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W UE 11 % wszystkich budynkow [
rocznie poddawane jest renowacji | ik

zabytek

TYLKO 1% PODLEGA RENOWACIJI
ENERGETYCZNEJ - TERMOMODERNIZACIJI




Dlaczego termomodernizacja budynkow zabytkowych powinna byc

ot

realizowana w pierwszej kolejnosci poniewaz: Zabytek

1. Budynki wymagajg remontu najczesciej gruntownego lub kapitalnego — warto poprawic efektywnosé

energetyczng budynku

2. Zawilgocone mury do osuszenia.

3. Konieczne sg wymiany starych instalacji elektrycznych i sanitarnych (na c.oic.w.u),

4. Stosowanie automatycznych urzadzen sterujgcych system grzewczy (chtodniczym) automatyczny i
chtodniczy

5. Stworzenie oczekiwanych przez ustawnikdow warunkow higienicznych uzytkowych pomieszczen, to
wymaga ingerencji w system np. warunki uzytkowe temp odczuwalna, niezbedna zachowanie warunkow
jakosci powietrza i energooszczednosci

6. Koszty eksploatacyjne

7. Neutralnos¢ klimatyczna, redukcja gazéw cieplarnianych

8. Brak termo / renowacji / rewitalizacji jest przyczyna opuszczania przez uzytkownikéw starych
zabytkowych budynkéw migracja ku nowosciom
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Koszty w budynku przed | po termomodernizaciji

EP-TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP-TWOJ BUDYNEK - PO OPTYMALIZACJI
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Przegroda

Powierzchnie stykowe

Srodowisko zewnetrzne: T = -1.20 [°C], P = 475.22 [Pa]

-0.17 602.20 475.22 0.00000
Tynk lub gladi cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12

0.31 624.27 509.83 0.00000
Mur z cegly ceramicznej petnej 0.380 0.494 2.85

13.06 1503.28 | 1331.62 | 0.00000
Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12

13.54 1550.39 | 1366.22 | 0.00000

Pomieszczenie: T = 20.00 [°C], P = 1366.22 [Pa]

Przegroda Powierzchnie stykowe
d T Pa Pn
Warstwa (Pa] (Pa] | tkg/ma)

Srodowisko zewnetrzne: T = -1.20 [°C], P = 475.22 [Pa]

Pomieszczenie: T = 20.00 [°C), P = 1366.22 [Pa]

- : - -1.05 559.75 475.22 0.00000

zusa'g:; poliuretanowa (30 - 50) w szczelnej 0.120 4.800 2.20
17.06 1943.70 | 1098.66 | 0.00000

Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12
17.13 1952.21 1109.06 | 0.00000

Mur z cegly ceramicznej peinej 0.380 0.494 2.85
18.99 2194.50 | 1355.83 | 0.00000

Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12

19.06

2203.97

1366.22

0.00000

Temperatura odczuwalna

Tod = 16,5 st C przy
Tw =20 st.C

Aby Tod = 20 st.C
Tw=23st.C

Tod = 19,5 St
Tw =20 st.C

Tod = 20 st.C.
Tw=21st.C




ZABYTKIEM MOZE STAC SIE KAZDY BUDYNEK, JEDNAK MUSI MIEC ON WYBITNE

ZNACZENIE DLA HISTORII LUB CZASU W KTORYM ZOSTAt WZNIESIONY




Zacznijmy od przykltadow

ZtYCH... | DOBRYCH




Samodzielne inicjatywy
wtascicieli budynkow
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Inwestycje Wspolnot
Mieszkaniowych

11 DOE - Iwona Solisz, Opolski
Wojewodzki Konserwator Zabytkow,
26.10.2016r
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Podsumowanie

Brak jednoznacznie okreSlonych zasad dotyczacych
termomodernizacji zabytkow, w sytuacji podjetych w UE
zobowigzan brak ten wptywa na powazne utrudnienie

*Brak wsparcia finansowego dla metod i technologii
termomodernizacyjnych korzystnych i bezpiecznych dla
zabytkow: takich jak tynki termoizolacyjne i termoziolacyjno-
renowacyjne

- negatywne stanowisko KZ do termomomadernizaciji,

- weryfikacja kosztu uzyskania jednostkowej oszczednoSci
energii w kontekscie wartosci zabytkowych.

- Mata znajomosS¢ nowoczesnych technologii oraz Swiatowych
tendencji w obszarze ekologii i efektywnosci energetycznej

-Niezadowalajgca wiedza KZ w zakresie fizyki budowli, chemii
budowlanej oraz nieche¢ do ekologii i efektywnosci energ.




Niezbedne definicje - Zabytek

Zabytek - jest nim nieruchomosc¢ lub rzecz ruchoma, ich czesci lub zespoty, bedgce dzietem cztowieka lub
zwigzane z jego dziatalnosciqg i stanowigce swiadectwo minionej epoki bgdz zdarzenia, ktérych
zachowanie lezy w interesie spotecznym ze wzgledu na posiadang wartos¢ historycznaq, artystyczng lub
naukowq. Warto wskazac, ze uznanie wartosci historycznej budynku w rozumieniu art. 3 pkt 1 ustawy nie
zalezy od jego wieku.

Pojecie Swiadectwa minionej epoki bgdz zdarzenia dotyczyc moze takze obiektdw stosunkowo nowych,
np. ,Spodek” w Katowicach.

Opieka nad zabytkiem polega w szczegdlnosci na zapewnieniu m.in. : prowadzenia prac
konserwatorskich, restauratorskich i robét budowlanych. Zabezpieczenia i utrzymania zabytku oraz jego
otoczenia w jak najlepszym stanie, korzystania z zabytku w sposéb zapewniajgcy trwate zachowanie jego
wartosci.

/achowanie polegajgce na ,,utrzymywaniu” zabytku zgodnie z przepisami ustawy mozna sprowadzi¢ do
przestrzegania w szczegdolnosci tych przepisdw, ktore naktadajg na wlasciciela obowiqgzek realizacji dziatan
wyhikajgcych z definicji opieki nad zabytkami, a zatem zabezpieczenia i utrzymania zabytku oraz jego
otoczenia w jak najlepszym stanie i korzystania z zabytku w sposdb zapewniajgcy trwate zachowanie jego
wartosci.




Stare 1 nowe ... budynki zabytkowe

Najmtodszym zabytkiem biorgc pod uwage okres wzniesienia jest drewniana kaplica na
Mazowszu wzniesiona kilkanascie - 12 lat temu.

Ciekawym stosunkowo ,mtodym” zabytkiem z regionu Matopolski jest nieczynna
modernistyczna stacja kolejowa w Tarnowie Moscicach.

Inne stosunkowo mtode budynki wprowadzone do rejestru: Wydziat Chemii UWr,
Spodek w Katowicach, Patac Kultury i Nauki, Dworzec PKS w Kielcach

Stacja kolejowa w Tarnowie. Wydziat chemii Uniwer. Wroc. Spodek w Katowicach. Patac Kultury. Drewniana kaplieca Mazowszu.



Stare 1 nowe zabytki architektury

Stacja kolejowa w Tarnowie. Wydziat chemii Uniwer. Wroc. Spodek w Katowicach. Patac Kultury. Drewniana kaplieca Mazowszu.
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Budynek z 2000 roku zlokalizowany w strefie
poddany termomodernizaciji
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Struktura zasobéw budowalnych z “0‘
uwzglednieniem obiektow zabytkowych| ~....

STRATEGIA RENOWACIJI

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Cerkiew Narodzenia Przenajswietszej
Bogarodzicy w Biatym Borze

Hotel "Cracovia", Krakow, 2019,

18.04.2023

Majac na uwadze dobro narodowe, mamy
obowiazek nie dopusci¢ do zniszczenia,
poprzez mozliwe i zgodne z zaleceniami
konserwatora dziatania naprawcze,
poprawiajgce stan techniczny zabytkow.

Zabytki mogty by¢ wznoszone w roznych
standardach energetycznych.

Czy zuzycie energii w budynkach historycznych
powinno byc¢ Scisle powigzane z dgzeniem do
neutralnosci klimatycznej?



Liczba budynkow wg Strategii Renowacii

Kategoria Liczbawbxlognkéw,
budynki mieszkalne wielorodzinne 553
budynki mieszkalne jednorodzinne 5604
budynki zbiorowego zakwaterowania 3,9
budynki uzytecznosci publicznej 420
budynki produkcyjne, gospodarcze, magazynowe 5116
pozostate niemieszkalne 2491
Razem 14 189

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw zabytkowych



Wedtug stanu na koniec roku 2019 tgczna powierzchnia budynkow mieszkalnych wynosita
1 101 686 tys. m2, zas obiektdw niemieszkalnych 464 730 tys. m2.
Rozktad powierzchni budynkdw mieszkalnych w zaleznosci od roku ich budowy przedstawia rysunek

ponizej.

Po 2008
2003-2008
1993-2002
1986-1992
1967-1985

1946-1966

Przed 1945

- 50 100 150 200 250

Powierzchnia uzytkowa budynkow mieszkalnych w Polsce - stan na 2016 r. Milio ny m 2
Zrodto: Opracowanie wtasne KAPE SA na podstawie danych GUS

M jednorodzinne W blizniaki  ®wielorodzinne

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Kryteria termomodernizacji budynkow.

Powierzchnie mieszkan w budynkach do 1945 r w

poszczegdlnych wojewodztwach Polski

Liczba zabytkéw wedtug wojewddztw w 2020 . 16 000 000
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¢ Udziat budownictwa bedacego pod nadzorem
“‘ konserwatorskiej na podstawie wlasnych analiz

Zabytek
Budynki do 1918 roku 7% podKZ - 6,5%
W latach 1751988 Budynki do 1944 roku 14% pod KZ - 10%
w latach 1971-1978 [ ° w latach 1989-2002 Budynki do 1970 roku 25% pod KZ - 3,7%
12% / 12% Budynki do 1978 roku 12% pod KZ - 2,5%

Budynki do 1988 roku 14% pod KZ - 0,5%
Budynki do 2002 roku 12% pod KZ - 0,01%
RAZEM okoto 22% budynkéw pod KZ

W latach 2003-2011
9%

w latach 1945-1970
25%

hieustalone i w
budowie
7%

-_---_

w latach 1918-1944 przed rokiem 1918
14% 7% Budynki do

22%

pozostate —
61%
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Najmniejsza cze$é budynkdéw po renowacji to obiekty wybudowane przed 1945 rokiem, czyli te, ktore sg
najbardziej energochtonne, cechujg sie najwyzszym wskaznikiem zapotrzebowania na energie koncowa.
W takich budynkach wystepuje wiele barier, ktore czesto mogg uniemozliwia¢ przeprowadzanie kompleksowej
modernizacji. Mozna do nich zaliczy¢ bariere finansowg witascicieli obiektow oraz opieke konserwatorskg nad

zabytkowymi budynkami, ktéra najczesSciej ogranicza sie do artykutowania zalecen konserwatorskich.
Przewidywany procent budynkow poddanych termomodernizacji do 2020 r.

9%
13%
19%
17%
10%
Nowe budynki wznoszone z uwzglednieniem obowigzujgcych
standardow efektywnosci energetycznej

Zrodto: Opracowanie wtasne KAPE SA na podstawie Polish Building Typology TABULA Scientific Report, NAPE




Liczba : . Razem liczba
: i Razem liczba budynkow ,
Kategorie budynkow, od nadzorem KZ w tvé budynkéw pod

w tys. P y>- nadzorem KZ [%]
budynki mieszkalne wielorodzinne 553 121,94 0,859%
budynki mieszkalne jednorodzinne 5 604 1235,68 8 709%
budynki zbiorowego zakwaterowania 3,9 0,86 0,006%
budynki uzytecznosci publicznej 420 92,61 0.653%
budynki produkcyjne, gospodarcze, magazyn. 5116 1 128,08 7 950%
pozostate niemieszkalne 2 491 549 27 3 871%
Razem fa 1l 3128,43 22,048%

Szacunki wtasne na podstaie GUS

18.04.2023




Pierwsze przepisy ochrony cieplnej pojawity
sie w latach piecdziesigtych ubiegtego

Rejestr zabytkow jest w gestii wojewodzkiego konserwatora zabytkow,

Bioragc pod uwage bardzo duzg ilos¢ budynkéw zabytkowych oraz fakt,
ze byty one wznoszone w roznych latach w ktorych w wiekszosci nie
obowigzywaty przepisy ochrony cieplnej, budynki zabytkowe stanowig
olbrzymi potencjat obnizenia konsumpcji energii cieplnej i elektryczne;.

Musi to jednak przebiegac z poszanowaniem walorow historycznych i
ochrong débr narodowych.

Przepisy ochrony cieplnej pojawity sie dopiero w latach piecdziesigtych
ubiegtego

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw zabytkowych



;
Efektywnosci energetycznej w budownictwie o

zabytek

Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w

latach
1200
993
1000
| Kryzys idea .
200 energetyczny budownictwa Idea budownictwa
pasywnego Zero-energetycznego
600 —tdeabudownictwa
PLUS-energetycznego
400
200
105
; - = = = - L mom
Hdo 1918 m®W19181944 W 19451970 ™ 1971-[1983 ™ 1989-2002 ™ 2002-2008 ™ 2009-2014 ® po 2014 2017 ™ 2019 (2021)
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Wymagania dotyczace maksymalnych wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta przegréd budynku w latach 1957-2021

Strop nad
Sciana Stropodach meogrze.wana Strop pod
zewnetrzna piwnicag poddaszem
1,16 ,1,42 0,87 1,16 1,04 | 1,163
1,16 0,87 1,16 1,04 , 1,163
1,16 0,70 1,16 0,93
0,75 0,45 1,16 0,40
0,55, 0,709 0,30 0,60 0,30
0,30, 0,65° 0,30 0,60 0,30
0,5-0,3 0,25 0,3 0,3
0,3 0,25 0,3 0,25
WT 2021 0,2 0,15 0,3 0,15 0,9
Optymalne 01-0,12 0,09-0,11 0,2 0,09-0,11 0,78

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw zabytkowych



Wsptéczynnik U (k,K) dla scian zewnetrznych i stropodachéw/dachéw budynkéw
mieszkalnych [W/(mZK)]

Wsp U (k, K)

1,60 -

1,40 -

1,20 -

1,00

0,80

0,60

0,40 A

0,20 -+

0,00

Wsp. U [W/(m2K)]

M wsp. U éciany zewn.[W/(m2rok)] wsp. U stropodachy/dachy[W/(m2rok)] 3

2_
15
1_
30 0,3,30
030 0.30030 »¢ 55 0,23
20 18 0,20
i I -

1955-65 1966-75 1976-82 1983-91 1992-57 1997-58 1558-20042004-20052005-20142014-20162017-2020 2021 0 -

Optymalne parametry termoizolacyjne przegroéd budowlanych
Sciany: Dach
U=0,1-0,12 W/m2K U=0,09-0,11 W/m2K

Wsptczynnik U dla okien zewnetrznych [W/(m2K)]

2,6% 2,6%
2,0%%) 2,0%*
2,6 2,6 M Budynki mieszkalne
2,3 2,3 . L. L
19* ® Budynki uzytecznosci publicznej
%
1,8* L7 -
Budynki przemystowe
1,7** 1,8
1,3 13 1.3
1,1 1,1 1,1
I 09 09 09
1997-2002 2002-2008 2008-2013 2013-2016 2017-2020 2021

Optymalne parametry term
Okna:
U=0,78 W/m2K U=0,9

oizolacyjne stolarki
Drzwi
W/m2K

Wymagania izolacyjnosci cieplnej dla scian i stropodachow od roku 1955~



Neutralnosc
klimatyczna

Slad weglowy

Slad weglowy — catkowita suma
emisji gazéw cieplarnianych
wywotanych bezposrednio lub
posrednio przez dang osobe,
organizacje, wydarzenie lub
produkt. Jest rodzajem sladu
ekologicznego. Slad weglowy
obejmuje emisje dwutlenku wegla,
metanu, podtlenku azotu i innych
gazow szklarniowych wyrazone w
ekwiwalencie CO2

18.04.2023

| Ochrona dziedzictwa | Osiggnigcie Neutralnos¢ | Komfort
narodowego zeroenergetycznosci klimatyczna uzytkownikow
___ opieka | minimalizacja minimalizacja komfort
konserwatorska zuzycia energii " 8ladu weglowego cieplny
, dbatosc o | dziatania _ bilansowanie | komfort
stan techniczny termomodernizacyjne Swiatowe oswietleniowy
obnizenie EK, EU bilansowanie | komfort
7 krajowe wibroakustyczny
_ | standard nZEB dziatania komfort _
obnizenie EP dodatkowe 1 jakosci srodowiska
wewnetrznego
| poprawa jakosci komfort
obudowy budynku — estetyczny

Neutralnos¢ klimatyczna oznacza dziatania, zmierzajgce do ograniczenia wptywu
sektoréw na srodowisko.

Wskaznikiem, ktory obrazuje neutralnosc¢ klimatyczng jest wskaznik sladu
weglowego. Slad weglowy okreslony jest przez catkowita sume emisji gazéw
cieplarnianych wywotanych bezposrednio lub posrednio przez dang osobe,
organizacje, wydarzenie , produkt lub budynek. Jest to rodzaj sladu ekologicznego.

Slad weglowy obejmuje emisje dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu i
innych gazéw szklarniowych wyrazone w ekwiwalencie CO, Aby rozpatrywac
budynek neutralny klimatycznie nalezy rozpatrzec tzw. bilansowanie. Po
okresleniu wielkos$ci emisji CO, obiektu mozna wykupic kredyty, ktore pozwolg na
»Zbilansowanie” takiej emisji. Mozna wykona¢ to wykupujgc kredyty na przyktad
na stronach organizacji miedzynarodowych lub krajowych.



Slad weglowy
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Neutralnosc klimatyczna

Neutralnos¢ klimatyczna to pojecie okreslajgce rownowage (zerowy
bilans) miedzy emitowanymi gazami cieplarnianymi, a ich
sktadowaniem lub pochtanianiem przez zbiorniki wodne, lasy czy gleby.
Osiggniecie neutralnosci klimatycznej to jedno z najwiekszych wyzwan
zwigzanych z ochrong klimatu.

Dazenie do neutralnosci klimatycznej mozemy rozpatrywac¢ w dwoch
kluczowych aspektach. Pierwszym z nich jest ograniczanie emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery, a drugim wdrazanie mechanizmow
pozwalajgcych na ich sktadowanie lub pochtanianie. Ograniczenie
emisji gazobw do atmosfery realizowane jest przez stosowanie AZE oraz
przez termomodernizacje. AZE

*energia stoneczna (solarna);

senergetyka wiatrowa

*energia wodna; Drugim aspektem zwigzanym z neutralnoscig klimatyczng sa
senergia geotermalna; procesy i dziatania pozwalajace na pochtanianie gazéw
*energia jadrowa. cieplarnianych, ktére juz znalazly sie w atmosferze

*Energia odpadowa z proceséw

energetycznych

Diugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych 18.04.2023



Strategia renowac].

Renowacja budynku — wszelkie dziatania modernizacyjne poprawiajgce
wartos¢ uzytkowg budynku. Dotyczy to w szczegdlnosci poprawy
efektywnosci energetycznej budynku i ograniczenia emisyjnosci,

18.04.2023
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Definicje

-.Renowacja budynku — wszelkie dziatania modernizacyjne poprawiajgce wartos¢ uzytkowg budynku. Dotyczy to
w szczegolnosci poprawy efektywnosci energetycznej budynku i ograniczenia emisyjnosci, a takze dziatan
prowadzgcych do poprawy jakosci zycia, ochrony zdrowia, adaptacji do zmian klimatu, zastosowania inteligentnych
technologii lub innych aspektow wptywajgcych na wartos¢ uzytkowag budynku.

.Termomodernizacja budynku — modernizacja cieplna budynku.

.Gleboka termomodernizacja — termomodernizacja spetniajgca wymogi zwigzane z oszczednoscig
energii i izolacyjnoscig cieplng zawarte w rozporzgdzeniu WT#4, a jezeli jest to uzasadnione z technicznego i
ekonomicznego punktu widzenia - umozliwiajgca osiggniecie nizszych wartosci wskaznika rocznego

zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP od okreslonych w rozporzgdzeniu WT.

.Plytka termomodernizacja — jeden z etapow termomodernizacji przyczyniajgcy sie do osiggniecia w przysztosci
stanu gtebokiej termomodernizacji.

.Termomodernizacja etapowa — proces sktadajgcy sie z kolejnych dziatan termomodernizacyjnych roztozonych w

czasie, ktory pozwala, na ile jest to mozliwe pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, na osiggniecie gtebokiej
termomodernizacji. Termomodernizacja etapowa planowana jest z uwzglednieniem efektu koncowego i etapow




W jaki sposob opisuje sie efektywnosc¢
energetyczng budynkow?

|zolacja termiczna przegrod:
Wspotczynnik przenikania ciepta -
U dla Scian, U- dachoéw,U-stropodachow, U-Sciany fundamentowe....
Stolarka budowlana
Wentyalcja,
Stosowanie AZE i OZE
Stosowanie wysokoenergetycznych zrodet energii.

aktualnie wymagania zamieszczone w rozporzgadzeniu WT2021
o Energia Uzytkowa - EU

Energia Koncowa - EK

Energia Nieodnawialna Pierwotna - EP

SzczelnoS¢ powietrzna

Odnawialne zrodta energii

o

o

(e}

(e}




Co rozumiec¢ nalezy gdy méwimy o Energia Uzytkowa - EU,
Energia Koncowa - EK, Energia Nieodnawialna Pierwotna - EP

Energia Uzytkowa - EU Energia Koncowa - EK Energia
Energia zwigzana z Energia jakq potrzebuje budynek z Nieodnawialna
zapotrzebowanie na uwzglednieniem sprawnosci Pierwotna - EP

systemu energetycznego budynku:

ciepto czvyli ile potrzebuje =, . ) 0 o ,
P y D : sprawnosc moze byc mniejsza od Energla pierwotna to okresSla

budynek uwzgledniajac SR
: , 100% moze tez byc wieksza ; ;
wszystkie straty ciepta - oddziatywanie budynku na
U = b ow T strat EK = EU / sprawnos¢ systemu srodowisko
= DIANS ZySKOW 1 STrd energetycznego
Ocena charakterystyki energetycznej budynku 10) g y g EP = EK *W
T A o e bt EP- TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY

4893 kwWhi(m?-rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU =191.67 kWh/(m*rok)
energie uzytkows
Wskaznik rocznego zapotizebowaniana 1) | EK =306.93 kWh/(m*rok) (
¢ 400 450 500 >500

energie koficowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana  11) | EP = 470.68 kWh/(m®rok) EP = 174.00 kWh/(m*1ok) fr] i 18 i."] 150 2 (l'll‘ 4 2‘£‘J 300 350
energie pierwotna ‘-.‘
Jednostkowa wielkosé emisji CO2 ECO2 =0.0961 t CO2/(m*1ok) 1
Udzial odnawialnych 2rodel energii w Uoze = 0.00 % WGWYMAGAN WT2021
70.0 k¥Wh/(m*-rok)

rocznym zapotrzebowaniu na energie
konicowa




EU, EK, EP

Ocena charakterystvki energetveznej budynku 10)

Wiskazniki charakterystyki energetyczne; Oceniany budvnek Wymagania dla nowego budynku wedlug
przepisow techmczno-budowlanych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU =191.67 kWh/(m*rok)

energie uzytkowa

na
Swiadectwie
charakterystyki
energetyczne;j

Wiskaznik rocznego zapotrzebowaniana  11) | EK =306.93 kWh/(m*rok)

energie koficows

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana  11) | EP=470.68 kWh/(m*rok) EP = 174,00 kWh/(m*rok)
energie pierwotna

Jednostkowa wielkosé emisji CO2 ECO2 =0.0961 t CO2/(m*>1ok)

Udzial odnawialnych Zrodel energn w Uoze = 0,00 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koficows

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [KWh/m?-rok]
l Oceniany budynek

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 =500

T Wymagania dla nowego budynku - 174,00

Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez budynek 12)

System techniczny Rodzaj nosnika energii lub energii Tloéc nosnika energit lub energii Jednostka/(m*rok)
Ogrzewania gaz ziemny (w=1,10) 22143 kWh/(m*rok)
Ogrzewania energia elektryczna (w=3_00) 14,59 kWh/(m*rok)
Przygotowania cieple) wody uzytkowe; gaz ziemny (w=1,10) 1548 kWh/(m*rok)
Przygotowania cieple) wody uzytkowe; energia elektryczna (w=3,00) 1,82 kWh/(m*rok)
Chiodzenia energia elektryczna (w=3,00) 348 kWh/(m*-rok)
Whudowanej instalacji oswietlenia 11) energia elektryczna (w=3_00) 50,14 kWh/(m*rok)




Tabela 6. Struktura wiekowa zasobow mieszkaniowych w Polsce zbudowanych przed 2002 r. oraz
ich wyj$ciowe wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na energie

Okre;‘:‘;’;’:xie"ia Budynki Mieszkania EP EK
lata tys. min kWh/(m%rok) | kWh/(m?-rok)

przed 1918 4047 1,18 >3350 > 300

1918 — 1944 803,9 1,45 300-350 260-300
1945 - 1970 1363.9 3,11 250-300 220-260
1971 - 1978 659,8 2,07 210-250 190-220
1979 - 1988 754.0 2,15 160-210 140-190
1989 — 2002 670,9 1,52 140-180 125-160

Zrédto: Zamieszkane Budynki. Narodowy Spis Powszechny Ludnodci i Mieszkari 2011, GUS 2013, Praca
Zbiorowa pod redakcjg Stanistawa Mankowskiego | Edwarda Szczechowiaka ,Opracowanie optymalnych
energetycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatowych i instalacyjnych budynkow”.

Realizacja scenariusza zaktada, ze do roku 2050, 65% budynkéw osiggnie
wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/(m2-rok).
To oznacza 9,23 min. O EP <50 kWh/m2rok
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Tabela 16. Wskazniki energii koricowej dla analizowanych budynkow wg stanu przed

modernizacjg

Stan przed modernizacja

Wskazniki energii koncowej dla analizowanych budynkéw
wg stanu przed modernizacjq

Budynki zasilane z sieci
cieptowniczej i ogrzewane
elektrycznie

Budynki zasilane pompami
ciepla

Bardzo zty
Zty

Sredni

250 kWh/(m?-rok)
200 kWh/(m?-rok)

150 kWh/(m?-rok)

125 kWh/(m?-rok)
100 kWh/(m?-rok)

75 KWh/(m*-rok)

Zrédto: zatozenia wtasne KAPE




Tabela 6. Struktura wiekowa zasobow mieszkaniowych w Polsce zbudowanych przed 2002 r. oraz
ich wyj$ciowe wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na energie

Okrezl‘:‘;’;'::zie"ia Budynki Mieszkania EP EK
lata tys. mlin kWh/(m2:-rok) | kWh/(m?:-rok)
/ przed 1918 4047 1,18 > 350 > 300 \
1918 — 1944 803,9 1,45 300-350 260-300
1945 - 1970 13639 3,11 250-300 220-260
1971 - 1978 659,8 2,07 210-250 190-220
\ 1979 - 1988 7540 2,15 160-210 140-190 /
1989 — 2002 670,9 1,52 140-180 125-160

Zrédto: Zamieszkane Budynki. Narodowy Spis Powszechny Ludnodci i Mieszkari 2011, GUS 2013, Praca
Zbiorowa pod redakcjg Stanistawa Mankowskiego | Edwarda Szczechowiaka ,Opracowanie optymalnych
energetycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatowych i instalacyjnych budynkow”.

Realizacja scenariusza zaktada, ze do roku 2050, 65% budynkéw osiggnie
wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/(m2-rok).
To oznacza 9,23 min. O EP <50 kWh/m2rok




Podsumowanie rekomendowanego scenariusza renowacji
zasobow budowlanych

srednie tempo modernizacji do

srednie tempo modernizacji najwyzszego standardu

SR (<50 KWh/(m? - rok)
% ogotu liczba 0 . liczba
budynkéw budynkéw b é doﬂﬁ?w budynkéw
rocznie rocznie (tys.) y rocznie (tys.)
2021-2030 3,6% 234 1,1% 71
2031-2040 4.0% 264 2.2% 143
2041-2050 3,4% 223 3,1% 203

Zrédto: obliczenia KAPE i WiseEuropa

18 000 - 19 000 budynkéw rocznie na Dol. SL
NZEB - 191 bud./rok




Podsumowanie rekomendowanego
scenariusza renowacji zasobow
budowlanych

Schemat 7. Tempo renowacji 2030-2040-2050 wedtug scenariusza rekomendowanego

Skumulowana liczba

renowacji Liczba renowacji
’ 2,34 min 4,98 min 7,21 min
Liczba renowacji jako % 35 6% 75 79% 109 6%
budynkéw w 2020 r. e e o

2020 2030 2040 2050
% budynkdw ogotem 3,6% 4,0% 3,4%
Liczba budynkow 234 tys. 264 tys. 223 tys.
Roczne

tempo renowacji

Zrédto: obliczenia KAPE i WiseEuropa
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Renowacja zasobow budowlanych jest jednym z najwiekszych wyzwan infrastrukturalnych Polski do
2050 .

Polskie budynki w dtugim okresie bedg modernizowane w sposdb spdjny z transformacjg w kierunku
gospodarki neutralnej klimatycznie.

Przewidywany koszt transformacji to 2,2-2,4 bin zt ( 3,5-4,5 bin z4)
o (74 mld rocznie na Polske, ok. 6 mid/r na Dolnym Slasku)

Na krajowy zasdb budowlany skfada sie 14,2 min budynkow, z czego niemal 40% (5,6 min) to budynki
mieszkalne jednorodzinne.




Zalecenia konserwatorskie.

Zalecenia konserwatorskie, a dawniej wytyczne konserwatorskie to niezbedny dokument wykorzystywany
przy planowaniu prac remontowo-termomodernizacyjnych na zabytku architektury.

Powinny one petni¢ wraz z ekspertyzg budowlang, role drogowskazu dla dziatan audytora energetycznego,
architekta, inwestora i wykonawcy. Zalecenia konserwatorskie petnig podwdjng role — uscislajg zakres
ochrony konserwatorskiej zabytkowego obiektu oraz okreslajg kierunki dziatania w zwigzku z planowanym
Zamierzeniem inwestycyjnym.

Pierwsza funkcja jest zazwyczaj realizowana w formie restrykcyjnej i zawiera spis zakazéw prowadzacych
do ochrony tych elementéw budowli, ktére sg rozpoznane jako elementy dziedzictwa koniecznego do
zachowania.

Gdy urzad konserwatorski ma stabe rozpoznanie zachowanej substancji zabytkowej, cenne warstwy
malarskie sg odkrywane dopiero w trakcie prowadzenia badan stratygraficznych a nawet w trakcie
realizacji prac remontowo-termomodernizacyjnych.




Zalecenia konserwatorskie.

Zalecenia konserwatorskie.

Wydaije sie wtasciwe, by na etapie wydawania zalecen konserwatorskich formutowac wymog wykonania
niezbednych badan poprzedzajgcych dziatania inwestycyjne.

W uvzasadnionych przypadkach istnieje koniecznos¢ dwuetapowego opracowywania zalecen
konserwatorskich.

Pierwszy etap dotyczyé powinien wydania zalecen wykonania czynnosci prowadzacych do
szczegotowego rozpoznania obiektu. Ono dopiero umozliwi sporzgdzenie zalecen zwigzanych z przysztym
funkcjonowaniem obiektu i dotyczacych procesu adaptacyjnego czy remontowego, ktéry bedzie
prowadzony.

Trzeba pamietac, ze zgodnie z art. 32 ust. 1 ustawy o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami: , Kto, w trakcie
prowadzenia rob6t budowlanych lub ziemnych, odkryt przedmiot, co do ktérego istnieje przypuszczenie, iz jest on
zabytkiem, jest obowigzany:

1) wstrzymac wszelkie roboty mogace uszkodzi¢ lub zniszczy¢ odkryty przedmiot;

2) zabezpieczyC, przy uzyciu dostepnych Srodkow, ten przedmiot i miejsce jego odkrycia;

3) niezwtocznie zawiadomi¢ o tym wtasSciwego wojewodzkiego konserwatora zabytkow, a jesli nie jest to mozliwe,
wiasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta)”.




Proces: jak sie za to zabrac...

Koncepcja

Klient: Co inwestor chcezrobié ?

l————>' Preaudyt lub

Audyt
szacunkowy

L

Audytor energetyczny:
Czy to sie da?
lle bedzie kosztowac?
Czy osiggniemy efekty?
Wystgpienie do konserwatora o ustosunkowanie
Analiza sie do zamierzenia renowacji budynku
wynikow podlegaja_cego och_ronir kon§erwatorskiej BANK
przez Bank | -az banklgm analiza Czy klient ma zdolnos¢
przez KZ kredytowq"
Audytor energetyczny
Audyt sporzadza audyt
> Projekty energetyczny, projekt...

l-——> Umowa BANK




Budynki zabytkowe wpisane
do rejestru za bytkow

7] , » .




Budynki zabytkowe wpisane do rejestru zabytkow.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej sg ograniczone.

Zazwyczaj mozna wykonac ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg i to ni zawsze, osuszenie i
ocieplenie Scian piwnic w gruncie.

Na mury, w ktorych wystepujg wysolenia, mozna zastosowaC renowacyjno-termoizolacyjne tynki oraz
zastosowanie efektywnego energetycznie systemu grzewczego, wykonanie ekrandw w postaci utozonych
tynkow cieptochronnych we wnekach zagrzejnikowych, o ile istnieja.

Czesto nie mozna zastosowaC nowoczesnej energooszczednej stolarki budowlanej, dlatego stosuje sie
remont istniejgcej stolarki wraz z wymiang szyb pojedynczych na specjalne pakiety szybowe, renowacje
okien wraz z uszczelnieniem. Czasami mozliwe jest wykonanie ocieplenia od wewnatrz. Mozliwa jest tez
wymiana oSwietlenia i zastosowanie systemow sterowania i zarzgdzania energia.

Nie ma mozliwoSci zastosowania kolektorow stonecznych.

Obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 15%-40%.

Przy zastosowaniu pomp ciepta oszczednosci energii koncowej mogg przekroczy¢ 60%.
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Osiagniecie poziomow efektywnosci energetycznej,
oplacalne ekonomicznie na zabytkach?

- lata

67,2% 22,95
61,94
6,86
16,15
19,89
25,3
28,68

_ ‘ 26,3
Budynek wzniesiony na przetomie XVIII i XIX 96.6

wieku, w technologii tradycyjnej murowanej. 3533
Budynek w wiekszej czesci podpiwniczony, Sciany ’

murowane ceglg ceramiczng, dach skosny pokryty 27,03
dachowkag ceramiczng oraz ptaski stropodach 36,25
Kryty papa, podtoga na gruncie. 57,29

g |
—




Budynki z XIX i poczatku XX wieku wpisane do ewidencji wojewodzkiej lub gminnej zabytkow.

Grupe tg obejmujg budynki z okresu dynamicznego rozwoju przemystowego miast (gtdbwnie mieszkalne), stanowig
podstawg tkanke obszarow Srodmiejskich. Sg to budynki o cechach: neoklasycznych, neogotyckich i neobarokowych .
Jakos¢ zabudowy jest rozna, najczesciej nie reprezentuje wysokiego poziomu technicznego. Wskaznik EK jest w
przedziale 600 - 250 kWh/mZ2rok, EP=650 - 450 kWh/m-Zrok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od Zrédta ciepta moga
wynosi¢ od 12-16 zt/m?/m-c.

W grupie tej dopuszcza sie dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiane elementéw konstrukcyjnych, zmiany w zakresie
formy i uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowa¢ materiaty na
ocieplenia od wewnatrz, czasami tez od zewnetrzng, gtdwnie tynkami termoizolacyjne, rzadko styropianem lub
efektywnymi energetycznie piankami gr 2-4 cm z zachowaniem zewnetrznego lica elewaciji.

W przypadku wymiany lub remontu stolarki istotne niezbedne jest zachowanie jednolitej formy i struktury podziatow w
catym obiekcie.

Mozna wykonac ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg, osuszenie i ocieplenie Scian piwnic oraz zastosowanie
efektywnego energetycznie systemu grzewczego, wykonanie ekrandw we wnekach zagrzejnikowych.

Mozliwa jest tez wymiana oSwietlenia i zastosowanie systemow sterowania i zarzgdzania energig. Zazwyczaj nie ma
mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych, cho¢ widac¢ pierwsze zmiany w tym zakresie u konserwatorow
zabytkow. Mozliwe obnizenie energochtonnosci budynku jest w przedziale 20%-50%. Przy zastosowaniu pomp ciepta i
kompleksowej termomodernizacji oszczednosci energii siegng¢ mogg 40-70%.
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Budynek zabytkowej sali gimnastycznej

lata
Sala gimnastyczna 16,46
System grzewczy 7,59
System c.w.u. 28,58
Ocieplenie tynkiem termoizolacyjnym gr 4 cm 68,14
Ocieplenie stropodachu wetng gr 25 cm 6,9
Ocieplenie stropodachu tukowego wetng gr 22 cm 15,5
Sciana wewnetrzna do przestrzeni dachowej gr. 19 cm 26,76
Strop nad piwnicg nieogrzewana gr. 9 cm 290
Podtoga na gruncie w hali styropianem gr 14 cm 17
Okna o Uw=0,9 W/m2K 35,42
Drzwi o Ud=1,3 W/m2K 50,53
Wentylacja mechaniczna z rekuperacjg 75% 20,37
OsSwietlenie 6,51




Budynki z okresu miedzywojennego, z okresu wczesnego modernizmu, czesto o stosunkowo
dobrej jakos¢ technicznej. O ile nie sg objete Scistg ochrong konserwatorska dopuszcza sie przeksztatcenia
adaptacyjne, trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze konstrukcja budynkéw modernistycznych ma specyficzny charakter
waskoprofilowych elementach elewaciji, cienkich stropow ptyt balkonowych, konstrukcji zelbetowych. Wptyw
mostkow cieplnych jest stosunkowo duzy a zapewnienie poprawnosci rozwigzan cieplno-wilgotnosciowych nie jest
zadaniem prostym, podobnie jak zaprojektowanie i wykonanie izolacji termicznej Scian. Charakterystyka
energetyczna tej grupy budynkéw waha sie EP=500 - 300 kWh/m?rok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od Zrodta
ciepta moga wynosic¢ od 8-12 zt/m2/m-c.

W przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowa¢ materiaty na ocieplenia od wewngtrz, czasami
tez od zewnetrzng na tynki cieptochronne lub za pomocg nowoczesnych technologii, przy zachowaniu oryginalnych
Proporc;ji.

W przypadku wymiany stolarki istotne jest zachowanie jednolitej formy i struktury podziatow w catym obiekcie.

Mozna wykonac ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg, osuszenie i ocieplenie Scian piwnic oraz
zastosowanie efektywnego energetycznie systemu grzewczego, wykonanie ekrandw we wnekach zagrzejnikowych.
Mozliwa jest tez wymiana oSwietlenia i zastosowanie systemow sterowania i zarzgdzania energig. Zazwyczaj nie ma
mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych, cho¢ widac¢ pierwsze zmiany w tym zakresie u konserwatorow
zabytkdow. Obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 25%-55%. Przy zastosowaniu pomp
ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszczednosci energii siegng¢ mogg 40-70%.







Budynki wybudowane w okresie powojennym w latach 1945-1956,

obiekty czesto poddane odbudowie, rekonstrukcji w stylu historycznym lub w duchu realizmu
socjalistycznego zazwyczaj o stosunkowo Sredniej jakosci techniczne;.

Charakterystyka energetyczna budynkow z tego okresu jest niezadowalajgca i waha sie EP=600 - 400
kWh/m?2rok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od Zrédta ciepta moga wynosi¢ od 8-12 zi/m2/m-c.

W grupie tej dopuszcza sie dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiane elementow konstrukcyjnych, zmiany w
zakresie formy i uzytkowania obiektu. W przypadku poprawy charakterystyki energetycznej mozna stosowac
materiaty na ocieplenia od wewnatrz, czasami tez od zewnetrzng na tynki cieptochronne z zachowaniem
zewnetrznego lica elewacji. Mozna wykonac ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg, osuszenie |
ocieplenie Scian piwnic oraz zastosowanie efektywnego energetycznie systemu grzewczego, wykonanie
ekrandw we wnekach zagrzejnikowych.

Mozliwa jest tez wymiana oSwietlenia i zastosowanie systemow sterowania i zarzgdzania energia. Zazwyczaj
nie ma mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych, cho¢ widac pierwsze zmiany w tym zakresie u
konserwatorow zabytkow. Mozliwe obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 35%-
55%. Przy zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszczednosSci energii siegna¢ moga
50-75%
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Budynki z tzw. okresu modernistycznego, wybudowane w latach 1957-1969, w wiekszoSci
wznoszone metodg tradycyjng o niezadowalajgcej jakosSci i zaawansowaniu technicznym

W okresie tym pojawita sie tez technologia wielkoblokowa. Stosowane byty tez konstrukcje
monolityczne. W 1966 roku wprowadzone zostato Prawo budowlane oraz rok pozniej pierwsze
normy w ktorych okreslono podstawowe wymagania w zakresie izolacji termicznej przegréd
budowlanych.

Ostatecznie budowane budynki cechowaty sie charakterystykg energetyczng budynkow w
przedziale EP=550 - 150 kWh/m?2rok. Koszty ogrzewania w zalezno$ci od zrédta ciepta moga
wynosi¢ od 6-10 zt/m2/m-c.

W grupie tej dopuszcza sie dokonanie zmian adaptacyjnych, wymiane elementéw konstrukcyjnych,
zmiany w zakresie formy i uzytkowania obiektu.

Mozliwe jest ocieplanie budynku w systemie ETIKS. W przypadku poprawy charakterystyki
energetycznej mozna stosowac wszystkie mozliwe ulepszenia w tym wymiana oSwietlenia i
zastosowanie systemow sterowania i zarzgdzania energia.

Zazwyczaj jest mozliwos¢ zastosowania kolektorow stonecznych gtownie na ptaskich dachach.
Obnizenie energochtonnosci budynku jest mozliwe w przedziale 20%-60%.

Przy zastosowaniu pomp ciepta i kompleksowej termomodernizacji oszczednosSci energii siegnagc
moga 70-85%.




Wodne system powierzchniowe
| elektryczne systemy.

GRZEJNIKI DO BUDYNKOW ZABYTKOWYCH.
WNEKO PODOKIENNE [ZOLACIJA.

MATY ELEKTRYCZNE.

REKUPERATORY SCIENNE




Nietypowy budynek | nietypowe rozwigzania grzewcze

Prace w obiektach zabytkowych nigdy nie nalezg do tatwych a koniecznos¢ zachowania maksymalnej liczby
oryginalnych elementéw moze powodowac problemy technologiczne. Moze tez by¢ wyzwaniem dla projektantow
| przyktadem, jak mysleC nieszablonowo.

Tak wtasnie stato sie w Otawie. Budynek z racji wysokich stropéw i starych muréw, pozbawionych

nowoczesnych systemow ocieplen, charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na moc cieplng. Aby mu
sprosta¢ postanowiono zastosowacC pompy ciepta

Zachowanie oryginalnego charakteru budynku wymagato zastosowania ogrzewania niskoparametrowego. W
czesci ustugowej jest to ogrzewanie podtogowe, natomiast w czesci mieszkalnej sufitowe.

Bezemisyjne, dyskretne, ciche i ekologiczne potgczenie pomp ciepta Viessmann Vitocal z ogrzewaniem
niskotemperaturowym udowodnito zasadnosc¢ stosowania nowoczesnych systemow grzewczych w obiektach
zabytkowych, objetych opiekg konserwatora.

Systemy grzewcze.
Systemy grzewcze w budynkach historycznych powinny a nawet muszg by¢ tak zintegrowane z architekturg
wewnetrzng, aby staly sie mozliwie niewidoczne. Jest to w wiekszosci przypadkow gtowne wymaganie stawiane
projektantom HVAC. Najczesciej stosowane sg nastepujgce systemy: -

elektryczne systemy promiennikowe; v
*rozproszone systemy nadmuchowe; I~
ogrzewanie podtogowe (wodne lub elektryczne); |
*r0Zproszone aparaty grzewcze, |H
*ogrzewanie tawkowe.

: o i 1A 7
SEanle
18.04.2023




Elektryczne systemy promiennikowe. S dos¢ popularnym rozwigzaniem, ktére cechuja relatywnie niskie koszty
inwestycyjne i szybki montaz. Rozwigzanie to ma jednak kilka powaznych mankamentow:

egeneruje wysokie koszty eksploatacyjne, poniewaz zrodtem zasilania jest energia elektryczna;

*jest widoczne, mato estetyczne — ze wzgledu na specyfike pracy systemow promiennikowych musi by¢ eksponowane;
*zwieksza zagrozenie pozarowe — duza liczba kabli elektrycznych, duze prady ptyngce w przewodach.

Rozproszone systemy nadmuchowe. Majg zdecydowanie wiecej zalet. Po pierwsze przesytanie energii za posSrednictwem
wody jako medium jest proste, a powietrze w pomieszczeniu ogrzewane jest dopiero tam, gdzie jest to pozgdane. Straty
ciepta sg w ten sposob zdecydowanie mniejsze niz przy przesytaniu energii za pomocg powietrza. W celu wbudowania
ogrzewania konieczne s3 tylko niewielkie zmiany w konstrukcji budynku, co stanowi decydujgcg zalete szczegdlnie w
przypadku cennych, zabytkowych budynkdow.

W przypadku doposazania kosciota w rozproszony system nadmuchowy najczesciej wykorzystywane sg istniejgce
przejscia, wtazy w posadzce. W ten sposéb minimalizuje sie ingerencje w zabytkowg strukture budynku. Systemy
nadmuchowe wyposazane sg kazdorazowo w wentylator. Wigze sie to z generowaniem hatasu, dlatego takie urzadzenie
musi by¢ uzupetnione w ttumiki akustyczne o specjalnej konstrukcji zapewniajgcej rdwniez odpornosé na zabrudzenie.
Istniejgcy juz w budynku instalacje wody grzewczej mozna dodatkowo wykorzysta¢ do wykonania innych, uzupetniajgcych
systemow grzewczych: w zakrystii, w strefach wejsciowych etc
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Ogrzewanie podtogowe wodne lub elektryczne. Gdy architektura pomieszczenia oraz jego wyposazenie nie pozwalajg na
zastosowanie systemow, w ktorych wystepujg rozproszone jednostki grzewcze (w podtodze lub pod sufitem), pozostaje
wykorzystanie rozwigzan wymagajacych integracji systemu grzewczego w przegrody budynku. Takim rozwigzaniem jest
ptaszczyznowe ogrzewanie podtogowe wodne lub elektryczne.

Oczywiscie nie ma potrzebyuzbrajania catej podtogi w system grzewczy, wystarczy jedynie aktywizacja powierzchni
bezposrednio pod fawkami uczestnikdw nabozenstwa. Ogrzewanie podfogowe jest dos¢ proste w budowie, estetyczne, ma
jednak zasadniczy mankament, jakim jest duza bezwtadnos¢ cieplna i mata dynamika pracy.

Ogrzewanie tawkowe. Specyficznym systemem grzewczym dla obiektow sakralnych jest ogrzewanie tawkowe. Grzejniki
montuje sie pod siedziskami tawek. Sg one praktycznie niewidoczne. System ten charakteryzuje sie tatwym montazem,
zwtaszcza przy zastosowaniu energii elektrycznej, ale dostepne sg rowniez systemy wodne.

W ogrzewaniu tawkowym stosuje sie ptytygrzejne niskotemperaturowe, tgczone szeregowo lub w réwnolegtych rzedach.
Ptyta taka ogrzewa siedzgcg osobe od stop do pasa przez promieniowanie cieplne i konwekcje. Uzytkownik ma
natychmiastowe odczucie ciepta, pomimo ze nie jest nagrzewane cate wnetrze kosciota. Ptyty grzejne instaluje sie do tawki z
przodu — przed siedzgcym lub pod siedzeniem fawki. Grzejniki mogg by¢ tez zamontowane pod albonad klecznikiem.
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Maty kapilarne BEKA sg nowoczesnym systemem grzewczym oraz chtodzgcym, w petni
funkcjonalnym i wydajnym, ktory daje petng swobode i komfort uzytkowania. System dziatania
podobny jest do tradycyjnego ogrzewania podtogowego jednak powierzchnia grzewczo-chodzgcg jest
4 krotnie wieksza (0,34m/m? - podtogdéwka, 1,35m/m?2 - mata grzewcza). Maty nadajg sie dla
wszystkich pomieszczen w nowoczesnym jak i starym budownictwie, gdzie wymagana jest szybka
regulacja temperatury, mate zapotrzebowanie powierzchni do instalacji urzagdzen grzewczych, a
gtdwnym celem jest obnizenie kosztow podczas uzytkowania. Ogrzewanie lub chtodzenie odczuwa sie
natychmiastowo, na zasadzie rownomiernego promieniowania. Im wieksza powierzchnia wymiany
ciepta tym nizsze koszty eksploatacji oraz wyzszy komfort uzytkowania. Czynnikiem grzewczym jest
woda o temperaturze 25-30°C. Czynnikiem chtodzgcym jest woda o temperaturze 16-18°C. Woda w
matach przeptywa bezszelestnie.

Zaletg ogrzewania ptaszczyznowego jest rownomierne i promieniowe oddawanie ciepta/chtodu,
Przy klimatyzacji powstajg przeciggi, duze roznice temperatur, ktore mogg powodowac schorzenia na
tle reumatycznym, bole gtowy czy przeziebienia. Przy instalacji wykonanej na matach kapilarnych nie
wystepuje nadmuch, cyrkulacja powietrza, unoszenie sie kurzu, roztoczy i alergenow.

Odnoszgc sie do niskoemisyjnego ogrzewania warto zaznaczyc, ze maty wspotpracujg z
niskotemperaturowymi zrédtami ciepta, takimi jak pompy ciepta bgdz kondensacyjne kotty gazowe.
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SCHEMAT MONTAZU MATY GRZEWCZEJ W SYSTEMIE OGRZEWANIA
PODLOGOWEGO BEZPOSREDNIEGO

1.Wylewka cementowa

2.Mata grzewcza

3.Klej do ogrzewania podtogowego lub masa samopoziomujgca
4.Ptytki ceramiczne/parkiet/kamien

Zastosowanie:

odpowiednie dla wykonczen podtogi ptytkami
ceramicznymi i kamieniem

chroni podtoge przed uszkodzeniami zwigzanymi
Z ruchem podtoza

gtdwnie w przypadku renowacji nieruchomosci

18.04.2023




Leve

#

18.04.2023




Ogrzewanie sufitowe — zalety, wady, opinie

ogrzewanie $cienne lub sufitowe, przyjmuje ono forme
mat, ktére zasilane sg energig elektryczng (ogrzewanie
sufitowe elektryczne) lub systemu rur potgczonego z
pompag ciepta czy kottem kondensacyjnym (wodne). W
zaleznosci od wybranej technologii montaz
poszczegolnych elementéw wykonuje sie na jeden z
dwdch sposobow:

*na sucho w suficie podwieszanym;

*na mokro w warstwie tynku lub w stropie.

Ponadto niekiedy mozliwa jest rowniez wspodtpraca z
odnawialnymi Zzrodtami energii. Przede wszystkim to
wysoki komfort cieplny instalacji. Ponadto ogrzewanie
scienne/sufitowe moze przyczynic¢ sie do sporych
oszczednosSci.
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Rozrdznia sie kilka typow ogrzewania sufitowego i sciennego, w ktérym zrédtem ciepta sg powietrze, woda lub
energia elektryczna.

-Ogrzewanie scienne powietrzne — typ ogrzewania, ktéry wymaga wykonania kanatow wewnatrz scian dla
przeptywu ogrzanego powietrza. Mozliwe do zastosowania w sciankach z dobrze zaizolowanych od zewngtrz
bloczkdw wapienno-piaskowych z pionowymi otworami lub z ptyt gipsowo-kartonowych w uktadzie podwojnym.
Typ ogrzewania, ktory zmniejsza powierzchnie uzytkowg pomieszczen.

-Ogrzewanie scienne wodne — mozliwe do zastosowania w $cianach o mniejszej grubosci. Tego typu instalacja
bazuje na dwoch kolektorach, ktore potgczono rurkami okreslanymi registrami, utozonymi w uktadzie poziomym,
pionowym lub falistym. Catos¢ zatapiana jest w tynku lub chowana za ptytami g-k. Zaletg tego typu ogrzewania
jest prosty montaz. Wazne, aby w czasie uzytkowania korzysta¢ z wody o temperaturze w przedziale 30-45 st. C.
*Ogrzewanie sufitowe przez maty kapilarne — do ogrzewania wykorzysta¢ mozna maty kapilarne, zbudowane z
cienkich rurek gesto i rbwnomiernie zamocowanych do elastycznej siatki z tworzywa, przez ktore przeptywa
czynnik grzewczy lub ewentualnie chtodniczy (chtodzenie sufitowe). Maty kapilarne zwykle zasilane sg przez
niskotemperaturowe zrédto ciepta, najczesciej wode o temperaturze od 25 do 30 st. C. To system szybko
nagrzewajacy sie lub chtodzacy, dzieki czemu do przykrycia instalacji wystarczy juz 1 cm tynku lub gtadzi, co
obniza koszty inwestyciji.

Elektryczne ogrzewanie $cienne — to ogrzewanie ptaszczyznowe o najwiekszych zaletach, co tyczy sie
komfortu uzytkowania i montazu. Jak sama nazwa wskazuje, ogrzewanie elektryczne jest realizowane przez
kable grzejne, ktére moga byé zasilane z jednej strony (dwuzytowe) lub z dwdch stron (jednozytowe). Niezaleznie
od wyboru to kable o mniejszej Srednicy anizeli te, jakich potrzebuje ogrzewanie wodne. Uwazacé nalezy, aby
zachowac odstep od Sciany i mebli. Poza tym ogrzewanie sufitowe elektryczne to wyzsza cena i wytwarzane
przez nie pole elektromagnetyczne.
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-Maty grzewcze — siatki z tworzywa o okreslonej
szerokosci, z reguty 50 centymetréw, z fabrycznie
zamocowanymi kablami elektrycznymi. Maty sprzedaje
sie w zestawach o okres$lonej mocy, mocujgc w warstwie
tynku. Ich dtugos¢ wynosi od 2 do 24 metréw.

*Folia grzewcza — ma budowe warstwowg, bedac
wykonang z folii polietylenowych i emitujgcych energie
cieplng umieszczonych miedzy nimi paskéw
karbonowych.

Folie powlekane — to innowacyjna technologia, gdyz folie
powlekane tworzg tkaniny z wtéknem weglowym pokryte
kilkoma warstwami zabezpieczajgcymi. To produkty
nagrzewajgce sie rbwnomiernie na catej powierzchni,
trwate i odporne na uszkodzenia mechaniczne, dostepne
w zestawach o réznej mocy. Folie przeznaczone sg do
montazu sufitu podwieszanego, zwykle w
pomieszczeniach o wysokosci powyzej 3 metrow.
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Sterowanie ogrzewaniem |

wilgotnoscia

W kosciotach wymaga sie powolnych, fagodnych
zmian temperatury. Jednostka sterujgca
sterujgca powinna by¢ wyposazona w zegar
sterujgcy z mozliwoscig zaprogramowania
zarowno powtarzajgcych sie co tydzien, jak i
jednorazowych czasow wykorzystania. Ze
wzgledu na specyfike obiektu oraz sposobu jego
uzytkowania, regulacja — oprécz pracy
automatycznej — powinna rowniez umozliwiaé
sterowanie w trybie recznym z ograniczonym
czasem dziatania (automatyczny powrdt do
wartosci podstawowych). Ochrona zabytkowych
elementéw wyposazenia wymaga, aby w
kosciotach regulowana byta takze wilgotnosc
wzgledna. Zabezpieczy to wnetrze obiektu
przed zbyt wysoka lub zbyt niskg wilgotnoscia
powietrza. Jezeli podtgczone zostang czujniki
wilgotnosci, regulator
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Grzeniki do budynkow historycznych

Zazwyczaj byty zeliwne cztonowe

e

| dkna skrzynko
(1,0+1,0) =0, 7-

we
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Ulepszenia mozna realizowac za
pomoca:

Ekrany zagrzejnikowe

Tynki termoizolacyjne zagrzejnikowe

Ptyty klimatyczne zagrzejnikowe




Okna w budynkach zabytkowych:

ARCHITEKTONICZNE ASPEKTY STOLARKI W BUDYNKU ZABYTKOWYM.
TECHNICZNE ASPEKTY STOLARKI W BUDYNKU ZABYTKOWYM.

WZORCOWE SPECYFIKACJA WYMAGAN.
OKNO WBUDOWANE- WYMAGANIA MONTAZOWE

STUDIUM PRZYPADKU




Okna skrzynkowe to tradycyjne konstrukcje spotykane w zabytkowych patacykach, kamienicach i obiektach
sakralnych. W zaleznosci od kraju i regionu istnieje kilka wersji okien skrzynkowych. R6znig sie one budowa
skrzyni, oraz kierunkiem otwierania skrzydet.

Okna skrzynkowe bardzo czesto posiadaja liczne zdobienia w postaci szproséw oraz stylizowanych
przymykow i slemion. Kolorystyka jest dowolna, przewazaja jednak kolor biaty i kremowy.

Obecnie okna skrzynkowe mozna wyposazy¢ w podwojne pakiety szybowe oraz dodatkowe uszczelnienia,
co znacznie ulepsza ich parametry cieplne i akustyczne.
Korzysci:

*perfekcyjne dopasowanie do historycznego stylu budynku, U okna skrzynkowego
-wieloletnia odporno$¢ na czynniki atmosferyczne, trzyszybowego = 0,89-0,87 W/m2K
*mozliwosc bogatej stylizacji okna. I

Budowa okna:

*wysokiej jakosci drewno klejone,

«4-warstwowa powtoka lakiernicza,

suniwersalny pakiet szybowy 24mm, Ug=1,1 W/m2K,
oraz pojedyncza szyba 4mm lub podwdjna 4/14/3
ciepta ramka TGI,

suszczelki,

tradycyjne odwodnienie w ramie.
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rama 80mm lub 70mm

glowiczka

listwa przymykowa

stopka

) Slemie
skrzvdio 80mm lub 70mm

szpros wiedenski

okapnik drewniany

U okna skrzynkowego czteroszybowe
(1,0+1,0) = 0,7-0,65 W/m2K

U okna skrzynkowego czteroszybowe
(0,9+0,9) = 0,55-0,65 W/m2K
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2.1. Okna

2.1.1. We wszystkich rodzajach budynkow wspolczynnik przepuszezalnosci energii calkowite) promiemowania
stonecznego okien oraz przegrod szklanych 1 przezroczystych g liczony wedlug wzoru:

Wspotczynnik g -
przepuszczalnosci i

g, — wspolczynnik calkowite) przepuszezalnoscr energii promiemowania stonecznego dla typu oszklenia,

p rO m Ie n |OW8 n Ia f — wspolczynnik redukcji promieniowania, ze wzgledu na zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne,

stonecznego

g=lc g

w okresie letnim nie moze by¢ wickszy niz 0,35,

2.1.3. WartoSci wspolczynnika redukeji promieniowania ze wzgledu na zastosowane urzadzenia przeciwslo-
neczne I okresla ponizsza tabela:

Wihadciwosci optyczne \\'spolc:zquk rc.dul‘cq z
promicniowania {-
Lp. Typ zaston
wspolezynnik wspolczynnik ostona ostona
absorpej1 przepuszezalnosc: | wewngtrzna zewnelrzna
R v S 1 2 3 4 5 6
1 | Biale Zzaluzje o lamelach nastawnych 0.1 0.05 025 0.10
.A M - 0,1 0,30 0.15
&,ﬁ 0.3 045 0.35
a— 2
2 |Zaslony biale 0.1 0.5 0.65 0,55
0.7 0.80 0,75
0.9 0,95 0.95
3 |Zaslony kolorowe 03 0.1 042 0.17
0.3 0,57 0,37
0.5 0,77 0,57
Zastony z powloka aluminiowsy
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RYS. 1-3. Przebieg izoterm na potagczeniu okno-Sciana: okno
zamocowane na styku z warstwg ocieplenia w Scianie dwuwarstwowej (1),
okno zamocowane w warstwie ocieplenia w Scianie trojwarstwowej (2),
okno zamocowane w Srodku muru Sciany dwuwarstwowej (3).
Objasnienia: 1 - cegta silikatowa, 2 - materiat termoizolacyjny o duzej

FOT. 1-2. PleSn na styku okna ze Sciang; sztywnosci, 3 - klinkier; rys.: [1]

Jednym z wymagan, ktore powinno zostaé spetnione w wyniku prawidtowego montazu okien i drzwi balkonowych jest
wykonanie potgczenia konstrukcji z oSciezem w sposob, ktory zapobiegnie wystepowaniu zjawiska kondensacji pary
wodnej na jego wewnetrznej powierzchni. W celu zachowania tego warunku, rozwigzania przegrod zewnetrznych i ich
weztow konstrukcyjnych powinny charakteryzowac sie wspétczynnikiem temperaturowym fRsi o wartoSci nie mniejszej niz
wymagana wartos¢ krytyczna, przy czym dopuszcza sie przyjmowanie wymaganej wartosci tego wspotczynnika rownej
0,72.




PRZEPUSZCZALNOSC
SWIATLA

Wspotczynnik przepuszczalnosci
swiatta ,Lt” opisuje stosunek
ilosci swiatta stonecznego
docierajacego do szyby

= zespolonej, do ilosci Swiatta,

4 ktora zostaje przez nig
przepuszczona. Wtasciwosc ta,
okreslana catkowita

] przepuszczalnoscia swiatta,

T —— podawana jest w procentach

(%). Im wyzszy procent

przepuszczanego swiatta tym

jasniej bedzie w pomieszczeniu.

Odbicie swiatta Lr




Zalecenia konserwatorskie _ Barwa powtoki powoduje, iz odbidr otoczenia jest

znieksztatcony na co wskazuje warto$¢ parametru Ra,

SZk]:O beZbarwne im mniejsze Ra tym wieksze znieksztatcenie barwy

Uwaga: wyklucza sie zastosowanie szklenia absorbcyjnego barwionego w
masie celem unikniecia nieporzadaneqo efektu kolorowych okien. Powtoka
przeciwstoneczna bezwzglednie w kolorze neutralnym. Budynek
Ministerstwa wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkow.

powtoki przeciwstoneczne w kolorze naturalnym?

Definicje: Wskaznik oddawania barw (Ra) wyraza wtasciwos$ci oddawania barw
szkta, przez ktore przepuszczane jest Swiatto. W przypadku przejscia Swiatta przez
szkto wptyw ma barwa samego szkta lub powtoki niskoemisyjnej, grubos¢ tafli,
struktura szkta itd. Wiernos¢ oddawania rzeczywistej barwy przez szkto mierzy sie
wspotczynnikiem oddawania barw RD65 (Ra), przedstawiajgcym réznice w kolorze
pomiedzy osmioma probkami barw testowych, oswietlonych przez iluminat D65, ,
bezposrednio po przejsciu przez szkto. Im wyzsza wartos¢ wspoétczynnika, tum Oczekiwanie neutralnej barwy i niskiego ,g” oraz
wierniejsze postrzeganie koloru po przejsciu przez szkto. wysokiej wartosci Lt jest samo w sobie sprzeczne.
Obnizanie jednego z parametru odbywa sie kosztem
pozostatych (transmisja, odbicie, absorpcja)
Nie ma mozliwosci osiggniecia niskiego parametru g
bez zmiany koloru oraz zmniejszenia wartosci Lt.
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ID | Wartosé M | Min | Maks | Zakres | Odch. std. | Lim] |
L1 |500 333 566 228 051 1.86
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[Termogram 31. Na termogramie zarejestrowano przecieki powietrza przez nieszczelnosci okienne.
16
7z ID | Wartosé M | Min | Maks | Zakres | Odch. std. | Lim] | Czestosé wagledna Histogram
R1 |16.70 8.91 2161 12,70 2.82 5,68 0.015 100 %
L2 [17.00 1062 2160 1038 283 223 g-gag w
oo 10 12 14 Y 18 20 S 2
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c >
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[Term 32. Uwagi jak dla ogramu 3 s 3
11
n ID | wartosé M | Min | Maks | Zak Odch. std. | Czgstosé wagledna Histogram
R1_[17.21 9,07 (2221 1314 i
17.94 1282 |2221 (939 X
8888 :
12

Lokalizacja miejsc przeptywu powietrza
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Wwartosé M | Min | Maks | Zakres | Odch. std. | L[m] |
13.71 435 18,80 1444 355 0.36
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BILANS CArKOWITY:

Z kolektoréw PV zaplanowano uzyskanie 33,4 kWh/m2rok Af
Bilans energii koncowej z uwzglednieniem PV - EK=19,2
kWh/m2rok
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Pierwsza szkota zeroenergetyczna w
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