngetrznych.

— zapewni¢ odpowiednig jako$¢ wykonawstwa szczegélnie w miejscach
polaczen, majace zapewnic szczelno$é potaczenia i duzy opor dyfuzyjny.

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

2.14. Efektywne tynki cieplochronne od zewnatrz i od wewnatrz

Tynki cieptochronne znane sg projektantom od ponad 25 lat. Stosowane sa glownie na
elewacjach budynkéw zabytkowych. Ze wzgledu na parametry techniczne oraz ceny nie
cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem inwestorow oraz projektantow. Najwicksza wada
byta niewielka wytrzymato§¢ mechaniczna tynku. Poczatkowo wspotczynnik przewodzenia
ciepta tynkéw wahat si¢ od A = 0,1 do 0,08 W/mK, pod koniec pierwszego dziesi¢ciolecia
opracowano tynki cieptochronne na bazie perlitu o A = 0,065 do 0,055 W/mK. W ostatnich
latach opracowano tynki cieptochronne na bazie aerozelu A = 0,028 do 0,026 W/mK. W
efekcie powstat ekologiczny wysokowydajny tynk ociepleniowym przeznaczonym dla
wszelkiego rodzaju budownictwa, w szczegolnosci dla budownictwa mieszkaniowego,
uzyteczno$ci publicznej, do cieplnej izolacji $cian w nowych budynkach oraz do
termomodernizacji budynkow istniejacych, zar6wno od wewnatrz jak i od zewnetrznej
strony. Tynk szczegélnie dedykowany do budynkéw podlegajacych nadzorowi
konserwatorskiemu. Moze by¢ nakladany podloza wykonane z cegly ceramicznej,
piaskowca wapiennego, kamienia naturalnego, muru z gruzu oraz na wytrzymate stare tynki
i powierzchnie betonowe, mury z cegly silikatowej. Sktad mieszanki tynkarskiej:

- spoiwo: wapno hydrauliczne NHL 5, wodorotlenek wapnia, biaty cement

- wypeltniacze: granulat aecrozelu, mineralne dodatki lekkie

- dodatki: $rodki zatrzymujace wode, $rodki wytwarzajace pustki powietrzne, Srodki
hydrofobizujace

Parametry techniczne:
- wysoka izolacyjnos¢ cieplna , A = 0,026 — 0,028 W/mK
- warstwa izolacji cieplnej w postaci tynku, bez fug, bez mostkoéw termicznych
- bardzo dobrze przepuszcza par¢ wodna, p <5
- calkowicie mineralny (catkowicie mineralna struktura systemowa)
- odporny na glony, grzyby i insekty
- niepalny, klasa pozarowa A2
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- wysoka wydajnos$¢ i wysoka efektywno$¢ energetyczna
- prosta obrobka (maszynowa lub reczna)

- bez fungicydow i algicydow

- dobra izolacyjno$¢ akustyczna

elewacja

CERABRAN® 211

o -
e T podkiad cementowy

.

~_
B AEROBRAN® FIXIT 222 Aerogel
tynk cieptochronny

|
1
|
{
[
| : @ CERABRAN®493

stabilizator podioza

AEROBRAN® FIXIT 223 zaprawa
klejowa wzmocniona siatkg zbrojaca
(8x8mm)

CERABRAN® 475

| podkiad pod tynk elewacyjny
CERABRAN® FKX Kratzputz
| cienkowarstwowy tynk elewacyjny,
1 barwiony w masie lub
! CERABRAN® BASIC T1
| podktad pod farbg
L CERABRAN® HYBRID OUTSIDE
lub CLEAN PROTECT
farby zewngtrzne
Uscianypo | ;g Usécia Y sciany po
.. U Sciany przed | ocigpleniu min. | y po - y po ociepleniu max.
Typowa $ciana budynku aciepleniem 2cm ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm 20 cm
zabytkowego aerobranem aerobranem aerobranem aerobranem
W/im?2K Wim?2K W/m?2K W/im?2K W/im2K
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

Minimalna grubos$¢ tynku to 2 cm, maksymalna az 20 cm. Tynk nalezy aplikowaé w

temperaturach ponizej +5° do +30° (temperatura powietrza i podloza). Nakladanie
wysokowydajnego tynku ocieplajacego nastepuje za pomocg maszyny do tynkowania.
Jednorazowo mozna wykonaé¢ warstwy grubosci od 2 cm do 8 cm. Nastepna warstwe tynku
nalezy naktada¢ po zwigzaniu (utwardzeniu) wcze$niejszej, jednak nie wezesniej jak po 24
godzinach. Przez pierwszy tydzien wigzania tynku nalezy zapewni¢ wysoka wilgotnos¢
powietrza lub zrasza¢ tynk wodg. Zabieg ten ma zapobiec pojawianiu si¢ rys i peknie¢ na
tynku. W przypadku aplikacji od wewnatrz w pomieszczeniu nalezy zapewnic
wystarczajacy doptyw $wiezego powietrza.

3. Podsumowanie

Gteboka termomodernizacja pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii o co najmniej 60% i
ograniczy¢ smog o niemal 99%. Koszty sa jednak wysokie i wynosza dzi§ okoto 800 — 1000
ztim2pu. W wyniku kompleksowych dziatan budynki po termomodernizacji
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charakteryzowa¢ si¢ beda energia uzytkows pieciokrotnie mniejsza: EU=30-40 kWh/m?rok.
Koszty eksploatacyjne bedzie mozna obnizy¢ o ok. 50-60%.

Wigkszos¢ budynkow zabytkowych zlokalizowana jest w atrakcyjnych czesciach miasta.
Przeprowadzenie rewitalizacji potaczonej z gleboka termomodernizacja jest dziataniem
atrakcyjnym i ekonomicznie uzasadnionym. Celem dla developeréw i nowych wiascicieli sg
modne dzi§ lofty, czyli mieszkania o wysokim standardzie rowniez energetycznym,
zlokalizowane w atrakcyjnych czgsciach miast. Niezadowalajace wtasciwosci cieptochronne
obiektow zabytkowych dalekie sg od wspolczesnych wymagan prawnych i standardow.

Podsumowanie

Problematyka renowacji i remontéw ocieplen bedzie w najblizszym czasie tematem
priorytetowym na rynku ocieplen. Wykonywanie nowego ocieplenia na juz istniejacym daje
duze mozliwosci zwigkszenia izolacyjnos$ci termicznej S$cian. Pozwala zlikwidowad
wystepujace na ociepleniu mostki termiczne. W pewnych sytuacjach jest tez bardziej
ekonomiczne niz wymiana dotychczasowego ocieplenia.

Mozliwosci techniczne pozwalaja radykalnie ograniczy¢ zuzycie energii w istniejacych
budynkach, niezaleznie od okresu w ktérym byty wznoszone. Rozne beda koszty poprawy
efektywnosci  energetycznej.  Wprowadzenie  mozliwej  prawnie  ,.glebokiej”
termomodernizacji istniejacych budynkéw umozliwi zmniejszenie zuzycia energii o okoto
45-65% (wykres 4). Wymaga to dziatan kompleksowych ingerujacych znacznie ,,gl¢biej”
niz typowa termomodernizacja. Moze wiasnie dlatego potocznie méwi si¢ o ,,glebokiej”
termomodernizacji, w ramach ktorej ujete beda niezb¢dne dziatania zdefiniowane jako
przebudowa. Stajemy przed powaznym dylematem czy dostosowywac istniejgce budynki do
standardu nZEB, ratowa¢ przedwojenne centra $rednich i matych miast przed wyludnieniem
ponoszac wysokie koszty?
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