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Eksperci




Sempre

Tynki renowacyjne.
Szlachetne tynki zabytkowe.
Farby do budynkow historycznych.

h

mgr inz. Adam Chlebos

Absolwent Politechniki Slaskiej na wydziale budownictwa, specjalizacja konstrukcje budowlane
i inzynierskie, doktorant Uniwersytetu Bielsko-Bialskiego w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
Technolog w laboratorium badan i rozwoju firmy Sempre Farby, w branzy od 8 lat.

Specjalizuje sie w materiatach cementowych i renowacjach obiektéw zabytkowych. Autor kilkunastu
publikacji naukowych i referatéw na konferencjach dotyczacych gtéwnie renowacji. Autor licznych
receptur i technologii materiatéw dla budynkéw historycznych m.in. systemu tynkéw renowacyjnych
WTA.

Q




Ekologiczne zrodta
ciepta | chtodu

mgr inz. Ltukasz Sajewicz

Absolwent Politechniki Wroctawskiej wydziat
mechaniczna energetyczny, specjalizacja
termoenergetyka. Specjalista branzy grzewczej
z ponad 30 lethim doswiadczeniem.
Popularyzator obszarow autonomicznych
energetycznie z wykorzystaniem OZE.
Prowadzi warsztaty i seminaria z zakresu
efektywnego wykorzystania enerqgii.

Autor | wspotautor wielu inicjatyw z zakresu
efektywnosci energetycznej i OZE

Cztonek wielu zespotéw eksperckich: m.in. Rady
Polskiej Izby Gospodarcze) Towarzystw
Budownictwa Spotecznego, Cztonek Zespotu
przy ZG SARP ds. srodowiska i ochrony
klimatu., Cztonek Komitetu sterujacego KKE,
wspotautor strategii klastra ARES, wspotautor
projektu magazynu energii dla MCN ,,Cogiteon”
w Krakowie.

2024-05-08



Temat: Izolacja przegrod budowlanych , ptyty elewacyjne, scienne,
dachowe i ocieplenia od wewnatrz

mgr inZ. Piotr CieSlewicz Wspoétzatozyciel Stowarzyszenia Fala

Ekspert do spraw izolacji termicznej | onowadl

przegrod budowlanych (rowniez w Doradca techniczny w firmie KingSpan,
4 budynkach zabytkowych). Od 26 lat wspotautor publikacji i poradnikéw dla
zwigzany z firmg King Span. Prezes inzynierdw i architektow.
zrzeszenia producentéw pianki SIPUR.
ol Dyrektor zarzadzajgcy KingSpan i
1} insulation Polska

Praktyk w zakresie stosowania
pionierskich i nowoczesnych
termoizolacji na bazie tworzyw
piankowych i paneli pr6zniowych.

2024-05-08



Temat: Izolacja przegréd budowlanych , ptyty elewacyjne, scienne,
dachowe i ocieplenia od wewnagtrz
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® Dolnoslaska Agencja
G Energii i Srodowiska

Firma zatozona w 1998 roku.

Wykonujemy PROJEKTY ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANE

o Budynki zabytkowe CERTi

o Budynki zeroENERGETYCZNE A
e
o Budynki neutralne klimatycznie
o Termowizja O t' a

Autorzy programow do analizy energetycznej budynkow:




PROGAM KONFERENCJI

9:30 - 11:45 - Renowacja energetyczna budynkow w Polsce - powitanie gosci i wprowadzenie.

Energochtonnos¢ budynkow historycznych - przyktady termomodernizacji o MozliwosSci i ograniczenia
termomodernizacji budynkéw pod ochrong konserwatora zabytkdow - spojrzenie oczyma konserwatora zabytkow

Przeglad budynkow i ich energochtonnos¢ w odniesieniu do neutralnosci klimatycznej w budownictwie. OkreSlenie
sposobdéw renowacji budynkéw oraz rekomendowany rzadowy scenariusz renowacji do 2050r. Slad weglowy. Przeglad
rozwigzan w zakresie renowacji zasobow budowlanych. Inteligentne i energooszczedne budownictwo - zarzgdzanie
energia. Jerzy Zurawski

Ocieplenia Scian zabytkow od zewnatrz, od wewnagtrz (materiaty termoizolacyjne) Przeglad rozwigzan w zakresie
renowacji zasobow budowlanych. Docieplanie od wewnatrz ptytami z pianki rezolowej. Diagnostyka renowacji
budynkow. Ocieplenia tarasow i dachow. Jerzy Zurawski, Piotr CieSlewicz

Osuszanie, przepony, tynki termorenowacyjne. izolacje fundamentowe, wysokoefektywne materiaty termoizolacyjne.
Tynki termoizolacyjne od zewnatrz i od wewnatrz, projektowanie, realizacja w obiektach podlegajacych ochronie
konserwatorskiej, mostki termiczne i kondensacja pary wodnej w przegrodzie grodzie. Grzegorz LechowskKi

Ocieplenia tarasow i dachow Materiaty termoizolacyjne dachow i taraséw, wykorzystanie pianek rezolowych, PIR oraz
betondw perlitowych. Piotr CieSlewicz, Grzegorz Lechowski




PROGAM KONFERENCJI

12:15- 13:30 Renowacja energetyczna budynkéw w Polsce czesS¢ 2

Tynki renowacyjne, szlachetne tynki zabytkowe, farby do budynkow historycznych. Diagnostyka w procesie projektowym. Osuszanie
Scian, poziome przepony. Systemy ocieplen. Beata Szlek

Systemy energetyczne i magazynowanie energii Bezemisyjne systemy energetyczne. Magazyny energii. Gruntowe wymienniki ciepta jako

magazyny energii. wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta w budynkach poddawanych renowacji. Inteligentne energooszczedne
budownictwo - sterowanie i zarzgdzanie energii. tukasz Sajewicz

Projektowanie przegrod przezroczystych pionowych i dachowych szyby zespolone do okien drewnianych. Renowacje okien z wymiang
pakietow szybowych, szyby i ich parametry, izolacja cieplna szyby i okna, wartosci g, Ra, Lt, szczelnos¢ powietrzna, ramka
dystansowych. Detale mocowania, mostki termiczne. Maciej Manko, Jerzy Zurawski

Mostki termiczne Projektowanie przegrod o minimalnym wptywie mostkow cieplnych w budynkach zabytkowych. Jerzy Zurawski

13:30 - 14:00 Podsumowanie

Renowacja energetyczna zabytkow na przyktadach: Budynki pocysterskie w Henrykowie, Sanatorium Uzdrowiskowe w Dusznikach,
Zespot Szkot Zawodowych w Otawie, Patac w Bukowcu. Jerzy Zurawski




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

zabytek

TYLKO 1% PODLEGA RENOWACJI
ENERGETYCZNEJ - TERMOMODERNIZACIJI




ot

zabytek

1. Budynki Z sg kosztowne w remontach, eksploatacji. Bezwzgledne zachowanie wartosci historyczny
moze spowodowac niekorzystne postepowanie uzytkownikow — rezygnacja z uzytkowania

2. Budynki Z wymagajg remontu najczesciej gruntownego lub kapitalnego — warto poprawic¢ przy tym
efektywnosc¢ energetyczng budynku , co wydaje sie, ze powinno by¢ wspierane przez KZ

3. Zawilgocone mury wymagajg dziatan naprawczych, osuszenia poprawienia izolacji termiczne;.

4. Konieczne sg wymiany starych instalacji elektrycznych i sanitarnych (na c.o i c.w.u) — zagrozenie
pozarem, zwiekszenie kosztow eksploatacji z powodu niesprawnej instalacji,

5. Pomijanie automatycznych urzgdzen sterujgcych system grzewczy (chtodniczym) automatyczny i
chtodniczy bedzie wigzato sie z wiekszy zuzyciem energii

6. Stworzenie oczekiwanych przez uzytkownikow warunkéw termicznych, higienicznych i uzytkowych
pomieszczen, mieszkan — jest dziataniem w obronie wartosci uzytkowych nieruchomosci

7. Obnizyc¢ koszty eksploatacyjne

8. Neutralnosc klimatyczna, redukcja gazow cieplarnianych

9. Brak termo / renowacji / rewitalizacji jest przyczyna opuszczania przez uzytkownikéw starych
zabytkowych budynkow migracja ku nowosciom, podobnie brak windy eliminuje nieruchomos¢ z
uzytkowania

2024-05-08




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

ZNACZENIE DLA HISTORII LUB CZASU W KTORYM ZOSTAt WZNIESIONY




Zacznijmy od przykladow

ZtYCH... | DOBRYCH




Samodzielne inicjatywy
wtascicieli budynkow

11 DOE - Iwona Solisz, Opolski Wojewddzki Konserwator Zabytkow,
26.10.2016r
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Inwestycje Wspolnot
Mieszkaniowych
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11 DOE - Iwona Solisz, Opolski Wojewodzki Konserwator Zabytkow,
26.10.2016r
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1. Brak jednoznacznie okreSlonych zasad dotyczgcych termomodernizacii

[ ]
POdsumowanle zabytkow, w sytuacji podjetych w UE zobowigzan brak ten wptywa na

powazne utrudnienia | SPRZECZNE decyzje w stosunku do by¢ albo nie
by¢ naszej cywilizacji i wielowiekowej spuscizny

2. Brak wsparcia finansowego dla metod i technologii
termomodernizacyjnych korzystnych i bezpiecznych dla zabytkow:
takich jak tynki termoizolacyjne i termoizolacyjno-renowacyjne,
wentylacje z rekuperacja i systemy energatyczne

- negatywne stanowisko KZ do termomomadernizacji,

- weryfikacja kosztu uzyskania jednostkowej oszczednosci energii w
kontekScie wartosci zabytkowych.

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



Definicje




Niezbedne definicje - Zabytek

Zabytek - jest nim nieruchomosc¢ lub rzecz ruchoma, ich czesci lub zespoty, bedgce dzietem cztowieka lub
zwigzane z jego dziatalnoscig i stanowigce swiadectwo minionej epoki bgdz zdarzenia, ktoérych
zachowanie lezy w interesie spotecznym ze wzgledu na posiadanqg 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.

Zachowanie polegajgce na ,,utrzymywaniu” zabytku zgodnie z przepisami ustawy mozna sprowadzic 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 kapliga Mazowszu.



Stare 1 nowe zabytki architektury
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Stacja kolejowa w Tarnowie. Wydziat chemii Uniwer. Wroc. Spodek w Katowicach. Patac Kultury. Drewniana kapliga Mazowszu.
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Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych
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Nowe,
w koncu kiedys bedg zabytkami
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Budynki ujete w planach rejestracji jako budynku zabytkowe z r6znych cze



Budynek z 2000 roku zlokalizowany w strefie ochrony
konserwatorskiej poddany termomodernizacji
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Diugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych 20240508



Cerkiew Narodzenia Przenajswietszej
Bogarodzicy w Biatym Borze

Hotel "Cracovia", Krakow, 2019,

2024-05-08

Majgc 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?



Struktura zasobéw budowalnych z “0‘
uwzglednieniem obiektow zabytkowych| ...

STRATEGIA RENOWACIJI

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Liczba budynkow wg Strategii Renowacii

Kategoria LiczbaWbtl;/(l)./nkéw,
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

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Pierwsze przepisy ochrony cieplnej pojawity sie w latach
piecdziesigtych ubiegtego

Rejestr zabytkow jest w gestii wojewodzkiego konserwatora zabytkow,

Biorgc pod uwage bardzo duzg ilos¢ budynkow 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 elektrycznej.

Musi to jednak przebiega¢ z poszanowaniem waloréw historycznych i ochrong
débr narodowych.

Przepisy ochrony cieplnej pojawity sie dopiero w latach piecdziesigtych
ubiegtego

Diugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych 20240508
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Efektywnosci energetycznej w budownictwie o
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zabytek

Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w

latach
993
| Kryzys dea
energetyczny budownictwa Idea budownictwa
pasywnego Zero-energetycznego

1Al | PR | HPY
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PLUS-energetycznego .
getycznes Wymagania

m do 1918

H1918-1944 m1945-1970 m 19711988
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Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Wymagania dotyczace maksymalnych wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta przegréd budynku w latach 1957-2021

Strop nad
Sciana Stropodach meogrzgwana 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 01-0,42 0,09-0,11 0,2 0,09-0,11 0,78

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Wspléczynnik U (k,K) dla scian zewnetrznych i stropodachéw/dachéw budynkéw

mieszkalnych [W/(m?K)]
Wsp U (k, K)
1,60 1 oo i iimdi Wsptczynnik U dla okien zewnetrznych [W/(m2K)]
1,40 W wsp. U Sciany zewn. [W/(m2rok)] wsp. U stropodachy/dachy[W/(m2rok)] EY
1,40 - 2,6* 26*

2,0 o-l

26 2,0°° 2,6

& Budynki mieszkalne

1,20
w Budynki uzytecznosci publiczne|

1,00 + Budynki przemystowe

0,80 4

12 13 13
0,60

11 1,1 11

0,40 ,30 0,300,30 g 30 0,300,30

,25 0,25
20 0,23

18 0,20
0,20 A5

0,00
1955-65 1966-75 1976-82 158351 15%2-57 1597-53 1558-2004 2004-20052005-2014 2014-2016 2017-2020 2021
19972002 2002 - 2008 2008-2013 2013-2016 20172020 2021

Optymalne parametry termoizolacyjne przegrod budowlanych  Optymalne parametry termoizolacyjne stolarki
Sciany: Dach Okna: Drzwi
U=0,1-0,12 W/ m2K U=0,09-0,11 W/m2K U= 0,78 W/m2K U=0,9 W/m2K

Wymagania izolacyjnosci cieplnej dla scian i stropodachéw od roku 1955



' Ochrona dziedzictwa | Osiagniecie | |Neutralnosé Komfort
narodowego ] zeroenergetycznosci klimatyczna - uzytkownikow
- = _'_opieka | minimalizacja [ -minimalizacja ; komfort
Neutra nOSC konserwatorska zuzycia energii ' | sladu weglowego ciepiny

kl. t , dbatos¢ o dziatania | || bilansowanie | | komfort
lma yczna stan techniczny termomodernizacyjne Swiatowe oswietleniowy
obnizenie EK, EU | |, bilansowanie || | | komfort
' krajowe wibroakustyczny
Slad VR/ @ glo V‘/ y | standard nZEB ||, dziatania | komfort ’
obnizenie EP dodatkowe " jakosci srodowiska
: wewngtrznego
: — i | poprawa jakosci komfort
Slad weglowy — catkowita suma | oy busyik e

emisji gazéw cieplarnianych
wywotanych bezposrednio lub

posrednio przez dang osobe, , , N o
. . . Wskaznikiem, ktory obrazuje neutralnosc¢ klimatyczng jest wskaznik sladu
organizacje, wydarzenie lub Z . : . A
i ) weglowego. Slad weglowy okreslony jest przez catkowitg sume emisji gazow
produkt. Jest roglzajem sladu cieplarnianych wywotanych bezposrednio lub posrednio przez dang osobe,
ekologicznego. Slad weglowy organizacje, wydarzenie , produkt lub budynek. Jest to rodzaj sSladu ekologicznego.

obejmuje emisje dwu"en'_“_J wegla, Slad weglowy obejmuje emisje dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu i
metanu, podtlenku azotu i innych innych gazéw szklarniowych wyrazone w ekwiwalencie CO, Aby rozpatrywac
gazéw szklarniowych Wyraione W budynek neutralny inmatycznie naleiy rozpatrze(': tzw. bilansowanie. Po

: : okresleniu wielkoSci emisji CO, obiektu mozna wykupic kredyty, ktdére pozwolg na
ekwiwalencie CO2 . e T ) :
,Zbilansowanie” takiej emisji. Mozna wykonac to wykupujac kredyty na przyktad
2024-05.08 na stronach organizacji miedzynarodowych lub krajowych.

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




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

Diugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych 2024.05.08



Definicje

Renowacja budynku — wszelkie dziatania modernizacyjne poprawiajgce wartos¢ uzytkowg budynku. Dotyczy to
w szczegolnosci poprawy efektywnosci energetyczne) 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¢ uzytkowg budynku.

Termomodernizacja budynku — modernizacja cieplna budynku.

Gleboka termomodernizacja —  termomodernizacja  spetniajgca wymogi  zwigzane z oszczednoscig
energii i izolacyjnoscig cieplng zawarte w rozporzadzeniu 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




TERMOMODERNIZACIA

Ptytka;
Co najmniej jedno z
dziatan

Podstawowa:
min.
Min. 3 ulepszenia;

Gteboka:
spetnienie wymagan WT2021: izolacja
termiczna, techniczna,sprawnos¢ wentylacji

Neutrtalnos¢ kliamtyczan:
odwyzszone wymagania energochfonnosci
EP<50 kWh/m2rok

docieplanie scian

docieplanie scian

docieplanie scian

docieplanie scian

docieplenie dachu

dociepelenie dachu

dociepelenie dachu

dociepelenie dachu

wymiana stolarki

wymiana stolarki

wymiana stolarki

wymiana stolarki

modernizacja zrodta ciepta

modernizacja zrédta ciepta

modernizacja zrédta ciepfa

modernizacja instalacji c.o.

modernizacja instalacji c.o.

modernizacja instalacji c.o.

modernizacja instalacji c.w.u.

modernizacja instalacji c.w.u.

modernizacja instalacji c.w.u.

automatyka zrddta ciepta

automatyka zrodta ciepfta

automatyka zrodta ciepta

modernizacja wentylacji

modernizacja wentylacji

modernizacja wentylacji

Zarzadzanie energig EMS/BMS

Zarzgdzanie energig EMS/BMS

Poprawa efektywnosci energ. chtodu

Poprawa efektywnosci energ. chtodu

poprawa efektywnosci energ. oswietlenia

poprawa efektywnosci energ. oswietlenia

poprawa efektywnosci energ. urzadzen pom.

poprawa efektywnosci energ. urzadzen pom.

stosowanie OZE

stosowanie OZE storice (PV)

podtogi na gruncie lub stropu nad piwnicg

podtogi na gruncie, stropu nad piwnica

minimalizacja wptywu mostkéw cieplnych

minimalizacja wptywu mostkéw cieplnych

szczelnos¢ powietrzna budynku

stosowanie OZE storice, geotermia, biomasa

Zielen na budynku

ostony termiczne przeciwstoneczne

Magazyny energii



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

M jednorodzinne W blizniaki  ®wielorodzinne
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Kryteria termomodernizacji budynkow.

Powierzchnie mieszkan w budynkach do 1945 r w

poszczegdlnych wojewodztwach Polski

Liczba zabytkow wedlug wojewddztw w 2020 . 16 000 000

ALy nleruchome

14 000 000

N

m?2

12 000 000

-

10 000 000

8 000 000

6 000 000

Powierzchnia mieszkan

4 000 000

2000000 -

M przed
1918
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Udziat budownictwa bedacego pod nadzorem
konserwatorskiej na podstawie wilasnych analiz

Zabytek
Budynki do 1918 roku 7% podKZ - 6,5%
W latach 1751988 Budynki do 1944 roku 14% pod KZ - 10%
wlatach 19711978 [ W latach 989-2002 Budynki do 1970 roku 25% pod KZ - 3,7%
' / ’ Budynki do 1978 roku 12% pod KZ - 2,5%
Budynki do 1988 roku 14% pod KZ - 0,5%
w latach 1945-1970 —Wiatach 20032011 Budynki do 2002 roku 12% pod KZ - 0,01%

25%

w latach 1918-1944
14%

nieustalone i w
budowie
7%

-—---_

przed rokiem 1918
7%

RAZEM okoto 22% budynkéw pod KZ

Budynki do
22%

pozostate —
61%

Ditugoterminowa strategia renowacji budynkow zabytkowych



Najmniejsza czeSé 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 wiascicieli obiektow oraz opieke konserwatorskg nad
zabytkowymi budynkami, ktéra najczeSciej 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 budynkéow ,
Kategorie budynkow, od nadzorerm KZ w tvé budynkow pod

w tys. P ¥>. 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 1128,08 7 950%
pozostate niemieszkalne 2 491 549 27 3 871%
Razem fa 1l 3128,43 22,048%

Szacunki wtasne na podstaie GUS

2024-05-08




EU, EK, EP

Ocena charakterystyki energetycznej budynku 10)

Wikazniki charakterystyk: energetyczne) Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedlug
przepisow techniczno-budowlanych

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

na
Swiadectwie
charakterystyki
energetyczne;j

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

energie konicowa

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*rok)

Udzial odnawialnych zrodel energn w Uoze =0.00 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koricowa

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

| 1 1 1 L . 1 ! | I} 1 Il | 1 L

T Wymagania dla nowego budynku - 174,00

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

System techniczny Rodzaj nosnika energi lub energii Tlos¢ nosnika energii 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) 15.48 kWh/(m?*rok)
Przygotowania cieplej wody uzytkowe;j energia elektryczna (w=3.00) 1.82 kWh/(m*rok)
Chlodzenia energia elektryczna (w=3,00) 348 kWh/(m*rok)
Whbudowanej instalacy: 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

Ok’e;’:‘;’;’: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




Dtugoterminowa Strategia Renowacji

Tabela 16. Wskazniki energii konncowej dla analizowanych budynkéw wg stanu przed

modernizacjg

Stan przed modernizacja

Wskazniki energii koncowej dla analizowanych budynkoéw

wg stanu przed modernizacjg

Budynki zasilane z sieci
cieptowniczej i ogrzewane
elektrycznie

Budynki zasilane pompami
ciepta

Bardzo zty

Zty

Sredni

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

Okrez:‘:;':::ie"ia Budynki Mieszkania EP EK
lata tys. min kWh/(m?:-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 W,
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

2goiei (<50 KWh/(m? - rok)
blﬁod;ﬂl‘;:’:’w bulé;ﬂ::ﬁw b:/: dzgﬁglw bulcli;znbk%w
rocznie rocznie (tys.) 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

Zrédfo: obliczenia KAPE | WiseEuropa

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




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.

Wydaje sie wtasciwe, by na etapie wydawania zalecen konserwatorskich formutowac wymaog 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 robot budowlanych lub ziemnych, odkryt przedmiot, co do ktdrego 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)”.




Budynki zabytkowe wpisane




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%.




;
Efektywnosci energetycznej w budownictwie o

zabytek

Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w
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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. 3933
Budynek w wiekszej czesSci podpiwniczony, Sciany :

murowane ceglg ceramiczng, dach skosny pokryty 21,05
dachowkag ceramiczng oraz ptaski stropodach 36,25
Kryty papa, podtoga na gruncie. 57,29




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/mZrok. Koszty ogrzewania w zaleznosci od Zrédta ciepta mogg
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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Ocieplenie od
wewnatrz

PLYTY Z PIANKI REZOLOWEJ, PIR

TYNKI TERMOIZOLACYJNR




Ocieplenie scian w obiekcie zabytkowym
Wariant | - Ocieplenie od wewngatrz

/a pomoca:

Tynkow termoizolacyjnych Zdz= o
Plyt klimatycznych g=
Pyt na bazie pianki rezolowej i::
Piankg PUR =
Pyty na bazie pianki PIR oo B

ok Wb E

[3] Maciej Nocon 12 Dni Oszczedzania Energii
Ocieplenia budynkow zabytkowych od zewngtrz oraz od wewnatrz




Ogolne zasady ocieplenia przegrod od
wewnatrz

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

Przede wszystkim do niedawna przyjmowano, ze opor cieplny przegrody mozna zwieksza¢ warstwami
dociepleniowymi uktadanymi od wewngtrz do poziomu niezagrazajgcego wystgpieniem wewnetrznej
kondensacji pary wodne,j.

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

Przy realizacji tego postulatu wystepujg ograniczenia polegajgce na okresSleniu krytycznej wartosci oporu
cieplnego i dyfuzyjnego warstwy dociepleniowej, ktérej nie mozna przekroczy¢, gdyz skutkowatoby to
corocznym przyrostem wilgoci akumulowanej we wnetrzu przegrody.




Metody ocieplania od wewnatrz

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

1. Z barierg paroszczelng: metoda moze by¢ stosowane dowolnych obiektach w tym w obiektach o
wysokie; wilgotnosc1 powietrza, wysokie; temperaturze np. plywanie, oraz w lokalach
uzytkowanych okresowo np. salach konferencyjnych czy kosciotach, gdzie wystepuja duze wahania
wilgotnosci,

2. Ze swobodnym przeplywem strumienia pary wodnej przez przegrode, metoda stosowana dla

budynkow mieszkalnych o stosunkowo niewielkim obcigzeniu wilgocig, wykorzystujaca naturalng
regulacje wilgotnosci wewnetrznej, wynikajaca ze swobodnego przeplywu pary przez warstwy
ocieplenia;

uklady nmieszane przeznaczone do pomieszezen w ktérych moze wystepowac okresowe zwigkszone

fad

zawilgocenie.




Kondensacja pary wodne]

Punkt rosy zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza. Wiekszym wartosc
temperatury powietrza odpowiadajg wieksze wartosci punktu rosy. Przy wiel

powietrza kondensacja pary wodnej moze wystepowac na wiekszej powierzc. 2

pomieszczeniu. /
Przewiduje sie w wymienionych weztach wystepowanie temperatur ponize 18 22CL
stwarzajgce ryzyko rozwoju plesni. W Warunkach technicznych jakim / /
budynki i ich usytuowanie okreslono, Zze minimalna wartos¢ wspotczynn 1 > 4 } =
wynosi frsimin =0,72 1 dla kazdej przegrody wartos¢ f.; powinna speiiac¢ réwn A,( /
= 14 A
frsi > frsi,min = 0,72 s, /
g pd
przy czym: g ] | L/
S
~ Twp — Tz o= 10 /
frsi - TW . TZ 9.3 : r ; z
0 4
T\y,p — temperatura na powierzchni przegrody w analizowanym punkcie; " / /
T - temperatura zewnetrza, dla ktorej wyznaczona zostata T,,, ,,; 40 50 60 70 80 90

Ty - temperatura wewnetrza, dla ktérej wyznaczona zostata T,,, ,; Wagledna wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu ¢p [%]




Kondensacja pary wodne;

Rodzaj budynku Iub pomieszczenia JRsi min
Mieszkalne, szkolne* 0,75

Budynki z pomieszczeniami o 0,90

wysokiej wilgotnosci wewngtrzne;,

jak kryte baseny plywackie,

pralme* **

Magazyny™** 0,30
Biura*®* 0,50
Kuchnie, hale sportowe, budynki z 0,80
grzejnikami gazowymi bez

odprowadzenia spalin do komina**




[zolacyjnosc
termiczna

Wartos¢ Uc przegrody nalzy oblicza¢ wg wzoru:

U.=U+ AU
DRVANE X;
U.=U+ ;;; 1+ZAJ




Wartosci srednie U przegrod uzyskane na podstawie pomiarow termowizyjnych uwzgledniaja
wplyw liniowych mostkow cieplnych. Oczywiscie sg to wartosci szacunkowe, jednak odbiegajg
znaczaco od zatozen projektowych (tabela 5). Powodem jest pominiecie w obliczeniach
projektowych wptywu mostkow cieplnych.

TERMOGRAM 11 2. ZOBRAZOWANIE TERMICZNE BUDYNKOW OCIEPLONYCH OD WEWNATRZ.

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

Budynek I Al A B C D E |

U $cian projektowane bez wplywu

s 1,45 9 : 379 X p 4 39
mostkow cieplnych [W/m?K] %a e 6,35 0,37 0,457 O il i

Srednia szacowane wartos¢ U
sciany z cegly pelnej gr. 38 cm
ocieplonej od wewngtrz uzyskane 1,07 0,85 0,79 0,585 1,070 0,977 0,763 0,4
na podstawie pomiaréow
termowizyjnych [W/m?K]




MOSTKI CIEPLNE
Efekt docieplenia Sciana zewn. —Sciana wewn.

RYSUNEK 3, SCHEMAT WEZLA SCIANY ZEWNETRZNE] GRUBOSCI 25 CM ZE SCIANA ZEWNETRZNA ORA! Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody 14,94 “C. Wartos¢ f;dla punktu
ROZKEAD TEMPERATUR W WEZLE. krytycznego wynosi fii; = 0,8 > f ,umin = 0,72. Przegroda speinia wymagania prawne w tym

zakresie.
otwory w Soanie, trw. _strzepin’
B -
= !
Scnha muscowene rd B ipisa 1 :

RYSUNEK 4. SCHEMAT WEZLA OCIEPLONE] OD WEWNATRZ SCIANY GRUBOSCI 25 CM MATERIALEM K-17

RYSUNEK 5. SCHEMAT WEZLA SCIANY ZEWNETRZNE| OCIEPLONE] PLYTA K-17 GR & CM ORAZ to IPLONE] PRZEGRODZIE
ORLICZENIOWY ROZKLAD TEMPERATURY W WEZLF
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RYSUNEK 6. BUDOWA STROPU WPS | SCHEMAT WEZLA

’ ! /!
PRETY 4042
TIZEMIONA-O8 CO e 1240
N
. .
. .
N\ 5 S SIODRA Y AT ORLE D BEDNAREA 2o
L7 4

RYSUNEK 8. STROP DREWNIANY ORAZ SCHEMAT WEZLA




: : : grubosc ocieplenia u W
WPS, brak ocieplenia poziomego stropu - W/m2K W/mK
. . K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,250 W/m2K 0,442
>clana Zﬁlvznfﬁfénféﬁiig*ﬁim 53‘;;‘8“:0"’ WPS K17, arubogé 7em Usz=0,222 W/m2K | 0,462
pienia p BO Srop K17, grubosc 8cm Usz = 0,200 W/m2K | 0,468
.. K17, grubos$¢ 6cm Usz = 0,261 W/m2K 0,511
>clana Zzgznszzénfé;izg*i;;:ae 352::('3530'[’ WPS K17, gruboé¢ 7cm Usz=0,231 W/m2K | 0,525
plenta p 80 StOP K17, gruboié 8cm Usz = 0,207 W/m2K | 0,522
. K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,273 W/m2K 0,611
>clana Zzgzngz::“fé:izg*izzm 205 Z:;)Stl:"p WPS ™k17. grubogé 7em Usz = 0,240 W/m2K | 0,625
pienia p g0 strop K17, gruboé 8cm Usz = 0,214 W/m2K | 0,618

WPS, ocieplenie poziomego stropu grubosci o 5cm grubosc ocieplenia U \
(A=0,036 W/mK) i szerokosci 50cm cm W/m2K W/mK
.. K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,250 W/m2K 0,166
>clana Zewnegczir;a'lgﬁifnpe:;?ofnlcr;“' Strop WPS 2 17 arubogé 7em Usz=0,222 W/m2K | 0,177
P OSSN K17, gruboé 8cm Usz = 0,200 W/m2K | 0,176
.. K17, grubosé¢ 6cm Usz = 0,261 W/m2K 0,182
>clana Zew”eg;’;a'lgiig;;peg:?oﬁc::' strop WPS 2™ 17 "arubogé 7em Usz=0,231 W/m2K | 0,188
P poziomy K17, gruboé 8cm Usz = 0,207 W/m2K | 0,196
. K17, grubos¢ 6cm Usz = 0,273 W/m2K 0,203
>clana Zew”eg;r;a'lgiifnpelz;ﬁ Cr':" Strop WPS 17 " arubogé 7em Usz=0,240 W/m2K | 0,204
P poziamy K17, gruboé 8cm Usz = 0,214 W/m2K | 0,240




Tynk termoizolacyjny zastosowanie od wewnatrz

Natrysk tynku zacieranie na gladko

przed

Gotowy tynk termoizolacyjny



Ocieplenie od wewnatrz

Dotyczy: doradztwo techniczne w zakresie fizyki budowli i przegréd na potrzeby
inwestycji zwigzanej z przebudowg zespotu budynkéw we Wroctawiu




Wentylacja mechaniczna wyciggowa

W istniejacych budynkach, wyposazonych w wentylacje naturalng trudno jest zapewni¢ niezbedna, okreslong prawnie,
wymiane powietrza a co za tym idzie i wtasciwg wilgotnos¢. W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych niezbedne jest

zapewnienie minimalnej wymiany powietrza na poziomie:
mieszkanie z kuchnia elektryczng i fazienka - 100 m3/h (Sredni 86 m3/h)
mieszkanie z kuchnia elektryczng, w-c oraz fazienka do 130 m3/h (Srednio 115 m3/h)
mieszkanie z kuchnig gazows i fazienkg - 120 m3/h (Sredni 100 m3/h)

mieszkanie z kuchnig gazowa, w-c oraz tazienkg do 150 m3/h (Srednio 130 m3/h)

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych powinna wahac sie w przedziale od 40 do 60%. Niestety
z powodu hadmiernego ograniczenia zuzycia energii rzeczywista wymiana powietrza jest znacznie mniejsza zwtaszcza w
pomieszczeniach, w ktérych wymienione zostaty okna bez zastosowania urzgdzen nawiewnych i wynosi od 20 do 30
m3/h. Jest to przyczyng 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 nieprawidtowy. Ma to

- . - - . . .~ .




Rozklad temperatur w przegrodzie Rozklad cisnien pary wodnej w przegrodzie

(skala rzeczywista) (skalka oporow dyfuzynych)

"< A U=069WKm> R=14m> KW piPal A U=069WKm~ R=1L4m KW

—-< F = |
1:m21C - 1368 0Pz |
-
o B -21C
—_— [
|
|
= \
|
|
|
I
|
= —
|
|
: |
\ |
[
[
|
| ta=t
[ p-415hP2
1e-27 C
. T & 1
g~ - 2 r g
0 a5 n
— Wykies cinenia RecIywsiago — Wykres cisteen@ pary Nasycons rlgm? hhP3)
i a
f : 4
1 o = (104 o 2
d [m] N NaTwa warstwy ¢ 5 (104 e, P
[m g'm h hiFa) g'™m<h hPa] 5
Woan [
| I ¢ ; I A [ t | | 1 | ATLAS ARKOLEx2 0.0 588
[ Noarws fasatans - A = S AR &2 C 588
N Narwa Warshwy = W= K] [mZ KW < i | $dea % B i L - 1]
2 Tynk wapenny 1700 | 0.0¢ 0.68
= . 4 4 3 |
Wewn ELUsSs 3 | * “tynk peritowy 0.05¢ 0.05 97.3¢ 514
1 ATLAS ARKOL Ex2 20002 0 4 Mur z cagly ceramiczne| peiney N3 2apr. cement -wap. 1500 038 105 3619
o WA E XS VORI .
17.7% P =W 85
2 Tynk wagpenny 1700 00051 o7 0007 }———
3 * *tynik peritowy 0.054 0.05 0064 o781 +—— 1 Temperatura krytyczna [T 28
Aaz7 2
- Mur 7 cagly Coramuczng) poiney na Zapr. comant -wap. 1800 038 077 0404 3 Masz skonguosowane| pary A jom< €05
I o o - b Moot odparowania B [gm?) 212
—
8 1 . Sa e
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Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegrody

— Parametry przegrody I Wyniki wspolczynnika temperaturowego f_Rsi ‘ Wyniki kondensacji miedzywarstwowej } L

Wartosd minimalnego czynnika fasi me
w poszczegobinych miesigcach:
Wartos¢ wspélczynnik rzegrody: frsi = 0.759
Opis lokalu/strefy l f_Rsi,min v ik fri przeg y e
: ! Wartos¢ wspolczynnika fre dla miesiecy krytycznych: frsimax = 0.771
Styczen 0.768
Luty 0.770 Miesiacami krytycznymi s3:
Grudzien
Marzec 0.697
Kwiecien 0.552
Maj 0.360 Wartos¢ wspolczynnika fra przegrody jest mniejsza niz wartosc
wspolczynnika frei,max dla miesigca krytycznego.
Czerwiec 0.000
Lipiec 0.174 Przegroda zostala zaprojektowana nieprawidiowo pod katem
unikniecia rozwoju plesni na powierzchni wewnetrznej.
Sierpien -0.289
Wrzesien 0.467
Pazdziernik 0.631
Listopad 0.736
Grudzien 0.771




Zakumulowana tlodé wilgoc

Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegrody

Parametry przegrody | Wyniki wspélczynnika temperaturowego f_Rsi Wyniki kondensacji miedzywarstwowe)

Nelon

Budowa przegrody

Dodatkowe
parametry

Wyniki obliczen

Analiza cepino-
wilgotnosciowa

Podsumowanie l Ilosci kondensatu I Wyniki szczegdétowe kondensacii

sie wyparowanie calego kondensatu podczas miesiecy letnich.
Liczba powierzchni stykowych, na ktorych wystapila kondensacja: 1
Opis powierzchni stykowych:

Powierzchnia stykowa: 1

lMaltsymalna kondensacja: | 0.18368 [kg/m?]
‘Miesiac: ) | Grudzien
‘Kondensacja wystaplita pomiedzy warstwami:

W przegrodzie wystepuje wewnetrzna kondensacja pary wodnej, ale przewiduje

UWAGL! |

Mur z cegly ceramiczne) peinej i tynk perifitowy 0,064

3090

SR LA

Proder

1R o

Luty  Mase [T e

Srodowisko zewngtrzne: T = -0.40 [°C), P = 496.52 [Pa)
Mur 2 cegly Ceramcane] peine) 0.380 0.4%4 .85 .
b 653 | 96527 | 1178.23 | 0.16720
2 |tynk peritowy 0,064 0050 | o781 | om ‘
16.67 1896.56 | 1252.38 | 0.00000
3 |Tynk wew. do periity 0.003 0.006 0.04
6.75 1906.36 | 1263.14 | 0.00000
4 |Atlas ecoFARBA (farba akrylowa Daada) 0.000 0.000 0.26
6.75 1906.52 | 13235.33 | 0.00000
5 |Atias ecoFARBA (farba akrylowa bala) 0.000 0.000 0.26
6.75 1906.67 | 1387.52 | 0.00000
ce: Sepe Parsre -
ase Pormiesaczenie: T = 20.00 [*C), P = 1357.52 [Pa)




Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegrody

’ Parametry przegrody I Wyniki wspolczynnika temperaturowego f_Rsi Wyniki kondensac)l miedzywarstwowe)

Wartosd minimainego czynnika fas me
w poszczegolnych miesigcach:

Wartosé wspdlczynnik fas przegrody: frsi = 0.926
Ops lokalu/strefy l f_Rsi,min 4 Nt PREPIRTY. -
: . Wartosé wspdlczynnika fre dia miesiecy krytycznych: frsimax = 0.771
Styczen 0.768
Luty 0.770 Miesiacami krytycznymi s3:
Grudzien
Marzec 0.657
Kwiecief) 0.552
Maj 0.350 Wartosc wspdlczynnika fra przegrody jest wigksza niz wartosc
wspolczynnika framax dia miesiaca krytycznego.
Czerwiec 0.000
Lipiec 0.174 Przegroda zostala zaprojektowana prawidlowo pod katem
uniknigcia rozwoju plesni na powierzchni wewngtrznej.
Slerpien -0.289
Wrzesien 0.467
Pazdziernik 0.631 = =
Listopad 0.736 Podsumowanie | Ilosc kondensatu Wyniki szczegdtowe kondensacji
Grudzien 0.771

W przegrodzie wystepuje wewnetrzna kondensacja pary wodnej, ale przewiduje
sie wyparowanie catego kondensatu podczas miesiecy letnich.

Liczba powierzchni stykowych, na ktorych wystapita kondensacja: 1

Opis powierzchni stykowych:

Poyviergchnip stykroiqur 4 1
Maksymaina kondensacja: 0.24749 [kg/m32]
Miesigc: Grudzien

Kondensacja wystaplita pomiedzy warstwami: Mur z cegly ceramiczne) peinej i tynk aerozelowy 0,027




ANALIZA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA
PRZEGROD PRZY OCIEPLENIU OD
WEWNATRZ I OD ZEWNATRZ TYNKIEM
AEROZELOWYM




Rozktad cisnien pary wodnej w przegrodzie Rozklad cisnien pary wodnej w przegrodzie
(skala oporow dyfuzyjnych) (skala opordw dyfuzyjnych)
pRPRl A U=046 WKm>  R=218m> KW - U=034WKm? R=292m’KW
1 23 4 1 6 78 1 23 4 < § 78
sj=us = ' hi=5%
p~13680P2 "‘= p=1368hPa
te1C = t=21C
!
I— [ | r—
|
N— e
[
r CE—
= -
i— !
i s )
4 '
i — ve Hiw| m— / / / -
- =1 s =B : T L 7 77 - / =
B g - 7 _ : . 72 pe217hPa b 35hPs
// ///////////V////A t=-102%C % 1=47C
° A= —lcrﬁ! aARcTE &SWwe o l AR aw "nn sRaleas
— Wykres RN eClywisiego — Wykaes crimeersa pary NAsYCONe| ,mz,,hp,; — Wykies CHIAMNR ReCTywisingo w— WYRIES CHNMNIA PArY BASYCONN] lbnzhhh
d 3 104) r | oS
Ne | Narwa warstwy imi | lgmntos | pmBnieal pg N | pem—— l:-l I:v:l:m”d wmi'hmll =
(Wown. 55 Wewn. 55
1 | ATLASARKDLEx2 00002 | 03401 588 1| ATLAS ARKOL Ex2 0.0002| 0.3401 582
2 Tynk wapenny 1700 00051 75 068 2 Tynk wapiency 1700 0.005% 75 068
3 | " "Asropus 2ap. Keowa 0.00% a7 155 3 * *Astopus zap. Kejowa 0.005 g 188
" * Aerolel a0 1207 186 & * Aecotel ons 1207 i
S | Mur 7 cegly ceramiczne{ peinej na Zapr. cement -wap. 1800 038 s 3819 § | Murz cogly ceramicang] peing] na 2apr. Cement -wap. 1800 038 105 3815
€ | " Asccel ooz | 1207 166 & | *Aerozel 002 | 1207 168
7 . 'ml‘m 0.005 7 185 7 * “ABIopus 2ap. e oen 0.008 7 188
B | " tynk 20w do seezels 0.003 7 by 8 | " ‘wnkzew do astczely 0.008 27 1
Zewn. E=S08s 8 Zown. L=3153 -3
Tomporatura boytyezna [CE 71 Tompetatura keytyczna [} 0.2
Masa skondensowarel pary A fomdl. 34 Masa skondensowane pary A [om< 325
Marbwos ocparowana Blgm?} 473 Moziwost odparowania Blgm?} 4038

Diugose okeesy kondensacs [doby): 0

Diugoss okiesu: koadenssss [acty] 77



Rozktad cisnien pary wodnej w przegrodzie Wartoéd minimainego czynnika fas me
b w poszczegdlnych miesiacach:
{skala oporow dyfuzy jnych)

‘ Wartos$é wspolczynnik fre przegrody: frei = 0.921
piPal A U=023WKm~ R=44m> KW |[Ops bkakyshty Lhaon |
| 3 P ; - Wartons¢ wspolczynnika fre dla miesiecy krytycznych: frsimax = 0.771
! Styczen 0.768
L ] i =2% - 2 -
o 138802 | ks 0.770 Miesiacami krytycznymi s3:
1-21C Grudzien
Marzec 0.697
Kwiecien 0.552
Mai 0.360 Wartos¢ wspolczynnika fre przegrody jest wigksza niz wartosc
: wspolczynnika frumax dla miesiaca krytycznego,
Czerwiec 0.000
Lipiec 0.174 Przegroda zostala zaprojektowana prawidlowo pod katem
| unikniecia rozwoju plesni na powierzchni wewnetrznej.
. Sierpien -0.289
Wrzesien 0.4567
Pazdziernik 0.631
| Listopad 0,736
" S ftt!{: PP = ';:';Tr FEs A r’t';z't'x—;}'f') S o N Grudzien 0.771
o 15
p=4570Pa
1=-155C
>
3 AW s e IR EREE 4
—WNees cinenis 2RCIywsSiago — Wylras ciniena pary Nasycorsy ¢ [‘3"“2 h hPa) \
Parametry przegrody Wyniki wspdlczynnika temperaturowego f_Rsi Wyniki kondensacji miedzywarstwowej
N | Nazma warstwy d & 104 [ | o Y : ' >
| ™ |igmnnPal | [om3hhea] 19) Podsumowanie 1loszl kondensaty Wyniki szczegolowe kondensac)l
Weoan | I 55 |
1 ATLAS ARKOL E x2 00002 | 03401 588 I W przegrodzie wystgpuje wewngtrzna kondensacja pary wodnej, ale przewiduje
2 Tyrk wageany 1700 0.0051 75 ose | siQ wyparowanie calego kondensatu podczas miesigcy letnich,
3 | " "Asropus zap. Mejows 0.005 & 185 | Uczba powierzchnl stykowych, na ktérych wystapita kondensacja: 1
¢ * Acrodel 0.08 120.7 ess |
- - — - E— Opis powierzchni stykowych:
5 Mur 7 cagly caramicane| peine| na Zapr. cament -wap. 1800 038 105 %13 |
2 | * Aeccesl 002 | 1207 186 | ‘Powierzchnia stykowa: | 4
7 * *Astopes 220 Mojows 0005 27 185 | jMalcsymalna kondensacja: | 0.16716 [kg/m?3]
2 * Yk 20w do asroeely 0.003 Z | Miesiac: Grudzien
jZeem. | 1 | | t=3sss | 85 | |Kondensacja wystaplila pomigdzy warstwami: Mur z cegly ceramicznej peinej | tynk aerozelowy 0,027

Temperatura rytyczna ['CF 49

Mass skondensowans pary A fom2) 745

Mazkwost odparowania B [gm?]

Dhugoéé olresu kondensacy jdoby]




ANALIZA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA
PRZEGROD PRZY OCIEPLENIU OD
WEWNATRZ I OD ZEWNATRZ TYNKIEM
PERLITOWYM




KOzZKiad cisnien pary \\'()U"C‘l W PTZCgT()UZlC
(skala opordw dyfuzymych)

R=164m> KA

U=061 \\U’l\'m:

Warto$d minimainego czynnika fas min
w poszczegolnych miesiacach:

Wartos¢ wspolczynnik fre przegrody: frsi =
Opis lokaky/strefy l § Relmin j polczy Rsi Przegrogy Rsi
l - Wartos¢ wspolczynnika fre dla miesiecy krytycznych: frsimax =
Styczen 0.768
Luty 0.770 Miesiacami krytycznymi s3:
Grudzien
Marzec 0.657
Kwiecien 0.552
Maj 0.360 Wartosc wspolczynnika frs przegrody jest wieksza niz wartosc
wspolczynnika fre,max dla miesigca krytycznego.
Czerwiec 0.000
Lipiec 0.174 Przegroda zostala zaprojektowana prawidiowo pod katem
uniknigcia rozwoju plesni na powierzchni wewnetrznej.
Sierpien -0.289
Wrzesien 0.467
Pazdziernik 0.631
Listopad 0.736
Grudzien 0.771

p (hPal 4
jes
)= 1368 hPa
=21C
3
53 s ] 4p=4
p=25hPa
86T
0 PITT i o “o
— Wylres cimena eczywsego — WyWres croens pary nasyooney rlo me b hP

c

[™] | lgmhhPa

b 104

]

jom*hnPa] [w)

{Wewn 5
| 1 | ATAS ARKOLE 2 0.0002| 03401 5.88
\: 2 l Tynk wagenny 1700 00051 [ 78 058 '
‘ 3 IE ‘Auwu:aé‘-npm ) 0.005 | 27 185 T

4 * "k peridowy 0.084 0.0¢ 8734 a1
|5 | Murz cogry cecamiczne; pune; na 2apr. coment wap. 1800 038 | 108 19 |
' & IE '?,ﬁrrs'ltoaw 0,064 ooz T 9“34 205 I

7 * “Astopes zap. Wepwa 0.005 27 1.85

8§ * "tynk Zew G0 aerozely 0.003 27 111 ‘
\zean | Y [ tesits | 85
Tempecatura krytyczra [ 'C) 51

Masa skondensowans) pary A [gm2): 74

Moziswoss odparowana B jgm2t 1245

Diugose okresy kondensacy [doby] 30

Podsumowanie lleso kondensaty Wiyniki saegblowe kondensacyH

A

W przegrodzie wystgpuje wewngtrzna kondensacja pary wodnej, ale przewiduje
sig wyparowanie calego kondensatu podczas miesigcy letnich,

Uczba powierzchni stykowych, na ktorych wystapita kondensagia: |
Opis powlerzchnl stykowych:

Powlerzchnia stykowa: “

Maksymalna kondensacia: | 0.01036 [kg/m?)
Miesiac: | Grudzien
Kondensacia wystaplids pomigdzy warstwami:

Mur z cegly ceramicanej peinej | tynk periitowy 0,064

0.785
0.771




Docieplenie scian
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Ocieplenie scian w obiekcie zabytkowym

Warlant Il - Tynk cleptochronny Ocieplenie scian w oblekcie zabytkowym

> Wariant lll - Tynk cieptochronny potgczony z ociepleniem od wewnatrz

2. BD 2K Bitumiczna powioka
1. K 01 Zaprawa tynkarska uszczelniajaca
2. BD 2K Bitumiczna powloka 3. Styrodur
uszczelniajaca 4. B 03 Jastrych betonowy : i
3. Styrodur 5. BD 2K Bitumiczna powioka - ~
4. B 03 Jastrych betonowy L uszczelniajaca —E]
5. BD 2K Bitumiczna powloka I 6. Styrodur 55—
uszczelniajaca £ o — 11 7. ZE 04 Jastrych cementowy £ m— == LY
6. Styrodur £ o — 8. Przepona pozioma, BLV Srodek do 2
7. ZE 04 Jastrych cementowy B uszczelniania lub krem inekcyjny IC B
8. Przepona pozioma, BLV Srodek do 10_© — 9.  Tynk renowacy|ny : nE
uszczelniania lub krem inekcyjny IC 12 EH—/— - SAN-V Obrzutka renowacyjna 12 K
9. Tynk renowacyjny S - m— _ - SAN-A Tynk renowacyjny o =
- SAN-V Obrzutka renowacyjna g ;i B T e POCI’:S":O;W - T
- SAN-A Tynk renowacyjny = i - — ;S =+ Lymicncwacyny S
odkiado = - robnoziarnisty =
P wy < = I 10. Ocieplenie Lobotherm MI-XI E
- SAN-1 Tynk renowacyjny B —— - zaprawa klejowa MS-KS-K S
drobnozlarnisty 10 E I— - plyta MI-XI 11_F
10. Ociepleni_e od zewnatrz — B L _;_ - - zaprawa szpachlowa MS-KS-K -Ef
- tynk cieptochronny DP-8 S - 11. Ocieplenle od zewnatrz 2
- zaprawa szpachlowa MS-KS-K S — - tynk cieptochronny DP-B =
11. Tynk wewnetrzny wapiennc-cement. — Il ? 8 7 - zaprawa szpachlowa MS-KS-K 2 1 S
12. Gzyms - profil systemowy a2 1 E = 12. Gzyms - profil systemowy T =
N b <
— 55
- ',.s:%h’q‘i S
;.E#;-»(;B-J
o009,
TEEE ey 8
;,3% - =] 4 5 6 7
g-a-éz - = — ==
LB L 5
B
e ESSSS

[3] Maciej Nocon 12 Dni Oszczedzania Energii
Ocieplenia budynkow zabytkowych od zewngtrz oraz od wewnatrz

K 01 Zaprawa tynkarska
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[stotng role w glebokiej termomodernizaciji odgrywa
material termoizoalcyjny

jednostkowy opor cieplny wybrnych materiatow

pianka Rezol
pianka PIR

—/

[ tynk aerozelowy

stropian grafit
stropian

wetna mineralna

[ tynk termorenowacyjny WTA

—

tynk termoizolacyjny light
tynk termoizolacyjny
tynk termoizolacyjny termoputz ekstra

tynk perlicower

tynk termoizolacyjny termoputz
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Pijalnia wod 1 Park Zdrojowy w Dusznikach Zdroju

9. Podzial zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chtodzenie Ciepta woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Warto$é [kKWh/(m?rok)] 232,80 - 468 - - 237,48
Udziat [%] 98,03 - 1,97 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa
Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 357,37 - 10,44 9,52 25,00 402,33
Udziat [%] 88,83 - 2,59 2,37 6,21 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochnicze | wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 393,11 - 11,48 28,57 75,00 508,16
Udziat [%] 77,36 - 2,26 5,62 14,76 100,00

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

Remont elewacji powinien mie¢ charakter odtworzeniowy, utrzymujgc obecng
fakture tynku

Ocieplenie Scian. Wyklucza sie docieplenie styropianem. Dopuszcza sie ocieplenie
Scian tynkiem termoizolacyjnym 2-3 cm, tynki maja zachowac historyczna fakture
tynkow zewnetrznych z perlistg struktura

Wymiana stolarki. Stolarka powinna odtwarzac istniejgcg w materiale, formie,
pProporcji,

Zgoda na ocieplenie §cian fundamentowych i dachu,
Zrédio ciepta - powietrzna pompa ciepta,
Zastosowanie wentylacji mechanicznej z czerpnia i wyrzutnig na dachu budynku,

OZE - Montaz PV na dachu,




Tynk
termoizolacyjny




* Wysoka izolacyjnosé¢ termiczna,
wspotczynnik przewodzenia ciepla A = 0,028 W/mK,
min. grubo$¢ warstwy 2 cm (R = 0,714 m’k/W)

klasa wytrzymatosci na Sciskanie CS |

* Paroprzepuszczalnosé
brak niebezpieczeristwa wystgpienia kondensacji pary
wodnej, wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego <5

* Wodoodporny

Bardzo dobra wytrzymatosé mechaniczna

w przypadku absorbcji wilgoci tynk zachowuje
stato$¢ parametréw izolacyjnych i mechanicznych

Materiat grzybo-odporny i ple$nio-odporny

dzieki sktadnikom mineralnym wchodzgcym

w skiad aerogelu

* Bardzo dobra izolacyjnos¢ akustyczna
ze wzgledu na porowatg oraz wibknistg strukture

) tsirigjaca elewacia
{) CERABRAN® 211
podidad comenlowy

) AEROBRAN® FIXIT 222 Aerogel
tynk cleplochronny

{) CERABRAN® 403
stabiizator podioza

{) AEROBRAND FIXIT 223 zaprawa
kiggowa wazmocniona siatkq zbrojaca
{Bx8mm)

() CERABRAN® 475
podkiad pod tynk elewacyiny

£) CERABRAN® FKX Kratzputz
cenkowarstwowy tynk alewacyjny,

barwiony w masée lub
» Odpornos¢ ogniowa () CERABRAN® BASIC T1
Kasa A2 (niepalny) Ll -
lub CLEAN PROTECT
* Naktadanie farby zewngtrzne
recznie lub maszynowo
U Sciany po ; U &ciany po
L. U Sciany przed | ociepleniu min. U scsa_ny Po U SCpr po ociepleniu max.
Typowa $ciana budynku : i ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm
ocieplamdm 2om aerobranem aerobranem 20¢m
Zabytkowego aerobranem aerobranem
W/m?K W/m?K W/im?K Wim?K W/m?K
z cegly 25 cm + tynk 1,882 0,812 0,514 0,376 0,131
z cegly 38 cm + tynk 1,428 0,714 0,473 0,353 0,128
z cegly 51 cm + tynk 1,151 0,637 0,438 0,334 0,125

0,028 WimK




GWC




——"Temp. 22 GWC

—— tem. zewnetrzng

temp. za GWC PROVENT-GEO

—— temp. zewngtrzna
temp. GWC przeponowy
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ZIMA

wyrzut
powletrza
-4°CA pompa
clepta
odebranle dostarczenie
ciepta —¢> — 5 clepta

OGRZEWANIE
\, POWIETRZNE
+
£
OGRZEWANIE A1 N
k N WODNE 4,/” ‘.\-\_ _zooC
+35°C/30°C
85% odzysk clepta P>

+4°C na rekuperatorze

< < GWC PROVENT GEO

L -

o

energla z gruntu

SCOP=5,0-5,5
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Kolektory
hybrydowe
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= Elementy instalacji = ... kolektor hybrydowy

Absarber

lzolgcia

Wetownica
meedzians

Rama aluminiowa
Uszczelka
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Slusarka otworowa

SZYBA
RAMKA DYSTANSOWA




PARAMETRY ECLAZ

EN 410-2011 EN 673-2011
Konfiguracja Powtoka TL% Rlex % g (%) Ug (W/m2k)
4/14/4/14/4* ECLAZ 77 14 60 0.6
4/16/4/16/4* ECLAZ 77 14 60 0,6
4/18/4/18/4* ECLAZ 77 14 60 0,5
4/16/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/18/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/20/4** ECLAZ 83 12 71 11
4/15/4*** ECLAZ 84 8 65 1,0
4/16/4** ECLAZ ONE 80 15 60 1.0

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

ECLAZ ONE

Wiapdlczynnik g
|

ECLAZ

Wspélczynnik g =y




Etykieta energetyczna Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE OKNO PIONOWE

Parametry Slusarki:

Producent: Dolnodlasks Agencia Energi | Srodowiska, 51-180 Wrackaw, Palczaqisk Producent: Dolnodlasks Agencia Emergi | Srodowiska, 51-180 Wroclew, Pelczyisk
Model; FASIVE Mr serii: 1 Model: FASIVE Mr serii: 1
H H+C H H+T

4 0,5 W/m2K 0,5 W/m2K

Ug

0,35 = g = 0,6

Ag

B 4

F 4
D
1,0=Fc=0,1 i

( Energia na ogrzewanie (H) 1( -61,29 kW h,.-'m-'-‘rnk\ Energia na ogrzewanie {H) 1( -41,62 k'n".'hjm-“rnk\
Energia na chiodzenia [C) =20,29 kWh/m?rok Energia na chiodzenie [C) =5,29 kwhim2rok
Energia na ogrzew. i chiodz. (H+C) -8B1.58 wh/mirok Energia na ogrzew. i chiodz. (H+C) -46,91 kWwh/mrok

- — — ’ 3 m3/m2h=L100 = 3 m3/m2h - — —_— /

przenikanie ciepta ( preepuszczalnasc ] preepusscralngds preenikanse ciepla [ preepuszczalnasic ] proepusocralnods
energil shanecznieg prwietrza energil shanecame) powietrza
0,78 © . 35/ 3,00 0,0 45 W/mK =W = 0,032 W/mK | 0,76 ~_ 60| - 3,00

e L e M 0,78 W/m2K = Uw = 0,76 W/m2K | % ™™ Jsn =0 J{tiormmm

osiena termicna 10 oshona [ muastel ceplmy ] ( oslona termiczna 1( ashana 1( miastel caplny )
prIeciwsionacna preeciwsionecina

1 0,051 61,3 kWh/m2a = EH = 41,6 kWh/m2 ‘ I ] 905

brak : brak . 0,03 ! / ’ /m2a — |+~ brak . 90 . 0,03

/] 4 0,03 J 'a 0,03

or e (e Jlwowea ) 81 6KWh/m2a=Enic=46,9  |(8R w9l Jlw oeo

i Aduprol Fagiee Ul 1,80 WinKE g aonery PR-EN ESO LEOFT- 21 0005

Prafi:  Aupeal P Ul 1,90 WindK  wg aoemr  PR-EN ESO D00 TP 210G
Srytam:  Saint-Gohain Glam TOP g 0,50 WmAK  wy aprataty: AT kWh/m2a Sryba:  Sairt-Gobain Glam TOF Ug: D50 W/mAK Wy aprabaty: AT
Mkl 515 Geiidaddin W OO5E WAME  wg aprabby D dlidrehi Warvk: S5 Swisipacir Wy ODOEE W Wy aprabaty: vk darrpcty
Crlgre nermicEns brak Cbara nenTRCERS brak

L-|'.\v-|:r\.1 praeciwio: mecara;  brak y L-l'.\"l:r\n pravciwsianecana:  Fonecane Markcay 0.0 NIPTOWBNE MESTACECITH MIRTL - AT,
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9. Podzial zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

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

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [kWh/m?*-rok]
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