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W Swietle zaostrzajgcych sie przepisdw

w zakresie oszczednosci energii

i izolacyjnosci cieplnej oraz zblizajgcej sie
daty 31 grudnia 2020, od ktérej w panstwach
cztonkowskich UE wszystkie nowo powstajgce
budynki powinny wykazywac ,niemal zerowe
zapotrzebowanie na energie”, powstaje
pyfanie 0 mozliwo$¢ modernizacji budynkdw
istniejgcych. Wsrdd nich liczng grupe
stanowig budynki wzniesione w technologii
wielkoptytowe.

mi legislacyjnymi. Wybiegajac w przysztos¢, przeprowadzono ana-
lize mozliwych rozwigzan termomodernizacyjnych w najblizszych
dziesieciu latach.

Kierunki termomodernizacji bedg podgzaty za planowanymi zmiana-

Zatozenia do badan istniejacego budynku

W wybranym do analizy budynku rozpatrywano wptyw typowych za-
biegow termomodernizacyjnych na obnizenie zapotrzebowania na ener-
gie uzytkowg. Wieloletnia praktyka wykonywania audytow energetycz-
nych wskazuje, ze najczesciej Inwestor decyduje sie na termomoderni-
zacje budynku obejmujgcg przede wszystkim $ciany zewnetrzne oraz
strop nad ostatnig kondygnacjg ogrzewang (stropodach/dach).

Pozostate mozliwe usprawnienia, w tym docieplenie stropu nad piwni-
cg czy wymiana okien (poza cze$ciami wspolnymi budynku), sg czesto
pomijane z uwagi na trudnosci natury technologicznej (niewystarczajgca
wysokos¢ przestrzeni piwnicznej, uniemozliwiajgca wykonanie docieple-
nia) lub wynikajace ze struktury wtasnosciowej (w lokalach wtasnoscio-
wych wiasciciele wymieniajg okna indywidualnie).

Dla przyktadowego budynku wielorodzinnego przeprowadzono oceng
stanu ochrony cieplnej w stanie istniejgcym oraz w czterech wariantach:
* WT 2014 - dostosowanie jakosci cieplnej (wspotczynnik przenikania

ciepfa U) do wymagan warunkow technicznych obowigzujgcych od ro-

ku 2014,

TERMOMODERNIZAGJI

* WT 2017 - dostosowanie jakosci cieplnej (wspotczynnik przenikania
ciepta U) do wymagan warunkow technicznych obowigzujgcych od ro-
ku 2017,

* WT 2021 - dostosowanie jakosci cieplnej (wspotczynnik przenikania
ciepfa U) do wymagan warunkow technicznych obowigzujgcych od ro-
ku 2021,

* NF 15 — hipotetyczny mozliwy kierunek kolejnej nowelizacji WT przyjeto
jako aktualny standard NF 15 wg wytycznych Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).

Przyjeto do analizy budynek mieszkalny, wolnostojacy, pieciokondygna-

cyjny, catkowicie podpiwniczony, wykonany w technologii wielkoptytowej

typu FABUD-FT. Sciany zewnetrzne wielowarstwowe o gr. 25 i 23 cm.

Stropy prefabrykowane zelbetowe. Dach zostal wykonany z ptyt prefabry-

kowanych. Budynek posiada siedem klatek schodowych. Stolarka okien-

na w cze$ci mieszkaniowej oraz na klatkach schodowych wymieniona na
nowg z PVC. Stolarka w piwnicach wyeksploatowana, drewniana.
Zatozenia przyjete w obliczeniach energetycznych:

* warunki klimatyczne jak dla miasta Katowice,

* temperatura obliczeniowa w pomieszczeniach mieszkalnych: 20°C,

* wspotczynnik ostoniecia przed wiatrem ,e” przyjeto dla klasy osfonie-
cia — $rednie ostoniecie, na poziomie 0,07,

* wspotczynniki przenikania ciepta obliczono zgodnie z normg PN-EN
ISO 6946:2008,

* wspolczynniki przenikania ciepfa dla okien obliczono zgodnie z normg
PN-EN ISO 10077:2007,

* obliczenia pojemnos$ci cieplnej cm wykonano metoda szczegdtowg
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku (Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1240),

* przyjeto strumien powietrza wentylacyjnego zgodnie z normg PN-83/
B-03430/Az3:2000,

* warto$ci wspotczynnikow  dla liniowych mostkow termicznych przyje-
to na podstawie wiasnych analiz numerycznych.

* obliczenia wykonano w programie ArCADia TERMO 5.3.

Analiza energetyczna

Jakosc¢ cieplng przegrod, wyrazong poprzez wspotczynnik przenika-
nia ciepta U dla stanu istniejgcego, przedstawiono narys. 1.

W pierwszej kolejnosci dokonano analizy energetycznej stanu istniejg-
cego budynku. Aby rozpozna¢ potencjat poprawy jako$ci energetycznej
budynku poprzez termomodernizacje przegréd dokonano obliczen strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody ograniczajace strefe o regulo-
wanej temperaturze w budynku i na potrzeby podgrzania powietrza wen-
tylacyjnego (rys. 2).

Zauwazy¢ mozna, ze w rozpatrywanym budynku, w stanie istniejgcym,
straty ciepta przez przenikanie stanowig ok 63% catkowitych strat ciepta.
Potencjat termomodernizaciji obudowy budynku wydaje sie wiec znacza-
cy dla poprawy jego bilansu energetycznego. Zgodnie z przyjetymi zato-
zeniami w analizach rozpatrywano docieplenie $cian zewnetrznych oraz



Tabela 1. Potencjalne zmiany wymagan izolacyjnosci cieplnej przegréd
(wspdtczynnik przenikania ciepta U)

Przegroda U U U U U
stanistniej. | WT2014 | WT2017 | WT 2021 NF 15
WimK)] | WImAK)] | [WImeK)] | [WIm2K)] | (Wi m2K)]
$ciany zewnetrzne 0,96-0,97 0,25 0,23 0,20 0,15
dachy, stropodachy 0,85 0,20 0,18 0,15 0,12
stropy nad piwnicami 1,66 0,25 0,25 0,25 0,15
okna 1,76 1,30 1,10 0,90 0,80

Tabela 2. Przyjete grubosci docieplenia dla kazdego wariantu

WARIANT ‘ Sciany zewnetrzne ‘ Stropodach
Zwigkszenie U Zwigkszenie U
grub. izolacji | po modernizacji | grub. izolacji | po modernizacji

termicznej [cm] [WIm?K)] termicznej [WIm?K)]

WT 2014 12 0,25 16 0,20

WT 2017 14 0,22 19 0,18

WT 2021 16 0,20 23 0,15

NF 15 23 0,15 30 0,12
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Rys. 1. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegréd w stanie istniejacym
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W - straty przez przenikanie [kWh/rok] ® - straty przez wentylacjg [kWh/rok]

Rys. 2. Straty ciepta w budynku - stan istniejacy
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Grubos$¢ dodatkowego docieplenia w stosunku do stanu istniejacego [m]

Rys. 3. Izolacyjnosé¢ termiczna $cian w zaleznosci od gruboséci materiatu
termoizolacyjnego

stropodachu wedfug przyjetych wariantow obliczeniowych, prowadza-
cych do spetnienia wymagan izolacyjnosci termicznej przegréd. Uzy-
skane wyniki przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Zaproponowano docie-
plenie scian typowym materialem termoizolacyjnym EPS 70-040 (wspot-
czynnik przewodzenia ciepla A = 0,04 W/(mK)), natomiast stropodachu —
granulatem wetny mineralnej, metodg wdmuchiwania do przestrzeni stro-
podachu (wspdtczynnik przewodzenia ciepta 4 = 0,042 W/(mK)). Zapew-
nienie standardu NF15 (zgodnie z wytycznymi NFOS) jest mozliwe przy
dociepleniu $cian zewnetrznych i stropodachu odpowiednio 23 i 30 cm
materiatu termoizolacyjnego. Moze to stwarza¢ pewne utrudnienia tech-
nologiczne, takie jak dobor odpowiednio diugich tacznikow do zakotwie-
nia ptyt izolacji termicznej do $ciany istniejgcej i dodatkowe wzmocnienie
warstwy fakturowej czy koniecznos¢ zmiany potozenia otworow wentyla-
cyjnych w stropodachu wentylowanym (zasfoniecie istniejgcych nowym
materiatem izolacyjnym o znacznej grubosci).

Na rysunku 5 przedstawiono, jak zmniejszyfo sie zapotrzebowanie na
energie uzytkowg w wyniku ocieplenia tylko scian zewnetrznych oraz
§cian zewnetrznych i stropodachu. Wraz ze zmniejszeniem zapotrzebo-
wania na energie (GJ) obniza sig takze wartos¢ wskaznika zapotrzebo-
wania na energie uzytkowa — Eugy [kKWh/mrok] (rysunek 5). Trzeba
w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze standard budynku niskoenergetyczne-
go to 40 kWh/merok a pasywnego 15 kWh/m2rok!

Pomimo zmniejszenia zapotrzebowania na energie o ponad 28% w sto-
sunku do stanu istniejgcego (wariant NF15 przy dociepleniu $cian i stro-
podachu, rysunek 7) wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowg jest
10-krotnie wigkszy od obowigzujgcego dla standardu NF15. Zatem typo-
we zabiegi termomodernizacyjne (docieplenie $cian zewnetrznych i stropo-
dachu), zgodnie z przyjetymi zmianami w zakresie wymagan izolacyjnosci
termicznej, zastosowane na budynku wielkoptytowym, mogg nie przynie$¢
oczekiwanych efektow energetycznych — zblizenia budynku do standardu
pasywnego. Takze hipotetyczne dostosowanie pozostatych przegrod (strop
nad piwnicg i okna — zmuszenie indywidualnych wiascicieli do wymiany) do
wymagan przysziego standardu (np. NF15) nie daje wystarczajgcego efektu
energetycznego (rys. 8). Nawet hipotetyczne zastosowanie wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta o sprawnosci ok. 90% w miejsce istniejgcej
wentylacji grawitacyjnej nie pozwala osiggng¢ poziomu energochfonnosci
dla standardu budynku NF15. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na nie-
botyczne naktady finansowe, jakie trzeba by ponies¢ na wykonanie takiej in-
stalaciji, i liczne problemy technologiczne utrudniajace jej wykonanie (z bra-
kiem technicznych mozliwosci wigcznie). Zatem przedstawione na rysunku
8 wyniki nalezy traktowaé wytacznie jako wielkosci hipotetyczne.

Whnioski z badan

W wyniku przeprowadzonych obliczen i analiz energetycznych dla bu-
dynku wielkoptytowego mozna sformutowac nastepujgce wnioski:
* istnieje znaczny potencjal zmniejszenia energochfonnosci budynkow
wielkoptytowych,
uzyskanie wymaganej efektywnosci energetycznej budynku jest uza-
leznione w istotny sposob od przeprowadzenia poprawnej i petnej dia-
gnostyki cieplnej budynku w stanie istniejgcym oraz zrealizowanych
wiasciwych rozwigzaniach projektowych,
typowe zabiegi termomodernizacyjne (docieplenie $cian zewnetrznych
i stropodachu) dla analizowanego przykladowego budynku powodujg
28% zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg w stosunku
do stanu istniejgcego. Obliczony wskaznik Eugy, na poziomie
151 kWh/m?rok jest 10-krotnie wyzszy od wskaznika granicznego dla
standardu NF15, wynoszacego 15,0 kWh/m?rok;
hipotetyczne doprowadzenie w analizowanym budynku cafej obudowy
ograniczajacej strefe o regulowanej temperaturze do standardu NF15
i wprowadzenie systemu wysokosprawnej wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepta na poziomie ok. 90% nie pozwoli na uzyskanie granicz-
nego wskaznika dla standardu pasywnego (23,4 > 15,0 kWh/m?2rok);
mozliwo$¢ modernizacii budynku w kierunku standardu NF15 jest Sci-
$le zwigzana z jego orientacjg wzgledem stron $wiata (pasywne zyski
ciepfa od promieniowania sfonecznego).
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Fot. i rysunki archiwum aufora

* termomodernizacja obejmujgca jedynie obudowe budynkow wielko-
ptytowych nie jest w petni skuteczna, a dalsze zwiekszanie grubosci
izolacji termicznej nie skutkuje znacznym obnizeniem zapotrzebowania
na energie.

potencjat termomodernizacji budynkow wielkoptytowych jest wysoki,
jednakze doprowadzenie ich do standardu pasywnego moze by¢ bar-
dzo trudne lub wrgcz niemozliwe (wprowadzenie wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciepta, zwiekszenie stopnia przeszklenia $cian ze-
wnetrznych);

zagadnienia szczelnosci budynkow wielkoptytowych w odniesieniu do
obudowy zewnetrznej, sposobu mocowania stolarki okiennej oraz roz-
wigzan w zakresie wentylacji powinny by¢ poddane szczegdtowym ba-
daniom i analizom przy wykorzystaniu metody Blower Door, w kontek-
Scie niepogarszania mikroklimatu wnetrz przy poprawie jako$ci ener-
getycznej budynkdw,

jezeli uwarunkowania techniczne i finansowe pozwalatyby na komplek-
sowg termomodernizacje obudowy budynku i wprowadzenie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta w miejsce istniejgcej wentylacji gra-
witacyjnej, mozliwe jest osiggniecie standardu niskoenergetycznego
(Eucomax = 40 KWh/m2rok). [ ]

Literatura

[1] Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadze-
nie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
[2] Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r., w sprawie metodologii ob-
liczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg$ci budynku sta-
nowigcej samodzielng calos$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $wia-
dectw ich charakterystyki energetycznej, listopad 2008.

[3] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. poz. 926.

[4] PN-EN 13187 Wiasciwosci cieplne budynkow — Jakosciowa detekcja wad cieplnych w obu-
dowie budynku — metoda podczerwieni

[5] Laboratorium Budownictwa Energooszczednego ,STEKRA" — materiaty wiasne.

[6] Wytyczne zabezpieczania przed przeciekami i przemarzaniem $cian zewnetrznych z wielko-
wymiarowych prefabrykatow warstwowych w wykonanych budynkach mieszkalnych, Instrukcja
ITB 128, Warszawa 1972.

Directions of thermal modernization. The directions of thermal moder-
nization will follow the planned changes in law, both local and dictated by
the European Union. Looking to the future, an analysis of possible thermal
modernization solutions in the next ten years has been carried out by the
authors of the article presented.
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Rys. 4. Izolacyjnosé termiczna stropodachu w zaleznosci od grubosci
materiatu termoizolacyjnego

Przyjety do analizy budynek mieszkalny,
wykonany w technologii wielkoptytowej
typu FABUD-FT.
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Rys. 5. Obnizenie zapotrzebowania na energie uzytkowq w budynku dla
kazdego wariantu
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Rys. 6. Obnizenie wskaznika zapotrzebowania na energie uzytkowq
w budynku dla kazdego wariantu
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Rys. 7. Procentowe obnizenie zapotrzebowania na energie uzytkowq
w budynku dla kazdego wariantu
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Rys. 8. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowq dia dodatkowych
zabiegdéw termomodernizacyjnych






