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n WSTEP

Na wysokos¢ kosztow energii w budynku ma wptyw dobdr i zastosowanie konkretnych rozwigzan
i materiatféw — w nowoczesnym budownictwie warto stawia¢ na ekologiczne produkty oraz ener-
gooszczedne technologie, a przede wszystkim projektowanie oraz wykonanie przegréd budynku
wraz z ich izolacjami zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami cieplno-wilgotnosciowymi.

Niska efektywno$¢ energetyczna, a co za tym idzie wysokie rachunki, to przede wszystkim
problem mieszkancéw wielu istniejgcych obiektéw i gospodarstw domowych. Skutecznym
sposobem na poprawe tej sytuacji jest szeroko pojeta termomodernizacja — obejmujgca szereg
dziatan — poczgwszy od ocieplenia $cian, dachu i podtogi, przez wymiane stolarki, po wymiane
zrddta ciepfa na niskoemisyjne. Pozwoli to zmniejszy¢ zuzycie energii w budynkach, a dzieki temu
obnizy¢ koszty ich eksploatacji.

Jakie kryteria powinny spetnia¢ nowoczesne budynki i jak tworzyé energooszczedne domy?
Prezentujemy nowy poradnik — w zebranych w nim artykutach pokazemy, jak wazne jest oszcze-
dzanie energii, i podpowiemy, jak te oszczednosci uzyskac.

Artykuty merytoryczne pochodzg z miesiecznika ,IZOLACJE” oraz dwumiesiecznika

»Ekspert Budowlany”.
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DR INZ. MACIEJ ROBAKIEWICZ

TRWALOSC | NIEZAWODNOSC
TERMOMODERNIZACJI
BUDYNKOW

Projektowanie termomodernizacji budynkéw

koncentruje sie na doborze materiatu i grubosci ocieplenia, doborze
okien oraz nos$nika i Zrédta ciepta do ogrzewania, czyli na gtéwnych
elementach decydujacych o efektach i kosztach termomodernizaciji.
Niedoceniane sg problemy eksploatacji wykonanych ulepszen
budynku, czyli zapewnienie niezbednej trwatfosci i niezawodnosci
elementéw termomodernizacji, a to moze powodowac,

ze w czasie eksploatacji bedg powstawac trudne do usuniecia wady
i uszkodzenia.

W czasie eksploatacji budynki podlegajg oddziatywaniom zewnetrznym podanym w TABELI, kt6re

moga byc¢ przyczyng réznego rodzaju uszkodzen i kosztow zwigzanych z naprawg uszkodzen. Juz

w trakcie projektowania trzeba przewidzie¢ $rodki zaradcze, ktére zapobiegng uszkodzeniom.

Ma to szczegblne znaczenie przy realizacji licznych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych za-

réwno w ramach programu ,,Czyste Powietrze”, jak i innych programéw, gdyz zaniedbania i btedy

mogg spowodowag, ze efekty tych programoéw beda gorsze od oczekiwan.

Elementy budynku powinny byé¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby w catym
zamierzonym okresie ich uzytkowania odpowiadaty przyjetym zatozeniom, nie ulegajgc uszko-
dzeniom powodujgcym zaktécenia uzytkowania i dodatkowe koszty. Powinny by¢ odporne
na zewnetrzne wptywy i oddziatywania, czyli posiadac¢ cechy trwatosci i niezawodnosci.

Zgodnie z normg PN-EN 1990 [1] zapewnienie trwatosci i niezawodnosci nalezy do pod-
stawowych wymagan, ktérym powinny odpowiada¢ konstrukcje obiektow budowlanych, ale
podane w niej zasady powinny by¢ uwzgledniane odno$nie wszystkich elementéw budynkdw.

Teoria niezawodnos$ci rozwineta sie i jest wykorzystywana gtéwnie w dziedzinie konstruowania
i eksploatacji maszyn, ale jej ogdlne zasady powinny by¢ wykorzystywane takze w odniesieniu
do budynkdw i ich elementéw.

Pojecia trwatosci i niezawodno$ci mozna zdefiniowa¢ nastepujgco:

» Trwato$¢ oznacza, ze wykorzystane materiaty i elementy zachowujg wymagane cechy
w przewidywanym okresie uzytkowania oraz sg odporne na oddziatywania i wptywy, ktérych
pojawienia mozna sie spodziewaé. Uzyskuje sie ja przez dobranie materiatéw najlepiej odpo-
wiadajacych przewidywanym warunkom i okresowi uzytkowania.



Rodzaj wptywow i oddziatywan

czynniki klimatyczne (wiatr, deszcz, $nieg, zmiany temperatury)
przenikanie wilgoci z gruntu
Fizyczne osadzanie sie pytow
promieniowanie stoneczne
drgania i wstrzasy

para wodna i gazy zawarte w atmosferze

Chemiczne
wody gruntowe
mikroorganizmy, grzyby, plesnie
Biologiczne rosliny
ptaki
Uzytkowe uderzenia i $cieranie

TABELA. Wptywy i oddziatywania na budynki i ich elementy

» Niezawodno$¢ to zdolnos¢ obiektu i jego elementéw do spetnienia okreslonych funkcji w cza-
sie, w ktérym potrzebuje tego uzytkownik i w przyjetych warunkach uzytkowania. Uzyskuje sie
ja przez zastosowanie srodkéw chronigcych przed powstawaniem uszkodzen oraz przez utwo-
rzenie dobrych warunkéw dla obstugi, kontroli, napraw i wymiany.

Wymagania trwatosci i niezawodno$ci odnoszg sie do termomodernizacji budynkéw, ktéra
dotyczy najczesciej:

» ocieplenia przegréd zewnetrznych,

» wymiany okien,

» modernizacji lub wymiany zZrédta ciepta i instalacji grzewcze;j.

Zapewnienie trwatosci i niezawodnosci w kazdym z tych dziatan osigga sie w rézny sposob.

OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Wybrany do zastosowania materiat izolacji cieplnej (styropian, wetna mineralna itp.) powinien
nie tylko posiada¢ wymagane cechy izolacyjne i mechaniczne w chwili wykonania ocieplenia
budynku, ale te cechy zachowac przez caty przewidywany okres uzytkowania (np. 30 lat), czyli
proces jego starzenia i zmiany wynikajgce z warunkéw uzytkowania w tym czasie nie powinny
obnizy¢ jego cech ponizej wymaganego poziomu.

Projektowanie ocieplenia przegréd budowlanych ogranicza sie czesto do wyznaczenia wartosci
wspotczynnika U, bez badania mozliwosci kondensacji pary wodnej w przegrodzie oraz okre$lenia
wilgotnosci powietrza, wynikajacych z technologii uzytkowania.

Konsekwencjg tego w czasie eksploatacji moze by¢ wytworzenie sie mostkéw termicznych,
a takze rozwoju grzybdéw lub plesni, w wyniku wtdrnego zawilgocenia przegrody.

Dla uzyskania dobrego ocieplenia nie wystarcza zastosowanie dobrych materiatéw, ale ko-
nieczne jest przestrzeganie zasad wykonania, np. zastosowanie niewysezonowanego styropianu,
ktory po zamontowaniu na elewacji nadal zmienia swoje wymiary moze doprowadzi¢ do powsta-




wania peknie¢ na otynkowanej elewacji. Podobne szkody moga wystapic, jezeli wykonanie ocie-
plenia bedzie realizowane w niewfasciwych warunkach atmosferycznych. Wazne sg prawidtowe
rozwigzania detali, w tym miedzy innymi potaczen, obrébek blacharskich, profili wokét okien,
uszczelnien dylatacji itp.

Zwykle wystepujg w elewacji budynku miejsca narazone na uszkodzenia mechaniczne np. stre-
fa parteru bezposrednio przy chodniku, przejscia, bramy, a takze strefa przy wejéciu do budyn-
ku, przy $Smietnikach itp. W tych miejscach niezbedne sg elementy ochrony narozy lub nawet
zastosowanie zupetnie innego rodzaju ocieplenia z zewnetrzng warstwg odporng na uderzenia
np. z blachy.

Zasady prawidtowego wykonania ocieplenia $cian zewnetrznych podaje instrukcja Instytutu
Techniki Budowlanej (21 oraz Warunki Techniczne okreslone przez Stowarzyszenie na Rzecz
Systeméw Ocieplen (SSO) (31.

Ocieplenia nie sg odporne na wode gromadzacag sie w materiale ociepleniowym pod ze-
wnetrzng warstwg elewacji. Wilgo¢ moze wnika¢é w warstwy ocieplenia na wiele sposobdw,
np. przez spekania powierzchni tynku lub przez miejsca, w ktérych nastgpito uszkodzenie
mechaniczne. Zawilgocenie obniza wtasnosci izolacyjnosci termicznej i sprzyja rozwojowi
korozji biologicznej, dlatego tak wazne jest zastosowanie wtasciwego tynku cienkowarstwowe-
go. Ta warstwa narazona jest na wptywy atmosferyczne (deszcz, wiatr, zmiany temperatur),
promieniowanie stoneczne a takze oddziatywanie chemiczne gazéw zawartych w powietrzu
(smogu). Musi by¢ odporna na dziatanie tych wptywoéw przez wiele lat, gdyz jej uszkodzenia
stajg sie powodem ubytkéw catej warstwy ocieplenia i tym samym obnizenia jego wtasciwosci
izolacyjnosci cieplne;j.

W przypadku wystepowania w danym usytuowaniu budynku szczegdlnie wysokiego zanie-
czyszczenia Srodowiska (smog) lub warunkdw szczegdlnie sprzyjajacych uszkodzeniom (np. teren
bardzo silnych wiatréw) powinien by¢ zastosowany tynk cienkowarstwowy o cechach szczeg6lnej
odpornosci i trwatosci.

Zastosowanie ciemnych koloréw cienkowarstwowych tynkéw na duzych powierzchniach
nastonecznionych powoduje w konsekwencji pojawienie sie dodatkowych naprezen w warstwie
tynku, a wiec rowniez zwieksza ryzyko uszkodzenia elewacji. Powinny by¢ stosowane kolory
jasne, pastelowe.

Wyprawa tynkarska jest bezposrednio narazona na dziatanie czynnikéw zewnetrznych,
co moze powodowac powstawanie w niej mikrorys i mikropeknie¢, a w wyniku postepujacej
degradacji odspojenie od warstwy zbrojonej siatkg z wtékna szklanego.

Aby tego uniknaé¢, warstwa ta powinna by¢ okresowo kontrolowana i naprawiana przez po-
malowanie jej odpowiednig farbg elewacyjng lub przez natozenie nowej warstwy wyprawy tyn-
karskiej. Pojawiajgce sie uszkodzenia ocieplenia powinny by¢ jak najszybciej naprawiane w celu
zabezpieczenia systemu przed penetracjg wody do jego wnetrza, co moze doprowadzi¢ do od-
spajania sie poszczegblnych warstw ocieplenia.

Szczegotowe zasady dotyczace prawidfowego utrzymania ocieplenia podaje Instrukcja wydana
przez Stowarzyszenie na rzecz Systemow Ocieplen [41. Instrukcja kfadzie nacisk przede wszystkim
na przeprowadzanie okresowych przegladéw elewacji. Okresla, na co nalezy przy tym zwrécié
uwage, jak rozpoznawac ewentualne nieprawidtowosci i oceniac przyczyny ich powstania, a takze
jak naprawiac usterki lub uszkodzenia.



Zaniechanie statych kontroli i szybkich interwencji, pozwalajacych zahamowac proces de-
gradacji ocieplenia w poczatkowej fazie, moze mie¢ bardzo powazne konsekwencje i kosztowne
skutki.

OKNA

Nowe okna wprowadzane w ramach termomodernizacji budynku powinny umozliwia¢ ich uzyt-
kowanie przez okres co najmniej 30-40 lat. Powinny posiada¢ wymagane cechy izolacyjnosci
cieplnej podane w Warunkach Technicznych (51 i zagwarantowany przez producenta okres bez-
usterkowego uzytkowania. Ale dopiero bardzo staranny montaz, prawidtowe usytuowanie okna
w nawigzaniu do warstwy ocieplenia $ciany, a takze wykonanie izolacji pomiedzy rama okienng
a $ciang oraz pod parapetem eliminujg powstanie mostkéw cieplnych oraz uszkodzen w formie
rys i pekniec.

Trwatos¢ i niezawodnos¢ okien zalezy takze od prawidtowej ich konserwacji.

Whbrew powszechnej opinii okresowej konserwacji wymagajg takze okna plastikowe, obecnie
najczesciej stosowane. W tych oknach:

» co najmniej raz w roku trzeba my¢ okucia Srodkami, ktére nie uszkodza powtoki antykorozyjnej,
a po umyciu naoliwi¢ ruchome czesci okuc,

» co najmniej dwa razy w roku trzeba my¢ uszczelki wodg z dodatkiem fagodnego detergentu
i smarowa¢ odpowiednim preparatem pielegnacyjnym zabezpieczajgcym przed czynnikami
atmosferycznymi,

» drobne zarysowania profilu plastikowego — mikrorysy — mozna pokry¢ specjalnym mleczkiem
pielegnacyjnym.

Okna drewniane wymagajg regularnej pielegnacji. Powstajgce w nich mikrouszkodzenia
powodujg wnikanie wody i niszczenie struktury drewna. Dlatego dwa razy w roku (przed latem
i przed zima) powinno sig czysci¢ ramy drewniane przy uzyciu specjalnego zestawu pielegnacyj-
nego, a powstajace rysy przeszlifowac i zaszpachlowa¢. Okna pomalowane farbami kryjgcymi
powinno sie odnawia¢ co 4-5 lat, a lakierowane co 2-3 lata.

Przynajmniej raz w roku powinno sie posmarowac uszczelki gliceryng lub smarem silikono-
wym, aby zapewni¢ im elastycznos¢ i odporno$¢ na starzenie, oraz wyczysci¢ okucia.

7ZRODEA CIEPEA | INSTALACJA GRZEWCZA

Elementy systemu ogrzewania narazone sg na zuzycie fizyczne, czyli zmiany w materiatach
(starzenie), oddziatywanie $Srodowiska (korozja, zmiany temperatury) a takze uszkodzenia mecha-
niczne (uderzenia). W zwigzku z tym w okresie uzytkowania potrzebne sa zabiegi konserwacyjne,
naprawy i wymiana uszkodzonych elementéw. Instalacja powinna wiec by¢ dobrze przygotowana
do tych zabiegdw, czyli mie¢ cechy ,remontowalnosci”, w tym zwtfaszcza umozliwienie tatwego
dostepu do kontroli, konserwacji i napraw.

Ale zrodta ciepfa i instalacje podlegaja takze zuzyciu ekonomicznemu (moralnemu), ktére
jest wywotane przez staty postep techniczny i cywilizacyjny, co moze spowodowac, ze po pew-
nym czasie system ogrzewania nie bedzie odpowiadat aktualnemu stanowi techniki, czyli nie
bedzie wykorzystywat nowych mozliwosci (nizsze zuzycie energii, fatwiejsza obstuga, nizsze




koszty eksploatacyjne). Szczegdlnie mozna sie spodziewaé, ze coraz szersze zastosowania
w systemie ogrzewania bedzie miata automatyka. Zuzycie ekonomiczne moze by¢ przyczyng
konieczno$ci wymiany elementéw systemu lub zastgpienie catego systemu innym bardziej
nowoczesnym.

Podstawowym wymaganiem niezawodnos$ci systemu ogrzewania jest wiec jego ,remontowal-
nos¢”, czyli przystosowanie do wygodnego przeprowadzania kontroli i napraw, a takze moderni-
zacji i zmian bez koniecznosci wyburzen i uszkodzenia innych elementéw budynku.

Drugim wymaganiem niezawodnos$ci jest state, systematyczne wykonywanie przegladéw
i zabiegow konserwacyjnych. Przeglady instalacji ogrzewania powinny sie odbywa¢ w terminach
i zakresie podanych w art. 62 Prawa Budowlanego (61, w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw
technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych (71 oraz w art. 24 Ustawy o charakterystyce
energetycznej budynkow [81.

PODSUMOWANIE

Petny efekt termomodernizacji budynku zostaje osiggniety wtedy, gdy wykonane ulepszenia sg wy-

korzystane przez wiele lat. Aby to osiggnac, konieczne jest zapewnienie trwatosci i niezawodnosci

wszystkich wykonanych ulepszen, a to osiaga sie przez:

» dobdr materiatéw odpowiednich do warunkéw uzytkowania budynku,

» zapewnienie dobrych warunkéw dla przegladdéw, konserwacji, remontéw i wymian bez uszko-
dzen innych elementéw budynku,

» systematyczne dokonywanie przegladéw i konserwacji poszczegblnych elementéw budynku,

» niezwfoczne wykonywanie napraw lub wymiany elementéw uszkodzonych.
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uzyskat na Politechnice Warszawskiej. Pracuje w Fundacji Poszanowania Energii. Od wielu lat zajmuje sie
szkoleniem audytoréw i certyfikatorow energetycznych. Jest autorem poradnikéw i licznych publikacji
dotyczacych efektywnosci energetycznej.
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Pakiet rozwigzan na poprawe efektywnosci energetycznej, zastosowanie OZE, termomodernizacje i remonty

INSTRUMENTY WSPARCIA FINANSOWEGO
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A
Premia termo- Premia Premia MZG Grant OZE Premia
modernizacyjna remontowa z opcjq grantu kompensacyjna
z opcjq grantu MzZG na zakup, montaz,
termomoderni- czesciowa budowe lub rekompensata dla
zacyjnego sptata kredytu dla gminy lub spotki modernizacje wiasciciela budynku
zaciggnietego gminnej realizujgcej instalacji mieszkalnego,
czesciowa sptata przez inwestora przedsiewziecie odnawialnego w ktorym
kredytu zaciqgnie- na sfinansowanie w mieszkaniowym zrodta energii byty lokale
tego na realizacje remontu zasobie gminnym w budynku kwaterunkowe
przedsiewziecia wielorodzinnym
termomodernizacyj-
nego

Program ,TERMO" dziata na mocy ustawy z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkow.

Zrédtem finansowania premii sq $rodki pochodzqce z budzetu panstwa, ktorych dysponentem jest Minister Rozwoju i Technologii.
Granty sq finansowane z budzetu srodkéw europejskich lub ze srodkéw Polskiego Funduszu Rozwoju.

WIECEJ INFORMACIJI:
e-mail: termo@bgk.pl
Infolinia BGK: 801 598 888,
22 475 88 88

www.bgk.pl/programy-i-fundusze/
programy/program-termo/

Opracowanie ma charakter informacyjny i nie stanowi oferty w rozumieniu ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
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JAKIE SA KORZYSCI
Z TERMOMODERNIZACIJI?

Termomodernizacja domu pomaga znaczaco ograniczy¢ straty ciepta,

a w konsekwencji poprawi¢ jego efektywnos¢ energetyczng oraz komfort
termiczny w budynku. Dzieki przeprowadzonym pracom udaje sie zmniejszyé
zuzycie energii i koszty eksploataciji, jak réwniez zredukowaé emisje gazéw
cieplarnianych. Efektem termomodernizacji sa wiec nizsze rachunki za ogrzewanie
i prad, lepsze warunki dla mieszkancéw, a takze korzysci dla Srodowiska.

Oto, jak ksztattujg sie przecietne straty ciepta w domu jednorodzinnym:
» 30-40% ucieka przez wentylacje,

» 25-35% — przez Sciany,

» 10-15% - okna i drzwi,

» 8-10% - przez dach,

» 5-10% — przez podtoge na gruncie.

KIEDY WARTO PRZEPROWADZIC TERMOMODERNIZACJE DOMU?

Pierwszym sygnatem do przeprowadzenia termomodernizacji budynku jest zauwazalny problem
Z uzyskaniem wtasciwej temperatury wewnatrz zimg oraz zbyt szybkie nagrzewanie sie pomiesz-
czen latem. Podczas chtodnych pér roku uzyskanie komfortowej temperatury w obiekcie moze
by¢ trudne, energochtonne i kosztowne. Z kolei podczas upatéw temperatura wewnatrz wzrasta
zdecydowanie za szybko.

Jesli obserwujesz te zjawiska we wtasnym domu, warto rozwazy¢ przeprowadzenie audytu
energetycznego budynku. Dzieki niemu poznasz stabe punkty Twojego domu pod wzgledem strat
energii. Dowiesz sie réwniez, jakie oszczednosci finansowe mozesz uzyskaé, korzystajac z bez-
ptatnego narzedzia — kalkulatora emisji i kosztéw ogrzewania. Po wprowadzeniu zaledwie kilku
podstawowych danych uzyskasz informacje o przysztych kosztach eksploatacyjnych oraz konkret-
ne dane o redukcji emisji, a takze zalecenia zmian — np. ocieplenie $cian zewnetrznych czy dachu
lub wymiane zrédta ciepfa.

TERMOMODERNIZACJA — INWESTYCJA NA LATA

Oczywiscie zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie przyniesie wymierne korzysci
w przysztosci, jednak jako inwestorzy chcemy juz wczesniej oszacowac koszty termomoderniza-
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Prezentacja

cji, jakie bedziemy musieli ponies¢, a takze wiedzie¢, jak szybko inwestycja sie zwréci. Zaréwno
poziom wydatkéw, jak i termin zwrotu poniesionych naktaddéw zalezg od zakresu koniecznych
do przeprowadzenia prac, a takze od rodzaju zastosowanych materiatow. Oczywiscie nie warto
kierowac sie tylko ceng wybranych rozwigzan. Na przyktad przy ocieplaniu $cian, oprécz sty-
ropianu mamy réwniez inne mozliwosci. Dobry kalkulator ceny wetny skalnej lub mineralnej
to sposdéb na sprawdzenie alternatywnych rozwigzan, ktére bedg najlepsze dla Twojego domu.
Zasada ta dotyczy oczywiscie rowniez pozostatych materiatow budowlanych, a takze Zrddet ciepta
i systemoéw zastosowanych podczas termomodernizacji.

TWOJ CIEPLY DOM Z ROCKWOOL

Ocieplenie $cian zewnetrznych wetng skalng ROCKWOOL przyniesie konkretne korzysci — opty-
malne warunki dla Twoich bliskich, niskie koszty ogrzewania i oszczednosci w portfelu. Zalety
modernizacji $cian zewnetrznych budynku to nie tylko poprawa ich wygladu, ale i komfort
odczuwalny na co dzien. Zimg ogrzane mury zatrzymajg ciepto, a latem w domu bedzie pa-
nowat przyjemny chféd. Izolacja przegrédd wetng skalng to réwniez skuteczna bron przeciwko
smogowi i gwarancja czystszego powietrza w najblizszym otoczeniu — dzieki ociepleniu Scian
zewnetrznych Twéj dom bedzie miat mniejsze zapotrzebowanie na energie, a wiec wyemituje
mniej zanieczyszczen.

Ocieplenie z wetny skalnej zapewnia tez korzystny mikroklimat w pomieszczeniach. ,,0ddycha-
jace” Sciany i $wieze powietrze wewnatrz to podstawa zdrowia Twojego i Twoich bliskich — stabilna
temperatura pozytywnie wptywa na ich kondycje, pomaga w budowaniu odpornosci, chroni przed in-
fekcjami. Wetna skalna to materiat bezpieczny, pochodzacy w petni z naturalnych surowcéw, niepal-
ny i bardzo wytrzymaty. Dzieki wysokiej odpornosci na dziatanie zmiennych warunkéw atmosferycz-
nych i paroprzepuszczalnosci materiatu masz pewnos$¢, ze Twoja izolacja jest niezawodna — wetne
skalng ROCKWOOL montujesz tylko raz i na zawsze mozesz zapomnie¢ o remontach, grzybach
czy plesni. Wetna skalna zapewnia takze doskonafg izolacje akustyczng — wewnatrz czujemy sie
komfortowo, a hatas z ulicy czy pobliskiego placu zabaw przestaje by¢ uciazliwe.

JAK OCIEPLIC BUDYNEK? POZNAJ SYSTEM ETICS - ZLOZONY SYSTEM IZOLACJI SCIAN
ZEWNETRZNYCH

Ocieplenie $cian zewnetrznych powinno by¢ pierwszym i najwazniejszym punktem catego przed-
siewziecia termomodernizacyjnego — obejmuje najwiekszg powierzchnie budynku i jest konieczne,
by dom byt ciepty i komfortowy. W pracach ociepleniowych najczesciej stosuje sie technologie
ETICS — proces skfada sie z 4 etapow:
» przygotowania $cian do ocieplenia,
» mocowania i szlifowania ptyt FRONTROCK SUPER
» wykonywania warstwy zbrojnej, czyli mocnego podtoza pod tynk,
» tynkowania i malowania.
By ocieplenie byto efektywne, warto przestrzegac¢ kilku zasad:
» prace nalezy prowadzi¢ w temperaturze nie nizszej niz +5°C i nie wyzszej niz +25°C,
» $ciany domu muszg by¢ suche i pozbawione wszelkich nalotéw organicznych,
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» chtonne podtoza wymagajg gruntowania preparatem, ktéry te chfonnos$¢ ograniczy,
» gdy podfozem jest stary tynk, ktéry nie trzyma sie $cian, nalezy go skué.

KOMFORT | DBALOSC 0 SRODOWISKO

Modernizacja domu to szczegdlna okazja, by podkresli¢: to wtasnie Ty masz bezpos$redni wptyw
na ograniczenie smogu — ocieplenie $cian zewnetrznych pozwala zmniejszy¢ emisje zanieczysz-
czen i uzyska¢ komfort na lata. Teraz mozesz wykonac¢ ocieplenie $cian zewnetrznych, korzysta-
jac z dofinansowania w ramach rzgdowego programu ,,Czyste Powietrze”. Dzieki odpowiedniej
kolejnosci prac remontowych: najpierw ocieplenie, a potem wymiana systemu grzewczego,
nie tylko przyczynisz sie do redukcji szkodliwych emisji, ale zapewnisz sobie niskie rachunki
za ogrzewanie, a swoim bliskim komfort i bezpieczenstwo.

PRODUKTY Z WEENY SKALNEJ DO OCIEPLENIA SCIAN ZEWNETRZNYCH:

Rozwiazania z kategorii SUPER

Idealne do zastosowan wymagajacych wysokiej jakosci i odpornosci mechanicznej na uszko-
dzenia, zwtaszcza w konteks$cie bezpiecznej eksploatacji oraz zabezpieczenia fasady, zaréwno
podczas uzytkowania, jak i w trakcie samego montazu, wykonane w unikatowej technologii
dwugestosciowej. Wsrod nich warto wymieni¢ FRONTROCK SUPER i VENTIROCK SUPER.

FRONTROCK
SUPER

Produkty z kategorii PLUS

Wyroby o najlepszych parametrach izolacyjnosci termicznej, o najszerszym zakresie grubosci,
dopasowanym do wszelkich potrzeb i rozwigzan, z wieloma dodatkowymi zaletami, majgcymi
istotny wptyw na warto$¢ oraz standard inwestycji. W przypadku systeméw fasad wentylowa-
nych produkty wyrdéznia unikatowa dwugestosciowa technologia, a takze znakomite parametry
termiczne i akustyczne oraz odporno$¢ na wilgo¢ i wode. Godne uwagi rozwigzania z tej kategorii
to FRONTROCK PLUS i VENTIROCK PLUS.
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FRONTROCK L

Wyroby z kategorii STANDARD

Produkty z wetny skalnej o specjalistycznym przeznaczeniu i bardzo dobrych wtasciwosciach izo-
lacyjnosci termicznej, akustycznej i ogniowej. Wyrézni¢ wsrdd nich mozna produkty o strukturze
lamelowej lub fabrycznie pokryte warstwg gruntujgcg. Dzieki lekkoSci oraz odpornosci na ogien
i wode ptyty te sprawdzg sie w kazdych warunkach i zastosowaniu. Najbardziej popularne z nich
to FRONTROCK L i VENTIROCK. |

KONTAKT Pamigtaj! Skuteczna izolacja $cian

zewnetrznych to pierwszy krok

ROCKWOOL@J w strong energooszczednosci budynku.
Nawet jesli Twoj dom liczy sobie

juz kilkadziesiat lat, wcigz moze by¢
ekologiczny, komfortowy i niedrogi
ROCKWOOL Polska w eksploataciji dzieki termomodernizacii

ul. Kwiatowa 14, 66-131 Cigacice rzeprowadzonej zgodnie z wymaganiami
tel. 68 385 02 50 przep | 28 ymag

fax 68 385 02 34 nowoczesnego budownictwa.

www.rockwool.pl
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INZ. 1zABELA DzIEDZIC-POLANSKA

EKOLOGICZNE | EKONOMICZNE
UJECIE TERMOMODERNIZACJI
BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Termomodernizacja budynku jest wazna ze wzgledu na jej korzysci

dla srodowiska i ekonomii. Wtasciwie wykonana termomodernizacja
moze znacznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie budynku na energie

i zmniejszy¢ emisje gazoéw cieplarnianych zwigzanych z ogrzewaniem

i chtodzeniem. Ponadto, zmniejszenie kosztéw ogrzewania i chtodzenia
moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnych
budynku, co moze przetozy¢ sie na zwigkszenie jego wartosci.

Termomodernizacja budynku to proces modernizacji lub remontu budynku, ktéry ma na celu
zwiekszenie jego efektywnosci energetycznej i zmniejszenie kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem
i chfodzeniem. Termomodernizacja moze obejmowac szereg dziatan, takich jak:

» izolacja termiczna: polega na dodaniu warstwy materiatu izolacyjnego na zewnetrznej lub we-
wnetrznej powierzchni $cian, dachu i podtogi budynku. Izolacja termiczna zmniejsza straty
ciepta z budynku, co przektada sie na nizsze rachunki za energie cieplna,

» wymiana okien: nowe okna o lepszych wtasciwosciach izolacyjnych pomagajg w utrzymaniu
ciepta w budynku i zmniejszeniu strat energii,

» wymiana zrédta ciepta: zastgpienie starego i nieefektywnego systemu ogrzewania nowym,
bardziej energooszczednym systemem, takim jak pompa ciepta, kociot kondensacyjny czy sys-
tem solarny,

» wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa: taki system wentylacji zapewnia $wieze powiet-
rze w pomieszczeniach, jednoczesnie odzyskujac ciepto z odprowadzanego powietrza.

WYMAGANIA UNIJNE W ZAKRESIE NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNEJ

Optymalizacja zuzycia energii ze szczegdlnym uwzglednieniem ograniczenia zuzycia energii pier-
wotnej, a przy tym réwniez emisji zanieczyszczen do $rodowiska, jest jednym z najwazniejszych
dziatan Komisji Europejskiej w ramach celéw i strategii w dziedzinie klimatu. Promocja i rozwoj
budownictwa energooszczednego wpisuja sie w realizacje przyjetych zobowigzan zaréwno na po-
ziomie Unii Europejskiej, jak tez na poziomie krajowym, okreslonych m.in. w:

» unijnym pakiecie klimatyczno-energetycznym do 2020 r.,

» ramach polityki w zakresie klimatu i energii do 2030 r.,



mi|iony m?2 M 41% Handlowe

miIiony m2 M 58% Jednorodzinne

32%

Niemieszkalne
budynki

B 589% Biurowe

M 23% Oswiatowe
5%  Stuzby zdrowia
0% Inne

68%

Mieszkalne budynki
1063

W 42% Wielorodzinne

86%

Wrtasnosé
prywatna

VS.

55%

Wrtasciciel

RYS. 1. Podziat zasobéw budowlanych, EU Building Stock Observatory; rys.: /27

Procenty [%]

25
B Budynki jednorodzinne B Budynki wielorodzinne

20

—
o

—_
o

RYS. 2. Usprawnienia wdrozone w ramach gtgbokiej modernizacji w budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych w Polsce;

»

»
»
»
»

rys.: [2]

dyrektywie 2018/844/UE z dnia 30 maja 2018 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéow
efektywnosci energetycznej,

dfugoterminowej strategii do 2050 r.,

Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju,
planie na rzecz energii i klimatu,

komunikacie Komisji pn. Europejski Zielony tad.

zmieniajacej dyrektywe 2010/31/UE
i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie




Dziatania w sektorze budownictwa bedag kluczowe w kontekécie dazen Unii Europejskiej
do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. [11.

ZASOBY BUDOWLANE W POLSCE

68% catkowitej powierzchni budynkéw (1063 min m2) w Polsce nalezy do sektora mieszkalnego.
Pozostate 32%, czyli 499 min m2, znajduje sie w zasobach niemieszkalnych. Biorgc pod uwage
powierzchnie budynkéw mieszkalnych, budynki jednorodzinne stanowig 58% wszystkich zaso-
béw mieszkaniowych w kraju.

W kompleksowych projektach modernizacyjnych, wielko$¢ budynku nie ma duzego wptywu
na wybor dziatan modernizacyjnych. Zaréwno w budynkach jedno-, jak i wielorodzinnych naj-
czesciej podejmowane sg prace zwigzane z:

» poprawa dziatania systemoéw grzewczych (odpowiednio 19% i 17%),
» termoizolacjg $cian (18% i 19%),

» wymiang okien (16% i 17%),

» magazynowaniem energii (3% i 1%),

» wymiang urzadzen gospodarstwa domowego (5% i 3%).

EMISYJNOSC BUDYNKOW A TERMOMODERNIZACJA

Budynki sg ztozonymi systemami sktadajacymi sie z szerokiej gamy elementéw i komponentow.

Emisyjnos¢ budynku w duzym stopniu zalezy od jego charakterystyki energetycznej, zastosowa-

nych systemoéw i komponentéw. W Polsce, tak jak w innych krajach, modernizacja budynkéw

ma kluczowe znaczenie dla realizacji celéw w zakresie ochrony klimatu. Istnieje wiele technologii,
ktére moga przyczynic sie do poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw i zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych. Niektére z najwazniejszych technologii to:

1. Izolacja termiczna pozwalajgca na zmniejszenie strat energii i zmniejszenie zapotrzebowania
na energie do ogrzewania.

2. Wymiana okien — nowoczesne okna o lepszych wtasciwos$ciach izolacyjnych, takie jak okna
z termoizolacyjnymi szybami, mogg pomdc w utrzymaniu ciepta w pomieszczeniach, co prze-
ktada sie na mniejsze zapotrzebowanie na energie do ogrzewania.

3. Odnawialne zrodta energii — instalacja paneli fotowoltaicznych lub systeméw solarnych,
pompy ciepta lub systeméw geotermalnych moze dostarcza¢ energie elektryczng lub ciepto
do budynku.

4. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta — taka wentylacja zapewnia $Swieze powietrze
w pomieszczeniach i jednoczes$nie odzyskuje ciepto z odprowadzanego powietrza, co pomaga
W ogrzewaniu pomieszczen.

5. Inteligentne systemy zarzadzania energiag — systemy zarzadzania energig pozwalaja na moni-
torowanie zuzycia energii i jej optymalne wykorzystanie, co pozwala na oszczedno$¢ energii
i zmniejszenie kosztow.

6. Cieptownie lokalne — takie rozwigzania polegajg na budowie matych zrédet ciepta (np. kottow
gazowych lub biomasy) na potrzeby kilku budynkéw. Dzieki temu zmniejsza sie koszty dostar-
czenia energii, a takze redukuje sie emisje gazoéw cieplarnianych.
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Budynki, w ktorych mieszkamy, oraz zuzywana przez nie energia odgrywaja zasadnicza role
w procesie dekarbonizacji. Poczawszy od wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, takich
jak energia stoneczna, po najnowsze technologie, w tym pompy ciepfa i inteligentne liczniki,
domy w nadchodzacych dziesiecioleciach bedg musiaty osiggna¢ zerowy bilans emisji. Jest
to wazne zaréwno ze wzgledéw $rodowiskowych, aby utrzymac globalne ocieplenie na pozio-
mie ponizej dwéch stopni, jak i ze wzgleddéw spotecznych, bioragc pod uwage niestabilno$é
cen ropy i gazu.

Po inwazji Rosji na Ukraine Komisja Europejska (KE) uruchomita inicjatywe ,,REPowerEU”.
Wsrdd wielu apeli 0 zmniejszenie uzaleznienia Europy od rosyjskich paliw kopalnych, inicjatywa
ta wzywa gospodarstwa domowe do zwigkszenia liczby paneli stonecznych montowanych na da-
chach, pomp ciepta i oszczednosci energii.

Wedtug Komisji Europejskiej budynki pozostajg najwiekszymi konsumentami energii w Euro-
pie — zuzywajg 40% catkowitej energii i emitujg 36% gazéw cieplarnianych, a wiekszos¢ z nich
nadal jest zasilana paliwami kopalnymi.

Ogrzewanie, chtodzenie i ciepta woda uzytkowa tacznie odpowiadajg za 80% energii zuzywa-
nej przez gospodarstwa domowe. Dlatego tez jednym z celéw Europejskiego Zielonego tadu jest
to, by do 2050 r. wszystkie istniejgce w Europie budynki, ktére obecnie nie sg energooszczedne,
staty sie neutralne dla klimatu.

W grudniu ubiegtego roku Komisja Europejska ogtosita, ze chce przesunaé te date docelowa,
zadajac, aby wszystkie nowe budynki byty zeroemisyjne do 2030 r., oferujgc przy tym rézne za-
chety i wymagajac nowych standardéw charakterystyki energetycznej. Jednoczesnie kraje bedag




finansowo zniechecane do stosowania kottéw gazowych w budynkach i bedg miaty mozliwosé
wprowadzenia catkowitego zakazu stosowania paliw kopalnych [3].

Polskie Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wraz z Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej przejeto od 1 stycznia 2021 r. z Ministerstwa Rozwoju,
Pracy i Technologii prowadzenie dziatan w zakresie rzadowego programu ,Stop Smog”.
Whnioskodawcy w programie ,Stop Smog” (gmina, zwigzek miedzygminny, powiat, zwigzek
metropolitalny w wojewddztwie $laskim) moga uzyska¢ do 70% dofinansowania kosztow
inwestycji. Pozostate 30% stanowi ich wkfad wtasny. Dzieki temu mieszkancy gmin (pofo-
zonych na obszarze, gdzie obowigzuje tzw. uchwata antysmogowa) mogg otrzymac¢ w formie
bezzwrotnej dotacji do 100% kosztéw przedsiewziecia. Sredni koszt realizacji niskoemisyjnych
inwestycji w jednym budynku, a w przypadku budynku o dwéch lokalach — w jednym lokalu,
nie moze przekroczy¢ 53 tys. zt. Ostatecznym beneficjentem ,Stop Smogu” sg osoby, ktérych
nie sta¢ na wymiane pieca i ocieplenie domu. Program okre$la, ze to ci, ktérych przecietny
miesieczny dochdéd na jednego cztonka gospodarstwa domowego nie przekracza 175% kwoty
najnizszej emerytury w gospodarstwie jednoosobowym i 125% tej kwoty w gospodarstwie
wieloosobowym. Z poczatkiem 2021 r. weszta w zycie ustawa z 28 pazdziernika 2020 r.
0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz niektérych innych ustaw,
ktéra wprowadza wiele zmian i utatwien w dostepie do programu ,Stop Smog”. Sg to przede
wszystkim:

» umozliwienie zwigzkom miedzygminnym i powiatom aplikowania do programu w roli koor-
dynatora kilku gmin,

» wydtuzenie z 3 do 4 lat okresu realizacji porozumienia,

» dopuszczenie mozliwosci realizacji przedsiewzie¢ niskoemisyjnych réwniez w budynkach
bedacych w zasobach mieszkaniowych gminy,

» wyposazenie gmin w narzedzia umozliwiajace weryfikacje danych oséb ubiegajacych sie

0 udziat w programie,

» poprawe niektérych warunkéw udziatu mieszkancéw w programie,

» rozszerzenie katalogu kosztow kwalifikowanych m.in. o instalacje OZE,

» zniesienie obowigzku sporzadzania przez samorzady gminne programéw niskoemisyjnych,

» zmniejszenie minimalnej liczby budynkéw jednorodzinnych umozliwiajacej aplikowanie do pro-
gramu (z 2% do 1% lub 20 budynkéw),

» zmniejszenie z 50% na 30% wymaganej redukcji zapotrzebowania na ciepto grzewcze,

» skrocenie z 10 do 5 lat okresu po zakonczeniu porozumienia dla dziatan i zobowigzan gminy
oraz beneficjenta.

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z waznych probleméw $rodowiskowych w Polsce.
Gtéwna przyczyna jego wystepowania sg emisje zwigzane z indywidualnym ogrzewaniem bu-
dynkéw. Na zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng w budynku ma wptyw wtasciwa
jego termomodernizacja, w tym w szczegdlnosci docieplenie [31.

POZIOMY TERMOMODERNIZACJI

Termomodernizacja to szerokie pojecie, czesto btednie kojarzone jedynie z dociepleniem $cian
budynkéw. Obejmuje réwniez wymiane zrédet ciepta na znacznie bardziej ekologiczne, czesto



0 wyzszej sprawnosci, wymiane okien czy modernizacje systemow grzewczych. Projekt termo-

modernizacji, zgodnie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, jest ulepszeniem,

w wyniku ktérego roczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i podgrzewania wody

uzytkowej zmniejsza sie od 10 do 25%, w zaleznosci od rodzaju modernizacji i wcze$niejszych

ulepszen.
W Polsce wyrdznia sie trzy poziomy termomodernizacji, do ktérych odpowiednio przyporzad-
kowuje sie projekty termomodernizacyjne:

» niski — modernizacja lub wymiana zrédfa ciepfta,

» $redni — modernizacja lub wymiana zrédfa ciepta wraz z: wymiang stolarki okiennej i drzwiowej
lub dociepleniem elewacji,

» gteboki — catkowite lub czeSciowe zastepowanie zrédet energii, wykorzystanie OZE lub wyko-
rzystanie wysokosprawnej kogeneracji; wymiane instalacji c.o. i c.w.u. wraz z dociepleniem
(zgodnie z obowigzujgcymi przepisami techniczno-budowlanymi); wymiane stolarki okiennej
i drzwiowej zewnetrznej; ocieplenie catej przegrody zewnetrznej (elewacje, stropodach i strop/
podtoga); naprawa balkondéw.

Spadki energii koncowej w zaleznosci od pozioméw termomodernizacji [41:

» niski: 0-30%,

» $redni: 30-60%,

» gteboki: 60-90%.

TERMOMODERNIZACJA BUDOWNICTWA MIESZKALNEGO Z WIELKIEJ PLYTY

Przemyst budowlany jest gtéwnym uzytkownikiem energii na Swiecie. Wznoszenie budynkéw
0 zerowym zuzyciu energii netto jest zatem jedng ze strategii dekarbonizacji, mozliwg dzieki skali
redukcji energii, jakg oferujg takie budynki. W Polsce na ogrzewanie gospodarstw domowych
zuzywa sie ponad 60% catkowitej energii zuzywanej na wszystkie cele, a energia ta jest wytwa-
rzana gtéwnie poprzez spalanie wegla w kotfach (z ktérych wigkszo$¢ to urzadzenia niskiej klasy).
Taka sytuacja sprawia, ze dazenie do osiggniecia poziomu budynkéw zeroenergetycznych netto
jest duzym wyzwaniem dla polskiej gospodarki.

Wiekszos$¢ budynkéw uzytkowanych w Polsce nie jest energooszczedna i opiera sie na paliwach
kopalnych; 92,84% wszystkich budynkéw mieszkalnych pochodzi sprzed 2011 r., co powoduje
konieczno$c¢ podjecia dziatan modernizacyjnych istniejacego zasobu, poniewaz budynki ocieplone
Zuzywajg mniej energii.

Swiatowy kryzys energetyczny, a takze wojna na Ukrainie, spowodowaty koniecznosé wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii w celu uniezaleznienia sie od niepewnych i niestabilnych
rosyjskich rynkéw paliw kopalnych. Odnawialne Zrédfa energii, takie jak energia wiatru, energia
stoneczna, energia hydroelektryczna, energia oceanéw, energia geotermalna, biomasa i biopaliwa
stanowig alternatywe dla wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego, tym samym przyczyniajac sie
do wzrostu samowystarczalnosci energetycznej, a takze ograniczajagc emisje gazéw cieplar-
nianych. UE jest jednym z pionierdw w promowaniu dekarbonizacji i wykorzystywania energii
odnawialnej; w 2004 r. zuzycie energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w UE wyniosto
zaledwie 9,6%, podczas gdy w 2020 r. siegneto 37%. Zauwazalny jest réwniez spadek zuzycia
energii z paliw kopalnych. W 2005 r. warto$¢ ta wynosita 61 %, natomiast do 2020 r. spadta
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TABELA 1. Struktura ocen czynnikow zachecajacych uzytkownikow do inwestowania w budynki wykorzystujace wytacznie
odnawialne zrédta energii [5]

1 - najmniej wazny czynnik, 4 — najwazniejszy czynnik
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RYS. 4. Zas6b i oferta mieszkan w blokach z wielkiej ptyty (szacunki kwalifikuja jako wielka ptyte mieszkania oddane
do uzytkowania w latach 1970-1988); rys.: HRE Investments

do 42%. Duza cze$¢ energii pochodzacej z paliw kopalnych jest nadal niezbedna dla budynkéw
mieszkalnych.

Transformacja energetyczna wymaga zwiekszenia udziatu OZE oraz poprawy efektywnosci
energetycznej budynkéw (gospodarstw domowych). Poniewaz nowe budynki oddawane corocznie
do uzytku stanowia zaledwie 2% wszystkich budynkéw w Polsce, znaczaca poprawa bilansu ener-
getycznego kraju i zmniejszenie naktaddw na uzytkowanie obiektow jest mozliwa tylko poprzez
poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw istniejacych.



Wraz ze wzrostem liczby ludnosci miejskiej zmienia sie ocena znaczenia podnoszenia cen
energii jako czynnika zachecajgcego do inwestowania, a czynnik ten jest postrzegany jako
coraz mniej istotny. W przypadku miast o liczbie mieszkanicéw nieprzekraczajgcej 50 tys.
$rednia ocen wynosi 3,34, a w przypadku miast o liczbie mieszkancéw powyzej 500 tys. 2,80.
Jednoczes$nie odwrotng tendencje obserwuje sie w przypadku oceny znaczenia ztej jakosci
powietrza [5].

Jednym z rodzajéw budynkéw mieszkalnych w miescie sg budynki z wielkiej ptyty.
Od lat 60. do poczatku lat 90. ubiegtego wieku wielka ptyta byta bardzo rozpowszechniona
w polskim budownictwie mieszkaniowym. Okres najwiekszego rozwoju budownictwa miesz-
kaniowego, bazujacego na technologii wielkoptytowej, przypada na lata 70. ubiegfego wieku.
Byt to okres planowania i budowy nowych, duzych osiedli mieszkaniowych. W tym czasie
byto rozwijanych wiele réznych systemoéw. Najwazniejszy podziat technologii wielkoptytowej
obejmuje:

» systemy otwarte (m.in. W-70 i Wk-70), ktére nie wystepowaty w regionalnych wersjach,

» systemy zamkniete wystepujace w wielu réznych wersjach.

Wsrdd systemdw zamknietych mozna wyrézni¢ zaréwno zunifikowane rozwigzania stosowane
na terenie catej Polski (OWT-67, OWT-67/N, OWT-75, WUF-T, WUF-75, SZCZECINSKI S-Sz),
jak i regionalne warianty budownictwa wielkoptytowego (np. OWT-67NS, OWT-75NS, WUF-T/K,
Czestochowska Wielka Ptyta/CzZWP oraz Wroctawska Wielka Ptyta/WWP).

Konieczno$¢ termomodernizacji budynkéw wielkoptytowych wynika z aktualnych wymagan
w zakresie norm i zapiséw ustawy Prawo budowlane. Budynki te byty projektowane i wznoszone
w czasie faktycznego funkcjonowania obnizonych wymagan dotyczacych energooszczednosci
budynkéw.

Optaty za ciepto rosng z roku na rok i dla niektérych rodzin staty sie najistotniejszg pozycja
w domowym budzecie. Przyczyny strat energii oraz sposoby zapobiegania:

» Staba izolacja budynku — to oczywista przyczyna strat energii, w szczegdlnosci w budownictwie
sprzed kilkudziesieciu lat, np. wielkoptytowym. Rozwigzania sg rozne: dobudowa wiatrotapow,
wymiana okien, izolacja $cian zewnetrznych i stropéw. Jednak kazda z tych inwestycji jest
kosztowna i ma dtugi okres zwrotu — od kilkunastu do nawet 30 lat.

» Nieprawidtowe przyzwyczajenia mieszkancow — zastanianie grzejnikdw, zapowietrzone grzejni-
ki, nieuzywanie zaworéw termostatycznych czy przegrzewanie mieszkania (np. temp. w nocy
powyzej 22°C). Przyktadéw zachowan, ktére negatywnie wptywajg na rachunki wszystkich
mieszkancow, jest mnéstwo. Jednak mozna optymalizowaé straty:

— rozmieszczajac czujniki temperatury i wilgotnosci w catej nieruchomosci i utrzymujac ja

na podobnym poziomie,

— dostosowujac ilos¢ wysytanego ciepta do rzeczywistych potrzeb budynku i jego miesz-

kancow.

» Nieefektywne zarzadzanie energig — w weztach cieplnych zarzadzanie energig jest reaktywne,
tzn. dziatajg one na podstawie tego, co juz sie wydarzyto. Sposéb ten ma znaczace wady:

1) Przy obnizeniu temperatury na zewnatrz wezet reaguje z poslizgiem i z opdznieniem ogrze-

wa budynek, pompujgc do budynku duzg ilo$¢ ciepta.

2) Przy podwyzszeniu temperatury wezet nadal pobiera ciepto z sieci i niepotrzebnie wysyta

je do budynku.




—
~

N

®

R

Rozwigzaniem tego problemu sg inteligentne systemy zarzadzania cieptem. Biorg one
pod uwage znacznie wiecej danych:

prognoze pogody,

lokalizacje i wtasciwosci cieplne budynku,

temperature i wilgotno$¢ w nieruchomosci,

wtasciwosci wezta cieplnego

oraz aktualng temperature i wilgotnos$¢ powietrza na zewnatrz.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie audytéw, pod pojeciem ulepszenia termomodernizacyj-
nego rozumie sie dziatanie techniczne sktadajace sie na przedsiewziecie termomodernizacyjne
w budynku, lokalnej sieci cieptowniczej lub lokalnym Zrddle ciepta, majgce na celu oszczednos$é
energii.

Mozna wyr6zni¢ nastepujace grupy ulepszen:

ulepszenia zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie:

ocieplenie $cian zewnetrznych,

ocieplenie potaci dachowych lub stropodachéw,

ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnica lub podtogi na gruncie,
zabudowa nadmiernie przeszklonych $cian,

wykonanie przedsionkow, okiennic, zaston itp.,

ulepszenia polegajace na wymianie okien lub drzwi oraz zmniejszeniu zapotrzebowania ciepta
na ogrzanie powietrza w systemie wentylacji:

wymiana lub uszczelnienie okien,

wprowadzenie nawiewnikéw higrosterowalnych lub dostosowujgcych przeptyw nawie-
wanego powietrza w zaleznos$ci od zmieniajgcej sie temperatury powietrza zewnetrz-
nego,

zamontowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

ulepszenia prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej:

poprawa uktadu przygotowujgcego cieptg wode i uktadu cyrkulacyjnego (pompy, auto-
matyka itd.),

wykonanie lub naprawa izolacji termicznej przewodoéw,

wprowadzenie urzadzen zmniejszajacych zapotrzebowanie na cieptg wode, np. natryski
zaopatrzone w perlatory, armatura wodooszczedna,

zainstalowanie indywidualnych licznikdw c.w.u.,

zainstalowanie zasobnikéw cieptej wody i/lub kolektoréw stonecznych,

ulepszenia poprawiajace sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania:

montaz zaworéw termostatycznych,

modernizacja wewnetrznej instalacji grzewczej (wymiana grzejnikéw i rur instalacji
c.0.),

zainstalowanie regulacyjnych zaworéw podpionowych,

zainstalowanie automatyki pogodowe;j,

poprawa stanu izolacji rurociggéw [61.

Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i re-
montéw (DzU z 2020 r., poz. 412) zapewnia dodatkowe wsparcie remontowe dla instytucji



zarzadzajacych blokami z wielkiej ptyty. Wsparcie jest oferowane w ramach standardowego
programu termomodernizacji. Obstugg programu zajmuje sie Bank Gospodarstwa Krajowego.
Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej aktualnie wynosi:
» 16% kosztéw kwalifikowanych przedsiewziecia termomodernizacyjnego (podstawowy wariant
naliczania premii),
» 21% kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ktdre oprocz stan-
dardowych dziatan przewiduje montaz mikroinstalacji odnawialnych zrédet energii (OZE),
» dodatkowo 50% kosztéw wzmocnienia budynku wielkoptytowego podczas termomoderni-
zacji.
Zgodnie z przepisami ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, dodatkowa pomoc
finansuje potowe kosztéw:
» sporzadzenia dokumentacji technicznej dotyczacej doboru i rozmieszczenia kotew metalo-
wych,
» zakupu kotew metalowych, ktére postuzg do wykonania dodatkowego potgczenia warstwy
fakturowej z warstwg konstrukcyjng $cian zewnetrznych,
» przygotowania otworéw i montazu wspomnianych kotew metalowych.
Dofinansowanie wymienionych powyzej rodzajéw prac wynika z faktu, ze to wtasnie potgcze-
nia miedzy warstwami $cian zewnetrznych sg najpowazniejszym problemem konstrukcyjnym
w budynkach z wielkiej ptyty.

OCIEPLANIE SCIAN PLYTAMI STYROPIANOWYMI

Na rynku termoizolacji coraz wiekszego znaczenia nabierajg grafitowe ptyty styropianowe,
charakteryzujace sie bardzo niskim wspétczynnikiem przewodzenia ciepta (tzw. lambda),
na poziomie nawet 0,031 W/(m2-K). Powodem tego sg nie tylko coraz bardziej rygorystycz-
ne wymagania przepiséw, w zakresie maksymalnej warto$ci wspoétczynnika przenikania
ciepta przez przegrody budowlane, ale réwniez wieksza Swiadomos¢ inwestoréw w zakresie
potencjalnych zyskéw z termoizolacji. Obejmujg one zaréwno aspekty finansowe, zwigzane
z oszczednos$ciami w zuzyciu energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia budynku, jak i $ro-
dowiskowe, powigzane z poprawg czystosci powietrza, w wyniku mniejszej emisji dwutlenku
wegla.

Styropianowe ptyty grafitowe produkowane sg w oparciu o te samg norme co standardowe
ptyty biate. Oprécz korzystniejszego, nizszego wspoétczynnika przewodzenia ciepta, pozwa-
lajgcego stosowad ptyty o mniejszej grubosci, charakteryzujg sie one takimi samymi wtasci-
wosciami co ptyty biate. W przypadku wyrobdéw fasadowych najistotniejszym parametrem,
po lambdzie, jest wytrzymato$¢ na rozcigganie, o pozagdanym poziomie 100 kPa (okreslana
symbolem TR100). Istotnym parametrem jest réwniez stabilno$¢ wymiarowa ptyt styropia-
nowych. Deklarowane sg dwie cechy: stabilno$¢ w statych normalnych warunkach laborato-
ryjnych (tj. w temperaturze 23°C i 50% RH) oraz stabilno$¢ w okre$lonych warunkach tem-
peraturowych (tj. w temperaturze 70°C). Z badan laboratoryjnych wynika, ze ptyty grafitowe
posiadajg nieco gorszg stabilno$¢ od ptyt biatych, jednak klasyfikuje sie ona na takim samym
deklarowanym poziomie powyzszych wtasciwosci, czyli DS(N)2 i DS(70,-)2. Istotng r6znicg
pomiedzy styropianami biatymi i grafitowymi jest ich odporno$¢ na promieniowanie stoneczne.




W przypadku biatych ptyt negatywny wptyw nastonecznienia moze uwidoczni¢ sie po minimum
kilku tygodniach lub miesigcach (w zaleznosci od warunkdw ekspozycji) w postaci zazéfcen.
W przypadku ptyt grafitowych bardzo istotny jest sposéb przechowywania i montazu, ktéry
powinien by¢ realizowany w warunkach ograniczonego oddziatywania stonca. Ptyty grafitowe
moga bowiem ulegac uszkodzeniom w postaci nadtopien i utraty nominalnych wymiaréw i geo-
metrii ptyt, skutkiem czego moze by¢ réwniez odspojenie ptyt od niezwigzanego jeszcze kleju,
w trakcie wykonywania ocieplenia. Na rynku styropianowym pojawiajg sie ptyty malowane
biatg farbg, czy tez z dodatkowg warstwg styropianu biatego, ktére majg stanowié remedium
na bfedy w sposobie prowadzenia prac ociepleniowych, ktérym jest m.in. brak oston na rusz-
towaniach. Ptyty malowane, tak jak wszystkie inne ptyty przyklejone do $ciany, powinny byé
szlifowane w celu wyréwnania warstwy termoizolacji, co powoduje usuniecie biatej ochrony
ptyt grafitowych, zatem nie mogg stanowi¢ zamiennika oston rusztowaniowych. Natomiast
ptyty z dodatkowg warstwg biatg sg znacznie drozsze. Ré6znica w cenie tych ptyt i standardo-
wych ptyt grafitowych pozwala na zakup odpowiedniej jakosci siatek, ktére sg przeznaczone
do wielokrotnego uzytku.

OCIEPLENIE SCIAN METODA ETICS

W praktyce najczesciej spotykamy sie z termomodernizacjg w zakresie docieplenia Scian ze-

wnetrznych w systemie ETICS (tzw. metoda lekka mokra). Metoda polega na mocowaniu ptyt

ze styropianu do powierzchni elewacyjnych $cian na klej i kotki oraz wykonaniu na nich cienkiej

wyprawy tynkarskiej, zbrojonej tkaning (siatkg). W rozumieniu przepiséw prawa ETICS sg wyro-

bami budowlanymi i jako takie podlegajg przepisom ustawy o wyrobach budowlanych, powinny

wiec posiadaé niezbedne aprobaty badz oceny techniczne. W sktad systemu ETICS wchodza:

styropian/wetna mineralna, kleje, faczniki, siatka zbrojaca, zaprawa/masa tynkarska i farby

elewacyjne.
Gtéwne etapy prac budowlanych przy ocieplaniu Scian metoda ETICS [61:

1) przygotowanie dokumentacji technicznej zadania zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegétowego zakresu
i formy projektu budowlanego, zatwierdzonej (na podstawie pozwolenia na budowe lub zgto-
szenia) przez wtasciwy organ Nadzoru Budowlanego;

2) zgtoszenie wykonywania robo6t budowlanych do organu (lub uzyskanie pozwolenia na bu-

dowe);

realizacja prac budowlanych, w tym:

— ocena podfoza,

— prace przygotowawcze przed klejeniem ptyt termoizolacyjnych do Sciany,

— wzmocnienie warstw fakturowych,

— przyklejenie ptyt termoizolacyjnych (styropian lub wetna),

— montaz facznikow,

— wykonanie warstwy zbrojacej,

— wykonanie wyprawy tynkarskiej,

— wykonanie powtoki malarskiej,

4) odbiory koncowe, przekazanie dokumentacji powykonawczej.
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Energia pierwotna Energia pierwotna

wbudowana wbudowana
[MJ/kg] [MJ/m3]

Szkto piankowe biate 27,0 300,0 8100,0
Celuloza (granulat) 3,0 32,0 96,0

Korek 4,0 150,0 600,0
Welna mineralna szklana 28,0 135,0 3780,0
Welna mineralna skalna 16,8 135,0 2268,0
Welna drzewna (luzem) 10,8 35,0 378,0
Welna drzewna (ptyty) 20,0 50,0 1000,0
Styropian EPS 88,6 13,5 1196,1
Poliuretan 72,1 40,0 2884,0

TABELA 2. Energia pierwotna wbudowana najpopularniejszych materiatéw izolacyjnych — dane producentow

o

D
Cj

PELACALNOSC INWESTYCJI A ROZWIAZANIA ENERGOOSZCZEDNE

obdr technologii budowy lub materiatéw izolacyjnych $cian moze by¢ przedmiotem optymaliza-
i pod wzgledem zaréwno ekonomicznym, jak i energetycznym oraz ekologicznym. Czynnikami

poddawanymi takiej optymalizacji mogg byc¢:

»

»

opfacalnos$¢ ekonomiczna inwestycji w rozwigzania energooszczedne, wyrazona czasem
zwrotu naktadu kosztow,

optacalnos$¢ energetyczna rozumiana jako cato$ciowy wydatek energetyczny na etapie nie tylko
eksploatacji, ale takze produkcji, budowy i utylizacji.

Dla rzetelnej oceny nalezy bra¢ pod uwage caty cykl zycia produktu (w tym przypadku

materiatu budowlanego) — od fazy produkcji, poprzez eksploatacje, az do utylizacji. Ponadto
dla catosciowego zrozumienia tematu energooszczednosci niezbedne jest rozrdznienie trzech
rodzajéw energii:

»

»

»

energii uzytkowej — czyli energii rzeczywiscie wykorzystanej przez uzytkownika m.in. na cele
ogrzewania — to najczesciej ten rodzaj energii jest potocznie postrzegany jako zuzycie ener-
gii, gdyz jest najbardziej namacalnie odczuwalny przez uzytkownika finalnego, co moze by¢
mylne, gdyz nie uwzglednia on strat powstatych na poszczegélnych etapach dostarczenia
energii,

energii koncowej — czyli energii dostarczonej do odbiorcy — jest ona wieksza od energii uzytko-
wej 0 wielkosc¢ strat wynikajacych ze sprawnosci systemu ogrzewania w budynku,

energii pierwotnej — czyli energii pozyskanej u zrédfa z zasobéw naturalnych odnawialnych
lub nieodnawialnych — jest ona wieksza od energii koficowej o straty wytworzenia (np. energii
elektrycznej w elektrowniach) i przesytu.

Oprocz wymienionych wyzej istnieje tez pojecie energii pierwotnej wbudowanej. Oznacza ono

ilos¢ energii, ktéra zostata zawarta w materiafach i technologiach uzytych do budowy danego
obiektu. Sktada sie na nig energia zuzyta na wyprodukowanie danego materiafu, w tym wydobycie




surowcow, a takze transport i montaz. Uwzglednienie energii pierwotnej wbudowanej w materiaty
budowlane rzuca nowe spojrzenie na zagadnienie energooszczednosci — okazuje sie, ze wieksza
izolacyjnos¢ cieplna materiatu nie zawsze oznacza, ze jest on bardziej przyjazny dla srodowiska.
Koszt energetyczny wytworzenia niektérych materiatéw moze w pewnych warunkach niwelowaé
korzysci dla srodowiska, jakie daje oszczedno$¢ energii cieplnej uzyskana dzieki ich zastosowa-
niu. Roznice w energii pierwotnej wbudowanej miedzy poszczegdlnymi materiatami izolacyjnymi
bywajg dosyc¢ spore — np. wetna mineralna charakteryzuje sie o wiele wiekszym wydatkiem ener-
getycznym na jej wytworzenie w jednostce objetosci niz styropian (co znajduje odzwierciedlenie
w cenie), jednak o jej powszechnym stosowaniu decydujg inne jej wtasciwosci, co zostanie
omoéwione w drugiej czesci artykutu. Energia zuzyta na wytworzenie danego materiatu zazwyczaj
przekfada sie na jego cene zakupu, a energia zuzyta na montaz — na koszty wykonania. Stad tez
wyniki analizy optacalnosci ekonomicznej sg zazwyczaj dosy¢ zbiezne z bilansem energetycz-
nym uwzgledniajagcym zagadnienie energii pierwotnej wbudowanej. W obu przypadkach istnieje
pewne optimum pomiedzy oszczednosciami na etapie eksploatacji a naktadami poniesionymi
na realizacje (71.

Termomodernizacja rozumiana jest jako ocieplenie budynku, a w szczegdlnosci $cian ze-
wnetrznych. Oczekiwanym efektem tych dziatan jest zmniejszenie kosztéw ogrzewania, poprawa
warunkdw zamieszkania i odnowienie substancji budynku. W praktyce inwestorzy rozumiejq i re-
alizuja projekty termomodernizacyjne jako zadania kompleksowe, tj. prowadzace do zwiekszenia
efektywnosci caftego budynku i jego systemu grzewczego oraz zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania. Zadania te, prawidtowo zaplanowane i wtasciwie wykonane, przyczy-
niajg sie do realizacji zamierzonych celow.
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IZABELA DzIEDZIC-POLANSKA ukoriczyta Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej

na kierunku Budownictwo. Od ponad 20 lat prowadzi wtasng pracownig architektoniczng SPID,
specjalizujaca sie w projektach budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych. Posiada bogate doswiadczenie
zawodowe w zakresie doradztwa technicznego, architektury kubaturowej i projektowania wnetrz.
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JAK WYBRAC SYSTEM OCIEPLEN?

Prawidtowo zaprojektowane i wykonane ocieplenie przegréd w budynku
pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii, a co za tym idzie obnizy¢ koszty
eksploatacji i domowe rachunki.

1. Okredl cele i oczekiwania: Zastanow sig, dlaczego chcesz dociepli¢ elewacje budynku. Czy za-
lezy Ci na poprawie izolacyjnosci termicznej, oszczednosci energii, estetycznym wygladzie
fasady, a moze wszystkich tych czynnikach jednoczesnie? Okre$lenie priorytetéow pozwoli Ci
wybra¢ odpowiedni system docieplen.

2. Badanie budynku: Przeprowadz dokfadng analize swojego budynku pod katem rodzaju kon-
strukcji, stanu muréw, ewentualnej obecnosci mostkdw termicznych czy probleméw z wil-
gocig. To pomoze Ci zi-
dentyfikowac stabe punkty
w obiekcie, a zastosowa-
nie wtasciwego systemu
docieplen utatwi rozwigza-
nie ewentualnych istniejg-
cych usterek.

3. Konsultacja z profesjona-
listg: Skorzystaj z porady
sprawdzonego architekta,
inzyniera  budownictwa
lub specjalisty ds. docie-
plen. Przedstaw swoje
cele i wyniki diagnostyki
budynku. Ekspert pomoze
Ci oceni¢ rézne systemy
docieplen i dobra¢ rozwig-
zanie, najlepiej pasujace
do Twoich potrzeb.

Petny system docieplen fir-
my POLSTYR, sktadajacy sie
ze styropianu, zapraw kleja-
cych oraz gruntéw, tynkéw
i mozaik, to doskonaty mate-
riat izolacyjny. Zastosowanie




Prezentacja

spdjnego systemu docieplen to gwarancja prawidtowego ocieplenia. Uzycie kompletnego systemu

docieplent POLSTYR zapewnia uzyskanie odpowiedniej temperatury w pomieszczeniach. Wysokiej

jakosci styropian o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych tworzy bariere termiczng, ktéra
ogranicza utrate ciepfa z wnetrza budynku w zimie oraz przenikanie ciepta z zewnatrz latem.

1. I1zolacja akustyczna: Styropian POLSTYR moze réwniez dziata¢ jako izolator akustyczny, ograni-
czajac przenikanie dZzwigkdw przez Sciany. Przyklejenie styropianu na $cianach pozwoli zmniej-
szy¢ hatas z zewnatrz oraz zapewni¢ ciche i spokojne Srodowisko wewnatrz pomieszczen.

2. Oszczednos$¢ energii: Zastosowanie styropianu poprawi efektywnos¢ energetyczng budynku
i przyczyni sie do obnizenia zuzycia energii. Mniejsze straty ciepta oznaczajg mniejsze zapo-
trzebowanie na ogrzewanie w sezonie grzewczym oraz na klimatyzacje w sezonie letnim, dzieki
czemu zaptacimy nizsze rachunki za energie.

3. Poprawa komfortu: Izolacja termiczna i akustyczna zapewniana przez styropian moze znacz-
nie poprawi¢ komfort przebywania w budynku. Stata temperatura wewnatrz pomieszczen

i redukcja hatasu z zewnatrz pomoga

stworzy¢ bardziej przyjemne i przytulne

Srodowisko.

Nalezy jednak pamietaé, ze prawidfowe

- _P przyklejenie styropianu do izolowanych po-
_‘ l ‘:1' ‘VI wierzchni wymaga odpowiedniej wiedzy, a tak-

KONTAKT

“ e technik i narzedzi. Warto skonsultowaé sie

z profesjonalista w dziedzinie budownictwa
lub ocieplania, aby uzyska¢ doktadne wska-

PHU POLSTYR Zbigniew Swieszek L . . . .
ul. Krakowska 134, 32-546 Mioszowa zOwki i zapewnic¢ prawidtowe wykonanie tej

polstyr@polstyr.com.pl, www.polstyr.com.pl pracy. | |
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DR INZ. KRZYSZTOF PAWLOWSKI, PROF. PBS

WLASCIWOSCI ,
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE
MATERIALOW BUDOWLANYCH

Proces wymiany ciepta przez przegrody budowlane jest nieustalony
w czasie, co wynika ze zmiennos$ci warunkéw klimatycznych

na zewnatrz budynku oraz m.in. nierdbwnomiernos$ci pracy urzadzen
grzewczych. Opis matematyczny tego procesu jest bardzo ztozony,
dlatego w wiekszosci rozwigzan inzynierskich stosuje sie uproszczony
model ustalonego przeptywu ciepta.

Przeptyw ciepta rozpatrywany jest pod wzgledem fizycznym, jako trzy r6zne sposoby:

»
»
»

»
»
»

przewodzenie ciepta,

konwekcja (unoszenie ciepta),

promieniowanie cieplne.

Wymiana ciepta przez przegrode budowlang sktada sie z poszczegdlnych etapow:

| — naptyw ciepta na powierzchnie przegrody od strony o$rodka o wyzszej temperaturze,

Il — przewodzenie ciepta wewnatrz przegrody w kierunku o$rodka o nizszej temperaturze,
Il — odptyw ciepta z powierzchni przegrody do o$rodka chtodniejszego.

W analizie przenikania ciepta przez przegrody budowlane przyjmuje sie nastepujace zatozenia

upraszczajace:

»
»
»
»
»

jest to proces ustalony w czasie,

przeptyw ciepta odbywa sie w kierunku prostopadtym do powierzchni przegrody,

dtugosc i szerokos¢ przegrody sg nieograniczone,

warstwy przegrody wykonane sg z jednorodnych, izotropowych materiatéw,

wartosci wspoétczynnikdéw przenikania ciepta sg state na catej powierzchni przegrody.
Przenikanie ciepta w budynkach moze by¢ przeprowadzone przy podziale struktury na typowe

przegrody: $ciany, okna, drzwi, podtogi, dachy, w odniesieniu do ktérych straty ciepta mozna
oblicza¢ oddzielnie na podstawie jednowymiarowego modelu przeptywu ciepfa, przy zatozeniu
jednorodnej struktury przegrody, ztozonej z réwnoleglych warstw, do ktérych strumien cieplny
jest prostopadty.

Straty ciepta przez pojedyncze elementy budynku, przy przyjeciu pewnych uproszczen, mozna

okre$li¢ za pomocg wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2-K)] (Rys. 1).

Opisane zjawisko wymiany ciepta nosi nazwe przenikania ciepta przez przegrode budowlana.

W najprostszej postaci jest to proces ustalony w czasie i przebiegajacy jednokierunkowo.



4 Obliczenie wspotczynnika przenikania cie-

pta U [W/(m2-K)] kazdej projektowane] prze-

grody wymaga posiadania szeregu danych

wejsciowych, charakteryzujagcych przegrode

i jej usytuowanie w budynku. Sg to:

» dla przegrdéd jednorodnych — parametry
geometryczne i fizyczne przegrody: grubo-
$ci poszczegblnych warstw d; oraz odpo-
wiadajgce im obliczeniowe wspotczynniki
przewodzenia ciepta 2,

» dla przegrdd niejednorodnych — opory ciepl-
ne R ustalone jedng z metod przyblizonych
(wg normy PN-EN ISO 6946 [1] — metoda
kresow lub obliczone metodami numerycz-

nymi),

Rse Ry R, R | R » opory przejmowania ciepta na wewnetrznej

R, i zewnetrznej R, powierzchni przegrody,

R [(m2-W)/K] zalezne od usytuowania przegrody (piono-

> wa, pozioma) i warunkéw klimatycznych

Uh,  dyrs ity dih 1,

RYS. 1. Przenikanie ciepta przez przegrode budowlana; paHUJ.aLC)./ch W. Jej sasiedztwie (konwekcja,
rys.: autor promieniowanie).

PARAMETRY MATERIALOW BUDOWLANYCH W ASPEKCIE CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

Odpowiednie zastosowanie materiatu budowlanego do petnienia okreslonych funkcji w przegrodzie
zewnetrznej budynku wymaga analizy zespotfu jego cech cieplno-wilgotnosciowych, z uwzgled-
nieniem rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych przegrody. Struktura oraz pochodzenie ma-
teriatu budowlanego decyduja o jego réznorodnych, czasem przeciwstawnych wtasciwosciach
termicznych i wilgotno$ciowych. Ich uwzglednienie nalezy do obowigzkéw projektanta i decyduje
nie tylko o potozeniu materiatu w przegrodzie, ale o samej koncepcji konstrukcji przegrody i jej
ztaczy. Wtasciwosci fizykalne materiatéw charakteryzuje ponadto znaczna réznorodno$é, zalezna
od rodzaju materiatu, a takze stanu cieplnego i wilgotnosciowego, wywotanego czynnikami eks-
ploatacyjnymi, badz produkcyjnymi. Analiza wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych materiatéw
budowlanych prowadzona jest z uwzglednieniem najczesciej stosowanych klasyfikacji (2, 31:

» ze wzgledu na pochodzenie: materiaty nieorganiczne, materiaty pochodzenia roslinnego,

tworzywa sztuczne,

» ze wzgledu na strukture wewnetrzna: kapilarno-porowata, ziarnistg lub mieszang, wioknista.

Ten ostatni podziat jest szczegodlnie istotny dla wyjasnienia fizykalnego charakteru zjawisk
przeptywu ciepta i masy (wilgoci) przez przegrody budowlane.

Materiat wilgotny ma strukture niejednorodng ztozong z twardego szkieletu, wilgoci i powiet-
rza. Wilgo¢ mozna zakwalifikowa¢ do kilku faz. Oprocz fazy stafej, ciektej i gazowej, okresla sie
fazy wilgoci warstw powierzchniowych o specyficznych wtasciwosciach. Fazy wilgoci wystepujace
w materiale oddziatujg na siebie, wywotujgc procesy wymiany ciepta i masy. Analiza zjawisk




cieplno-wilgotnosciowych polega na badaniu lub okresleniu nastepujgcych gtéwnych i podsta-
wowych wtasciwosci materiatu:
» przewodzenie ciepfa,
» pojemno$¢ cieplna,
» promieniowania cieplnego.
Stan wilgotno$ciowy materiatu w przegrodzie okresla sie za pomoca nastepujacych parametrow:
» wilgotno$¢ masowa u,,, wyrazajaca stosunek masy wody w materiale do suchej masy tego
materiatu (kg/kg) [%],
» wilgotno$¢ objetosciowa u,, wyrazajgca stosunek objetosci wody zawartej w materiale do ob-
jetosci tego materiatu (m3/m3) [%].
Ponadto stan wilgotnosciowy okresla sie, podajac zawarto$¢ wilgoci w jednostce objetosci
materiafu, kg/m3.

WYBRANE PARAMETRY CIEPLNE MATERIALOW BUDOWLANYCH

W ciatach statych przewodzenie ciepta polega na przenoszeniu energii przez swobodne elektrony
oraz drganiu atomoéw w siatce krystalicznej ciata. Zdolno$¢ materiatéw do przewodzenia ciepta
okresla wspotczynnik przewodzenia ciepta A (lambda), wyrazajacy ilo$¢ ciepfa przenikajaca
w sposéb ustalony, w ciggu 1 godz. przez 1 m? ptaskiej przegrody, wykonanej z danego materia-
tu o grubosci 1 m, przy réznicy temperatur na obu powierzchniach przegrody wynoszacej 1 K,
w jednostce [W/(m-K)]. Przewodzenie ciepta jest podstawowg cechg termofizyczng materiatow
budowlanych i zmienia sie dla réznych materiatébw w bardzo szerokich granicach.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta & [W/(m-K)] jest funkcja gestosci, temperatury i wilgotnosci
materiatu. Istotny wptyw na jego wielko$¢ wywiera réwniez struktura wewnetrzna materiatu.

W normalizacji wprowadzono dwa pojecia odnoszace sie do wartosci wspdéfczynnika przewo-
dzenia ciepta materiatéw (lub oporu cieplnego komponentéw):

» warto$¢ deklarowana (1), sfuzaca kontroli jakosci produkcji, odpowiadajgcg warunkom
laboratoryjnym,

» warto$¢ obliczeniowa (A,,), stuzacag projektowaniu, odpowiadajacg warunkom stosowania
materiatu w budynku.

Warunki klimatyczne (wewnatrz i na zewnatrz) budynku majg wptyw na wielko$¢ przewo-
dzenia ciepta materiatéw. Uwzglednienie wptywu konkretnych warunkéw klimatycznych na ele-
ment murowy pozwala w doktadny sposéb oceni¢ faktyczne straty ciepta. Okreslenie wartosci
obliczeniowej polega na uwzglednieniu réznic temperatury i wilgotnosci pomiedzy warunkami,
dla jakich okres$lono warto$¢ deklarowang przewodzenia ciepta, a warunkami, w ktérych ten ma-
teriat faktycznie pracuje. W przypadku zastosowan budowlanych istotng role odgrywa wilgotno$é.
Dla materiatéw do izolacji technicznych uwzglednia sie przede wszystkim zmiany temperatury.

Na etapie projektowania inzynier powinien przewidzie¢ warunki pracy materiatu i dokona¢
konwersji wspotczynnika A, do wartosci A,,. Przewodzenie materiatu jest funkcja jego gestosci,
zawartosci wilgoci, temperatury, czasu od wyprodukowania materiatu:

Ap=hp  Fr-Fy - F,

gdzie:



ho» — Wartos¢ obliczeniowa wspotczynnika przewodzenia ciepfa,

Ap — wartos¢ deklarowana wspétczynnika przewodzenia ciepta,

F — temperaturowy czynnik konwersji,

Fy; — wilgotnosciowy czynnik konwersji,

F, — czynnik konwersji zalezny od czasu od wyprodukowania materiatu.

Pojemnos¢ cieplna materiatu charakteryzuje jego zdolno$¢ magazynowania ciepta w jednostce
objetosci. Pojemnoscig cieplng jest wiec iloczyn ciepta wtasciwego oraz gestosci objetosciowej
materiafu ¢+ p [J/(m3-K)1.

Ciepfo wtasciwe c¢ to ilos¢ ciepta w (J) potrzebna do podniesienia Sredniej temperatury jednostki
masy danego materiatu o 1 stopien. Miano ciepta wtasciwego wynosi J/(kg:K) lub kJ/(kg-K). Mozna
uzywac réwniez miana Wh/(kg-K) i przeliczenia 1 kJ/(kg-K) = 0,278 Wh/(kg-K). Ciata o wigkszym
cieple wtasciwym majg wiekszg bezwtadnosc cieplna, a wiec wolniej reagujg na zmiany temperatury.

WYBRANE PARAMETRY MATERIALOW BUDOWLANYCH W ANALIZIE TRANSPORTU
WILGOCI

Metody uzywane przy identyfikacji i ustaleniu ilosci wody kondensacyjnej we wnetrzu przegrody
majq ugruntowane podstawy naukowe, opisane w pracy [3]. Proste metody stacjonarne stuzg
jedynie celom informacyjnym, rozpoznawczym. Doktadniejsze (miarodajne) procedury sprawdza-
jace ilosci wody kondensacyjnej musza korzysta¢ z bilansu wilgoci, sporzadzonego dla catego
roku. Dobrze znane i powszechnie stosowane w krajach UE metody, opisane normg PN-EN
ISO 13788:2003 4], spetniajg te kryteria. Pefne ich stosowanie ogranicza waska baza danych
klimatycznych dla Polski — dostepna w celach projektowych. Bardziej zaawansowane metody
numeryczne, rozpatrujace transport dyfuzyjny pary wodnej tacznie z przemieszczaniem sie wody
kapilarnej, jak na razie posiadajg znaczenie ograniczone do badania zjawiska wysychania prze-
gréd z wilgoci poczatkowej, chociaz mozliwe jest ich stosowanie (wymagajg obszernej biblioteki
danych wejéciowych) w ocenie stanu wilgotnosciowego przegréd (metoda WUFI).

Petniejszg analize zapewnia metoda Glasera, ktéra polega na uwzglednieniu warunkoéw gra-
nicznych, z jakimi oddziatuje na przegrode zmieniajace sie Srodowisko, ktére w rytmie cyklu rocz-
nego decyduje o narastaniu niebezpieczenstwa kondensacji wewnetrznej w zimie, w lecie moze
prowadzi¢ do wysuszenia przegrody. Tylko bilans roczny wilgoci z uwzglednieniem specyficznych
warunkow klimatycznych lokalizacji budynku moze udzieli¢ informacji 0 ogélnej kondycji przegro-
dy, o mozliwosci neutralizowania zimowego niekorzystnego zawilgocenia. Przegrody wysychajace
w miesigcach cieptych spetniajg ze wzgledéw fizykalnych warunek konieczny poprawnosci kon-
strukcji. Jednak mimo korzystnego bilansu rocznego wilgoci znaczniejsza kondensacja wewngtrzna
w okresie zimowym, dotykajaca warstw pofozonych w strefie temperatur ujemnych w przegrodzie,
moze znacznie pogorszy¢ ich wtasciwosci cieplne, wynikajgce z niedostatecznej mrozoodpornosci
poszczegdlnych materiatéw uzytych do budowy. Pojawia sie wiec warunek dodatkowy — zapew-
nienia poprawnosci konstrukcji ze wzgledu na zawilgocenie wewnetrzne. Znaczne zawilgocenie
jastrychéw i gtadzi cementowych, umieszczonych pod pokryciami stropodachéw moze by¢ po-
wodem szybkiej degradacji tych elementéw w wyniku zamarzania, nawet gdy zawilgocenie jest
krétkotrwate. Taki sam proces destrukcji moze zagrozi¢ $cianom zewnetrznym, szczegdélnie trojwar-
stwowym. W zakresie sprawdzenia ryzyka kondensacji miedzywarstwowej nalezy przeprowadzi¢
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opor cieplny warstwy przegrody prze-  ryzyka kondensacji migdzywarstwowej; rys.: autor

kracza warto$¢ R > 0,25 (m2-K)/W,

nalezy podzieli¢ taka warstwe na pojedyncze mniejsze, aby R < 0,25 (m2-K)/W,

przyjecie warunkdéw brzegowych powietrza wewnetrznego: temperatury powietrza wewnetrz-
nego ¢, [°C] w zalezno$ci od przeznaczenia pomieszczenia, oporu przejmowania ciepta
R, = 0,13 (m2-K)/W dla ram i oszklen oraz R,; = 0,25 (m2-K)/W w pozostatych przypadkach,
temperatury powietrza zewnetrznego ¢, [°C] jako $rednich miesiecznych temperatury dla danej
lokalizacji budynku, oporu przejmowania ciepta R,, = 0,04 (m2-K)/W,

okreslenie rozktadu temperatury na stykach warstw materiatowych analizowanej przegrody:
ly=14;-U At"R,

okreslenie wartosci cisnienia pary wodnej nasyconej (p,,,) na stykach warstw materiatowych
(na podstawie okreslonych temperatur na stykach warstw materiatowych z zastosowaniem ta-
blicy: ,,Cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej p,,, w powietrzu w funkcji temperatury ¢”),
okreslenie wartosci rzeczywistego cisnienia pary wodnej (p) po uwzglednieniu wilgotnosci
powietrza wewnetrznego (okreslenie Ap w zaleznosci od klasy wilgotnosci pomieszczenia i ¢,)
i wilgotnos$ci powietrza zewnetrznego w poszczegélnych miesigcach,

zestawienie wynikéw obliczen dla poszczegdlnych miesiecy w roku na wykresie (przyktadowy
RYS. 2);

ocena ryzyka wystepowania kondensacji miedzywarstwowej na podstawie wykreséw (p,,,)
i (p) — RYS. 3-5;

Przeciecie sie wykresow (p,,,) i (p) (w jednym lub dwéch punktach) wskazuje ptaszczyzne,

w ktorej wystepuje ryzyko kondensacji miedzywarstwowej. Szczegbétowe obliczenia i analizy w tym
zakresie zaprezentowano w pracach [2, 3, 5.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Projektowanie elementéw obudowy w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym sprowadza sie do na-
stepujacych zagadnien i parametréw fizykalnych:
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RYS. 3-5. Ocena ryzyka wystepowania kondensacji migdzywarstwowej w przegrodzie: ryzyko kondensacji migdzywarstwowej
nie wystepuje (wykresy sie nie przecinaja) (3), ryzyko kondensacji migdzywarstwowej wystepuje (wykresy sig przecinaja) (4, 5);

rys. autor

» straty ciepfa przez ptaska przegrode — wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)] w polu
jednowymiarowym,

» straty ciepta przez ztacza budowlane (mostki cieplne 2D) — liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta ¥ [W/(m-K)],

» ocena ryzyka wystepowania kondensacji powierzchniowej (ryzyka wystepowania grzybéw
ple$niowych) — czynnik temperaturowy fg,; [-1,

» ocena ryzyka wystepowania kondensacji miedzywarstwowe;.
Nalezy podkresli¢, ze miarodajne okreslenie ww. zagadnien i parametréw fizykalnych wymaga

znajomosci m.in. wspotczynnikéw przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] oraz oporu dyfuzyjnego p [-].

Zasadne staje sie publikowanie tablic z ww. parametrami, np. w pracach (2, 3, 5.

LITERATURA

1. PN-EN ISO 6946:2008, ,,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepfa. Metoda obliczania”.

2. A. Dylla, ,Praktyczna fizyka cieplna budowli. Szkota projektowania ztgczy budowlanych”,
Wydawnictwa Uczelniane UTP w Bydgoszczy, Bydgoszcz 2009.

3. A. Dylla, ,Fizyka cieplna budowli w praktyce. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe”, Wydawnictwo
PWN, Warszawa 2015.

4. PN-EN ISO 13788:2003, ,,Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych
i elementéw budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej umozliwiajaca uniknigcie krytycznej
wilgotnosci powierzchni wewnetrznej kondensacji. Metody obliczania”.

5. K. Pawtowski, ,,Projektowanie przegréd zewnetrznych budynkéw o niskim zuzyciu energii. Obliczenia
fizykalne przegréd zewnetrznych i ich ztgczy w $wietle wymagan obowiazujacych od 1 stycznia
2021 r.”, Grupa MEDIUM, Warszawa 2021.

KRzYszTOF PAWEOWSKI ukoriczyt kierunek budownictwo na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Pracuje w Katedrze Budownictwa
Zréwnowazonego na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgoskiej
im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy. Przedmiotem jego zainteresowan badawczych jest ksztattowanie
zewnetrznych przegréd budowlanych i ich ztaczy w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym. Jest autorem

i wspdtautorem 10 monografii i ponad 100 artykutéw w zakresie budownictwa ogélnego, budownictwa
zréwnowazonego, fizyki budowli i materiatéw budowlanych. Posiada uprawnienia do wykonywania
Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali.
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W ENERGOOSZCZEDNYM DOMU
— JAK WYBRAC STYROPIAN

DO OCIEPLEN?

Ocieplenie domu to pierwszy i najwazniejszy krok

na drodze do stworzenia nowoczesnego, ekologicznego budynku.
Zatrzyma bowiem ciepfo wewnatrz i ograniczy jego straty,
zmniejszajac jednoczes$nie zapotrzebowanie domu na energie
grzewczg. Skuteczna izolacja przegréd chroni tez wnetrze

przed nadmiarem ciepta przenikajgcego do $rodka latem. Pozwoli

to obnizy¢ nie tylko koszty ogrzewania w sezonie jesienno-zimowym,
ale takze klimatyzacji przy wysokich temperaturach panujacych

na zewnatrz.

Podstawowym warunkiem skutecznego dziatania warstwy ociepleniowej jest oczywiscie prawi-
dtowe zaprojektowanie i wykonanie izolacji, z uwzglednieniem wszystkich przegréd budynku
— zewnetrznych i wewnetrznych, czyli Scian, dachu, fundamentéw, a takze podtdg. Przy opra-
cowywaniu projektu nalezy przeprowadzi¢ analize cieplno-wilgotno$ciowa, aby sprawdzié, jaka
bedzie optymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla poszczegélnych przegrod. Projekt
ocieplenia powinien tez wskazywac konkretny rodzaj ptyt styropianowych o pozgdanych wtasci-
wosciach i okresla¢ wymagane poziomy parametréw izolacyjnych.

NA CO ZWRACAC UWAGE PRZY WYBORZE STYROPIANU?

Réwnie istotny jest dobdr sprawdzonego i efektywnego materiatu termoizolacyjnego do ocieplenia
przegréd. Popularnym i ekonomicznym rozwigzaniem jest styropian — ptyty w kolorze biatym
lub szarym moga mie¢ rézne wtasciwosci i przeznaczenie. Wybdr materiatu warto potraktowacé
jako inwestycje — na pewno nie warto kierowac¢ sie tylko ceng, ale zwréci¢ uwage na parametry
izolacyjne, z ktérych najwazniejszy jest wspétczynnik przewodzenia ciepta, czyli A (lambda)
—im nizsza jest jej wartos¢, tym lepiej.

Uwaga! Przy zakupie wyrobu warto sprawdzi¢ w karcie technicznej produktu, czy deklaro-
wane przez producenta wtasciwosci, podane na etykiecie wyrobu, sg zgodne z wymaganiami
projektu.
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Prezentacja

Styropiany marki FS Arbet sg stosowane do ocieplania fasad, podtég i dachéw, a takze par-
kingdw. Ich szczegdlne przeznaczenie czy lepsze wtasciwosci podkreslajg nazwy, np. Fasada
EXPERT czy Fasada GRAFIT. Przyktadowo wspoétczynnik przewodzenia ciepta odmiany Fasada
EXPERT wynosi 0,040 W/(m-K), a pojawiajacej sie czesto w projektach budowlanych i znanej
wsrod inwestoréw Fasady GRAFIT — 0,031 W/(m-K). Oznacza to, ze zastosowanie szarej odmia-
ny — przy takiej samej grubosci ptyt — zapewni lepsza niz w pierwszym przypadku izolacyjno$¢

Ce

1488/1434
producent:  FS "ARBET" SP.J. 75-211 Koszalin, ul. Boh. W-wy 32
20

Duiie ostatnie cyfry roku
Numer deklaracji:

DWU/J/IFASADA_GRAFIT/06.2020/100

Specyfikacja techniczna: EN 13163:2012+A1:2015
Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu:

Nr identyf. notyfikowanego lab.:

ARBET/J/FG/EPS $/0,031/100
T1-L2-W2-8b2-P5-BS100-8850-GM1000-DS(N)2-DS(70.-)2-TR100

Zastosowanie I1zolacja cieplna budynkow
*
Rp [m2K/MW]: 3,20 d n [mm]: 1 00

Lp [W/mK]: 0,031

RtF E “Wiasciwose nie zmienia sie w czasie
Kod oznaczenia zgodny z ZA.1:

EPS-EN 13163-T1-BS1 00—DS(70,-)2I R100 I

i nie iu CE

vaaweons  fasada GRAFIT

Kod oznaczenia wg EN 13163:2012+A1:2015:
EPS-EN 13163-T1-L2-W2-8b2-P5-BS100-SS50-GM1000-DS(N)2-DS(70.-)2-TR100

cieplng, z uwagi na nizsza, czyli korzystniej-
szg wartos¢ lambdy. Aby przy wykorzystaniu
styropianu Fasada EXPERT uzyskac¢ taka
samg izolacyjno$¢ cieplng, jak z odmiang
Fasada GRAFIT, nalezy wybra¢ odpowiednio
grubsze ptyty Fasada EXPERT. Natomiast uzy-
cie grubszej warstwy ocieplenia nie zawsze
jest mozliwe, w zastosowaniu od wewnatrz
zmniejsza tez powierzchnie uzytkowg po-
mieszczenia.

Juz wkrétce do portfolio FS Arbet dotaczy
nowy styropian Fasada GRAFIT o korzystnej
wartosci wspofczynnika przewodzenia ciepta
A réwnej 0,032 W/(m-K). Dzigki swoim
wyjatkowym wtasciwosciom szary styropian
zyskat w ostatnim czasie miano termoizo-



lacji wyzszej jakosci i stat sie symbolem
energooszczednosci. Jego zastosowanie po-
zwoli bowiem osiggng¢ wymagang poprawe
izolacyjnosci przegrody, bez koniecznosci
zwiekszania dotychczasowej grubosci warst-
wy ocieplenia.

W przypadku styropianéw fasadowych
wazna jest rowniez wytrzymatos¢ na rozcia-
ganie, oznaczana symbolem TR widocznym
na etykiecie wyrobu. Minimalny poziom TR
dla ptyt elewacyjnych, stosowanych w syste-
mach ETICS wynosi 80 kPa. Natomiast ptyty
styropianowe o wyzszej gestosci i spoistosci
maja TR na poziomie 100, a nawet 120 kPa.

WYTRZYMALA PODLOGA | STROP

ce

Numer gy naytionancgorso: 1488/1434
producent: FS "ARBET" SP. J. 75-211 Koszalin, ul. Boh. W-wy 32
Dwie ostatnie cyfry roku: 20

Numer deklaracji

DWU/J/EPS_100_PODLOGA_DACH/08.2020/100
specyasaeericns  EN 13163:2012+A1:2015

Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu:

ARBET/J/E100/EPS 100/0,036/100
T2-L3-W3-Sb5-P10-BS150-CS(10) 100-S550-GM1000-DS(N)2-DS(70,)2-DLT(1)5

100

*Wiasciwosci nie zmieniaja sig w czasie.

Zastosowanie Izolacja cieplna budynkow

Rp* [mKMW]: 2,75

Ap* [W/mK]: 0,036

Kod oznaczenia zgodny z ZA.1

EPS-EN 13163-T2-BS1 50—DS(70;)ZES(1 0)100 I

d n[mm]:

"  nie cE
Nezwawyrobi: - EPS 100 podtoga/dach

Kod oznaczenia wg EN 13163:2012+A1:2015:
EPS-EN 13163-T2-L3-W3-Sb5-P10-BS150-CS(10)100-SS50-
GM1000-DS(N)2-DS(70,-)2-DLT(1)5

Do izolacji cieplnej podtog, przede wszystkim tych na gruncie, stosowane sg odpowiednie wyro-
by, np. ptyty styropianowe PODLOGA/DACH EXPERT, uwzgledniajace rézne poziomy dopusz-
czalnych obcigzen. Podstawowym parametrem materiatéw do izolacji podtogi jest naprezenie
$ciskajace przy 10% odksztafceniu, oznaczane symbolem CS(10). Wymagana warto$¢ tego
naprezenia rowniez powinna by¢ okreslona w projekcie ocieplenia. Standardowo, w budownictwie
jednorodzinnym stosowane sa ptyty o naprezeniu 60, 80 i 100 kPa [odpowiednio CS(10)60,
CS(10)80 i CS(10)1001. Wazna jest rowniez wartos¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepfa, ktéry

KONTAKT

ARBET §

FABRYKA STYROPIANU

prawdziwy

STYROPIAN

Fabryka Styropianu ARBET

ul. Bohateréw Warszawy 32, 75-211 Koszalin
tel. 943 422 076-9, fax 943 422 390
sekretariat@arbet.pl, www.arbet.pl

moze wynosi¢ od 0,040 W/(m-K) — dla ptyt
o naprezeniu 60 kPa, do 0,036 W/(m-K)
— dla ptyt o naprezeniu 100 kPa, a nawet
0,031 W/(m-K) — dla ptyt grafitowych.

SKUTECZNE OCIEPLENIE TO MNIEJSZE
ZUZYCIE ENERGII

Ocieplenie $cian i dachu to pierwszy etap prac
termomodernizacyjnych. Stosowanie materia-
tow ociepleniowych, spetniajagcych wysokie
standardy aktualnych wymagan prawnych, po-
zwala uzyskac szczelne przegrody, przez ktére
nie ucieka cenne ciepfo. Dzieki temu do ogrza-
nia domu potrzebujemy mniej energii, a wiec
zaptacimy nizsze rachunki. Tak wiele mozemy
zyska¢ dzieki prawidtowej izolacji budynku
i uzyciu przy tym sprawdzonych wyrobéw
— ptyt styropianowych FS Arbet. [ |


http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-fs-arbet
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MGR INZ. IRENEUSZ STACHURA

JAK ELIMINOWAC
MOSTKI CIEPLNE W BUDYNKU?

Planujac budynek, czy to mieszkalny, czy o innej funkcji

(np. biurowiec, hotel, szpital), projektant tworzy konkretng bryte,

ktéra ma spetni¢ szereg funkcji — wizualng, funkcjonalng, ekonomiczng
w fazie realizacji i eksploatacji — i zapewni¢ wtasciwe warunki

do przebywania w tym budynku ludzi.

Optymalizacja kosztéw eksploatacji, m.in. ogrzewania, dla kazdego jest rzecza oczywistg. Nie-
przypadkowo przepisy budowlane (WT) (1] regulujg i promuja rozwigzania energooszczedne.
Odnosi sie to zaréwno do wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotng EP [kWh/(m2-rok)] dla poszczegdlnych rodzajéow budynkéw (mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej, gospodarczych, produkcyjnych), jak i wymagan szczegétowych izolacyjnosci cieplnej
przegrod dotyczacych wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U $cian, dachéw, stropéw
i stropodachéw oraz wspétczynnika U dla okien i drzwi.

MOSTKI CIEPLNE - WRAZLIWE MIEJSCA W BUDYNKU ZAPOMNIANE
PRZEZ USTAWODAWCE

Niestety, zapomniano o ograniczeniach dla dopuszczalnych strat ciepta w miejscach, gdzie wy-
stepujg mostki cieplne (liniowe i punktowe). A w kazdym budynku takich miejsc jest niemato.
Wystarczy spojrze¢ na schemat budynku pokazany w normie PN-EN ISO 14683 (2], aby uswia-
domi¢ sobie, w jakich lokalizacjach mogg one wystepowaé. Sg to:
» wezet Sciany zewnetrznej i stropodachu,
» balkony,
» narozniki zewnetrzne i wewnetrzne,
» ztacze stropu ze $ciang zewnetrzng,
» ztacze Sciany wewnetrznej ze Sciang zewnetrzng,
» zfacze podtogi na gruncie ze $Sciang zewnetrzna,
» zfacze podtogi podwieszanej ze $ciang zewnetrzna,
» stupy Zelbetowe (rdzenie) w $cianie zewnetrznej,
» ztacze okna/drzwi ze Sciang zewnetrzng.

Wydawatoby sie, ze ww. horma stanowi wygodne narzedzie do obliczen strat ciepta przez przeni-
kanie. Nic bardziej mylnego. Norma ta podaje wartosci orientacyjne, ktére mogg by¢ wykorzystane
tylko na etapie koncepcji, a nie w szczegétowych obliczeniach. Dla wielu schematéw projektant zaj-
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RYS. 1. Przyktad materiatowego mostka cieplnego i rozktad temperatur
w przegrodzie; rys.: autor
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RYS. 2. Przyktad geometrycznego mostka cieplnego i rozktad temperatur
w przegrodzie; rys.: autor

RODZAJE MOSTKOW CIEPLNYCH

mujacy sie obliczaniem strat
ciepta powinien mie¢ do dys-
pozycji doktadniejsze dane
dotyczace dodatkowych strat
ciepta wskutek mostkéw
cieplnych, aby wynik obli-
czen byt odzwierciedleniem
detali  zaprojektowanych
przez architekta. Oczywiscie
mozna wykonac obliczenia
komputerowe dla okres$lenia
wartosci  wspotczynnika
wg PN-EN 10211 3], ktd-
re dajg najwiekszg doktad-
no$¢ (5%), ale w praktyce
sg bardzo rzadko wykony-
wane na potrzeby projektow.
Udziat strat ciepta wsku-
tek obecnosci mostkow
cieplnych w dobrze zapro-
jektowanym budynku moze
zosta¢ ograniczony do Kil-
ku procent, a w budynku
Zle zaprojektowanym moze
wzrosng¢ kilkakrotnie.

Materiatowy mostek cieplny wystepuje, kiedy przegroda zewnetrzna skfada sie z materiatow
réznigcych sie znacznie wspdtczynnikiem przewodzenia ciepta A [W/m-KI.

Na RYS. 1 jako przyktad takiego mostka pokazano $ciane jednorodng z betonu komdérkowego
grubosci 40 cm (A = 0,23 W/(m-K)), w ktérej zaprojektowano Zelbetowy rdzen o wymiarach

40x40 cm (A = 2,3 W/(m-K)).

Geometryczny mostek cieplny wystepuje w przegrodzie, kiedy powierzchnia oddajaca ciepto
jest znacznie wieksza niz powierzchnia, ktéra je przyjmuje, np. naroznik zewnetrzny budynku.

Na Rys. 2 pokazano przyktad zewnetrznego naroznika jako geometrycznego mostka cieplnego
w jednorodnej $cianie z betonu komdérkowego grubosci 40 cm (A = 0,23 W/(m-K)).

WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE MOSTEK CIEPLNY

Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta y [W/(m-K)]

Straty ciepta przez jednorodng przegrode (np. $ciang) oblicza sie jako iloczyn powierzchni tej
$ciany 4 [m2] i wspdfczynnika przenikania ciepfa przegrody U [W/m?2:K] (RYS. 3).
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RYS. 3. Straty ciepta RYS. 4. Straty ciepta przez przegrode zewngtrzna z balkonem — $ciana
przez jednorodna przegrode zewnetrzna o wysokosci 4 = 3,2 m, dfugosci / = 1,0 m, powierzchni 4 = 3,2 m2,
— $§ciana zewnetrzna o wysokos$ci wspotczynniku U = 0,193 W/(m2K). Dodatkowe straty ciepfa z uwagi na mostek
h = 3,2m, diugosci/ = 1,0 m, cieplny spowodowany przez ptyte balkonu — dtugo$é pofaczenia balkonu
powierzchni 4 = 3,2 m?, wspotczynniku ze stropem / = 1,0 m; liniowy wspétczynnik przenikania ciepfa dla ptyty
U= 0,193 W/(m2~K); rys.: autor halkonowej Y, = 0,856 W/(m-K); rys.: autor

Kiedy mamy do czynienia z balkonem, pojawiajg sie dodatkowe straty ciepta zwigzane z dtu-
goscig potaczenia balkonu ze stropem, ktére opisuje liniowy wspotczynnik przenikania ciepta
vy [W/(m-K)] (Rys. 4). Dodatkowe straty ciepta sg iloczynem dtugosci pofaczenia balkonu ze stro-
pem [ [m] i liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta y [W/(m-K)I.

Catkowita strata ciepta wynikajaca z przenikania przez obudowe budynku jest sumg strat
przez powierzchnie $ciany i przez liniowe potaczenie balkonu i stropu:

Hy=YU-A+Yy-1IW/K],

gdzie:
Hp — wspotczynnik straty ciepfa przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do otoczenia
przez obudowe budynku.

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody 6 [°C]
Drugim, nie mniej istotnym, zagadnieniem zwigzanym z mostkami cieplnymi jest lokalne
obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody (RyS. 1-2), mozliwo$¢ kon-
densacji pary wodnej na zimnej powierzchni, a w dtuzszej perspektywie powstanie grzybéw
plesniowych. Tego nie wolno bagatelizowac¢, majac na uwadze zdrowie przebywajgcych
w takim pomieszczeniu oséb. Temu problemowi poswiecona jest przywotana w Warunkach
Technicznych 111 norma PN-EN ISO 13788 [4]. RYs. 5, sporzadzony na bazie wymagan
ww. normy, pokazuje zalezno$¢ temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody (ponizej
ktorej rozpoczyna sig proces tworzenia grzybdw ple$niowych) od wilgotnosci wzglednej w po-
mieszczeniu.

Z RYS. 5 mozemy m.in. odczyta¢, ze w normalnych warunkach w pomieszczeniu przy wil-
gotnosci wzglednej ¢ = 50% (pozioma o0$ wykresu) temperaturg powierzchni wewnetrz-
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RYS. 5. Zalezno$¢ temperatury
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RYS. 6. Zagrzybienie w narozniku $ciany i sufitu.

Grzyb plesniowy tworzy sie, kiedy stworzone zostana
dla niego odpowiednie warunki — niska temperatura
na powierzchni przegrody, wilgotno$¢ w pomieszczaniu
i czas; rys.: Schock

czeniu panuje podwyzszona
wilgotno$¢ (np. w kuch-
ni lub w tazience), ryzyko pojawienia sie
plesni wystapi przy wyzszej temperaturze
na powierzchni przegrody (np. dla wilgotnosci
wzglednej ¢ = 60% temperatura ta wynosi
0 = 15,5°C). Na Rys. 6 pokazano skutek
obnizonej temperatury w narozu $ciany ze-
wnetrznej i sufitu.

MOSTKI CIEPLNE W BUDYNKU
- STUDIUM PRZYPADKU NA PODSTAWIE
ZASTOSOWANIA PRODUKTOW
| ROZWIAZAN FIRMY SCHOCK

W dalszej czesci artykutu zostanie poddane
analizie kilka typowych miejsc w budynku,
w ktdérych ograniczenie strat ciepta wskutek
mostka cieplnego moze prowadzi¢ do znacznej
oszczednosci energii.

Balkony, daszki, loggie
Ptyta balkonu lub daszku bedaca w nieogrze-

wanej czesci budynku moze stanowi¢ bardzo duzy mostek cieplny w sytuacji, kiedy nie zostanie
wtasciwie odizolowana od ogrzewanej czes$ci budynku. Na Rys. 7 pokazano przyktad balkonu
z mostkiem cieplnym.
Dodatkowa strata ciepta dla tego przypadku ($ciana zewnetrzna o powierzchni 4 = 3,2 m2
i wspotczynniku U = 0,193 W/(m2-K)) z powodu mostka cieplnego spowodowanego niezabez-
pieczong termicznie ptytg balkonu wyrazona jest przez wspétczynnik y, = 0,856 W/(m-K).
Potwierdzeniem tak duzych strat dla takiego rozwigzania w balkonie jest warto$¢ wspétczyn-
nika y, = 0,95 W/(m-K) podana jako wartos¢ orientacyjna w normie PN-EN ISO 14683 (21.
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RYS. 7. Balkon z mostkiem cieplnym; rys.: autor RYS. 8. Balkon z mostkiem cieplnym — rozktad
temperatur; rys.: autor

Na Rys. 8 pokazano rozktad temperatur w balkonie z mostkiem cieplnym. Wyraznie widoczne
jest obnizenie temperatury w narozniku wewnetrznej powierzchni $ciany (6,; = 11,9°C) i sufitu
oraz w narozniku wewnetrznej powierzchni $ciany i podfogi. Juz przy wilgotnosci w pomieszcze-
niu ponizej 50% istnieje duze ryzyko powstania zagrzybienia wskutek kondensacji pary wodnej
na wychfodzonej wewnetrznej powierzchni przegrody (RYS. 5).

tacznik termoizolacyjny pomiedzy ptyta balkonu a stropem

Aby zabezpieczy¢ ztacze ptyty balkonu ze stropem przed negatywnymi skutkami mostka cieplnego,

nalezy je zaprojektowac tak, aby w maksymalny mozliwy sposéb ograniczy¢ w tym miejscu straty

ciepfa. Do tego celu stuzy tacznik termoizolacyjny Schock Isokorb® — produkt taczacy dwie funkcije:

» izolowanie termiczne potaczenia balkonu ze stropem,

» przekazanie obcigzenia z balkonu na strop (cigzar wtasny, warstwy wykonczeniowe, cigzar
balustrady, obcigzenie uzytkowe).

Konstrukcja tgcznika izolacyjnego:

1. Korpus izolujacy — materiatem jest Neopor®, czyli styropian z dodatkiem grafitu o wspétczyn-
niku A = 0,031 W/(m-K), grubosci 8 lub 12 cm.

2. Prety zbrojenia przecinajace tacznik (na rozciaganie i $cinanie), kotwione z jednej strony
w ptycie balkonu, z drugiej strony w stropie, ewentualnie w $cianie zelbetowej lub wiencu.
Prety zbrojenia wykonane sg ze stali nierdzewnej (bardzo wazne z uwagi na bezpieczenstwo
pofaczenia w dtugim okresie uzytkowania balkonu oraz ze wzgledu na czterokrotnie mniejszy
wspotczynnik przewodzenia ciepta (A = 13 W/(m-K)) w poréwnaniu do zwyktej stali zbroje-
niowej (A = 50 W/(m-K))).

3. tozyska oporowe w dolnej czesci tacznika (odpowiadajace za przeniesienie sit Sciskajacych
z balkonu na strop) wykonane sg z wysoko wytrzymatego betonu. Wysoka wytrzymatos¢ be-
tonu jest bardzo istotna, tak by w tagczniku udziat tego betonu byt jak najmniejszy. Powoduje
to obnizenie, czyli poprawe wspétczynnika A, dla catego produktu.



RYS. 9. Lokalizacja tacznika termoizolacyjnego Schack
Isokorb® w potaczeniu balkon—strop; rys.: Schick

tacznik termoizolacyjny montowany jest
na etapie wykonywania konstrukcji budynku
pomiedzy ptyta stropu a ptyta balkonu na gra-
nicy strefy ogrzewanej i nieogrzewanej, two-
rzac nieprzerwang izolacje zewnetrznej Sciany
budynku (RYs. 9).

Na Rys. 10 pokazano schematyczny przy-
ktad balkonu z zastosowanym tgcznikiem
termoizolacyjnym Schéck Isokorb®.

Dodatkowe straty ciepfa dla tego przypadku
($ciana zewnetrzna o powierzchni 4 = 3,2 m?,
wspotczynniku U = 0,193 W/(m2-K)) z po-
wodu zminimalizowanego mostka cieplnego
dzieki zastosowaniu facznika termoizolacyj-
nego Schock Isokorb® XT typu K (gr. 12 cm,
o wspétczynniku A, = 0,10 W(/m-K)) wyrazo-

ne sa przez wspoétczynnik y, = 0,104 W/(m-K). Osmiokrotnie udafo sig zredukowac straty ciepta
w miejscu potaczenia ptyty balkonu ze stropem w poréwnaniu z niezabezpieczong termicznie

ptyta balkonu (RYS. 7).

Na Rys. 11 pokazano rozktad temperatur w balkonie z tacznikiem termoizolacyjnym. tacznik
termoizolacyjny zamontowany pomiedzy ptyta balkonu a stropem tworzy ciggto$¢ zewnetrznej
izolacji $ciany i eliminuje mostek cieplny. Temperatura w narozniku wewnetrznej powierzchni
$ciany i sufitu oraz w narozniku wewnetrznej powierzchni éciany i podfogi jest o ponad 5°C wyzsza
od rozwigzania z niezabezpieczong termicznie ptytg balkonu (RYS. 8), co skutecznie zabezpiecza
to miejsce przed powstaniem zagrzybienia (RYS. 5).

Temperatura [°C]
20

-12

U = 0,193 W/(m?-K)

0, = 17,5°C

X: 265,00
Y: -215,00
Z: 500,00
T:17,46°C
Rel: 85,32%

RYS. 10. Balkon z tacznikiem termoizolacyjnym Schack Isokorb® XT RYS. 11. Balkon z tacznikiem termoizolacyjnym

typu K; rys.. autor

Schock Isokorb® XT typu K — rozktad temperatur;

rys.: autor




Zelbetowe balustrady

Temperatura [°C]

tarasow, Scianki ] ) .20
attykowe |U=0144W(m>K) 7,
Kolejne wrazliwe miejsce § 4
w budynku, w ktérym ist- | ]

nienie mostka cieplnego
moze skutkowaé powsta-
niem zagrzybienia, jest ze-

0,193 W/(m?-K)

wnetrzny naroznik. W tym =

miejscu mamy do czy-

. . X: 265,00

nienia z geometrycznym Y: 215,00

mostkiem cieplnym. Jezeli Z: 500,00

. T 11,16°C

w takim narozniku zosta- Rel: 56,74%
je zaprojektowany balkon, . —

elbet balustrada t RYS. 12. Zelbetowa balustrada RYS. 13. Zelbetowa balustrada tarasu
zelbetowa balustrada tara- tarasu z mostkiem cieplnym; z mostkiem cieplnym — rozktad temperatur;
su lub $cianka attykowa,  rys.: autor rys.: autor

mozemy mie¢ do czynienia

jednoczesnie zdwoma naktadajgcymi sie mostkami cieplnymi — materiatowym i geometrycznym.
Problemem w tym miejscu moze sta¢ sie niska temperatura na wewnetrznej powierzchni prze-
grody. Przyktad takiego miejsca pokazano na Rys. 12.

Dodatkowa strata ciepta dla tego przypadku ($ciana zewnetrzna o powierzchni 4 = 1,78 m2,
wspdfczynniku U = 0,193 W/(m2-K); stropodach o powierzchni 1,68 m?2, wspdtczynniku
U = 0,144 W/(m2-K)) z powodu mostka cieplnego spowodowanego niezabezpieczong termicznie
zelbetowa balustrada wyrazona jest przez wspétczynnik y, = 0,432 W/(m-K).

Bardzo duze straty ciepta w ww. ztaczu potwierdza warto$¢ wspétczynnika y, = 0,60 W/(m-K),
podana jako warto$¢ orientacyjna w normie PN-EN ISO 14683 (21.

Na Rys. 13 pokazano rozktad temperatur w ztagczu niezabezpieczonej termicznie zelbetowej
balustrady ze $ciang zewnetrzng i stropodachem. Wyraznie widoczne jest obnizenie tempera-
tury na potaczeniu wewnetrznej powierzchni $ciany i sufitu (6, = 11,2°C). Jest ono jeszcze
bardziej znaczne wskutek nafozenia sie materiatowego (balustrada) i geometrycznego (naroznik
zewnetrzny) mostka. Podobnie jak w przypadku balkonu (RYS. 7-8), juz przy wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu ok. 45% istnieje duze ryzyko powstania zagrzybienia wskutek kondensacji pary
wodnej na wychtodzonej wewnetrznej powierzchni przegrody (RYS. 5).

tacznik termoizolacyjny pomiedzy pionowa balustrada a stropodachem

Podobnie jak w przypadku balkonéw, zminimalizowanie mostka cieplnego w ztgczu pionowej
balustrady, wzglednie attyki i stropodachu polega na ,termicznym odcieciu” elementu balustrady,
wzglednie attyki od ogrzewanej strefy budynku poprzez zastosowanie tacznika termoizolacyjnego.
Idee takiego rozwigzania przedstawia RYs. 14.

Jego budowa troche rézni sie od tfacznika stosowanego w balkonach. Dostepne sg dwie mozli-
wosci zamocowania pionowej balustrady, wzglednie $cianki attykowej do konstrukcji stropodachu:
» w poziomie z wykorzystaniem tacznika XT typu A,

» w pionie z wykorzystaniem facznika XT typu F.
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RYS. 14. Lokalizacja tacznikéw termoizolacyjnych
Schock Isokorb® XT typu A w pofaczeniu balustrady
tarasu ze stropodachem; rys.: Schick

Na Rys. 15 pokazano schematyczny przy-
ktad pionowej balustrady zelbetowej z zasto-
sowanym tgcznikiem termoizolacyjnym Schéck
Isokorb® XT typu A, a na Rys. 16 z zastoso-
wanym tgcznikiem termoizolacyjnym Schock
Isokorb® XT typu F.

Na Rys. 17-18 pokazano rozktad tempera-
tur w ztgczu pionowej balustrady zelbetowej
ze stropodachem i $ciang zewnetrzng z zasto-
sowanymi tacznikami termoizolacyjnymi XT
typu A (Rys. 17) i XT typu F (RYs. 18). Zastosowa-

nie ww. tagcznikéw pozwa-
la na stworzenie ciggtej
izolacji taczacej izola-
cje éciany zewnetrznej
z izolacjg stropodachu.
Skuteczne  wyelimino-
wanie mostka cieplnego
w tym miejscu powoduje,
ze temperatura w naroz-
niku na wewnetrznej po-
wierzchni Sciany i sufitu
jest o ponad 5°C wyzsza

RYS. 15. Zelbetowa balustrada
tarasu z tacznikiem
termoizolacyjnym Schock
Isokorb® XT typu A; rys.: autor

RYS. 16. Zelbetowa balustrada
tarasu z tacznikiem
termoizolacyjnym Schock
Isokorb® XT typu F; rys.: autor

RYS. 17. Zelbetowa balustrada
tarasu z tacznikiem
termoizolacyjnym Schock
Isokorb® XT typu A — rozktad
temperatur; rys.: autor

RYs. 18. Zelbetowa balustrada
tarasu z tacznikiem
termoizolacyjnym Schock
Isokorb® XT typu F — rozktad
temperatur; rys.: autor
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RYS. 19. Zelbetowa $ciana nosna w nieogrzewanej czesci budynku jako podparcie dla stropu — miejsce potencjalnego liniowego
mostka cieplnego (A) oraz punktowe podparcie stropu stupem zelbetowym — miejsce potencjalnego punktowego mostka
cieplnego (B); rys.: Schock

od rozwigzania z niezabezpieczong termicznie balustrada, co skutecznie zabezpiecza to miejsce
przed powstawaniem zagrzybienia (RYS. 5).

Zelbetowe $ciany pod i nad ogrzewana czescia budynku

Statystycznie mostkéw cieplnych w potaczeniach $cian znajdujacych sie w nieogrzewanej stre-
fie budynku potaczonych konstrukcyjnie z czescig ogrzewang moze byé najwiecej, szczegdlnie
w przypadku budynkéw niskich. Na Rys. 19 pokazano wizualizacje takiego miejsca w budynku.

Przyktadem takiego miejsca jest potaczenie $ciany nieogrzewanego parkingu podziemnego
ze stropem, nad ktérym znajdujg sie pomieszczenia ogrzewane (RYS. 20).

Dodatkowa strata ciepta dla tego przypadku ($ciana zewnetrzna o powierzchni 4 = 1,8 m?,
wspofczynniku U = 0,193 W/(m?2-K); strop nad nieogrzewanym pomieszczeniem o powierzch-
ni 1,68 m2, wspétczynniku U = 0,217 W/(m?-K)) z powodu mostka cieplnego spowodo-
wanego niezabezpieczong termicznie zelbetowg S$ciang wyrazona jest przez wspéfczynnik
vy, = 0,477 W/(m-K). Szacunkowe straty ciepta dla takiego przypadku mozna odczyta¢ z normy
PN-EN ISO 14683 (21 (y, = 0,75 W/(m-K)).

Duzo wiekszy problem moze powodowaé w tym miejscu niska temperatura na wewnetrznej
powierzchni $ciany na styku z podfogg wynoszaca 6,; = 7,1°C (Rys. 21). Powstanie w tym miejscu
zagrzybienia jest bardzo realne.
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g I ; RYS. 23. Zelbetowa
—20 zewnetrzna $ciana
S e : parkingu w nieogrzewanej
1" U=0,217 W/(m?-K) czg$ci budynku
. i X: 265,00 z zastosowanym tacznikiem
ety Y: 110,00 N ®
3 g Z. 500,00 Schdck Sconnex
=1 : % T 12,26°C @ typu W — rozktad temperatur;
~ XS Rel: 61,02% rys.: autor

tacznik termoizolacyjny pomiedzy zelbetowa $cianag/stupem a stropem

Produkt stosowany w tego typu miejscach w celu zminimalizowania mostka cieplnego oczy-
wiscie oprécz funkcji izolujgcej ma za zadanie przeniesienie bardzo duzych sit $ciskajacych.
Dlatego jego budowa zasadniczo rdézni sie od facznikéw stosowanych w balustradach zelbe-
towych i $ciankach attykowych. Takimi produktami jest grupa produktéw Schock Sconnex®
wykorzystywana do zfaczy liniowych (potaczenie $ciana—strop oraz ztaczy punktowych (pofa-
czenie stup-strop).

Na Rys. 22 pokazano przyktad zewnetrznej zelbetowej Sciany znajdujacej sie w nieogrze-
wanej czesci budynku (np. parking), do ktérej zostat zamontowany tacznik termoizolacyjny
Schéck Sconnex® typu W. Element ten ,uciagla” izolacje poziomg stropu nad parkingiem
z izolacjg $ciany zewnetrznej, redukujac pieciokrotnie straty ciepta przez ztacze liniowe
(wspotczynnik ).

Na Rys. 23 pokazano rozktad temperatur w ztagczu zelbetowej $ciany zewnetrznej parkingu
ze stropem i $ciang zewnetrzng w strefie ogrzewanej z zastosowanym tacznikiem termoizolacyj-
nym Schéck Sconnex® typu W. Temperatura na wewnetrznej powierzchni Sciany przy podtodze
wzrosta o ponad 5°C (z 6,; = 7,1°C do 0,; = 12,3°C), znacznie zmniejszajac zagrozenie konden-
sacji pary wodnej na powierzchni $ciany i pojawienia sie plesni.




Zatrzymajmy ciepto w budynku

W zaprojektowanej bryle budynku projektant, wskutek wymagan zawartych w Warunkach Tech-

nicznych [1], jest zobowigzany do zastosowania takich rozwigzan w $cianach zewnetrznych,

stropodachach, oknach, ktére spetniajg maksymalng dopuszczalng warto$¢ wspétczynnika
przenikania ciepfa U [W/(m?2:-K)]. Niestety ustawodawca nie zadbat o odpowiednie wymagania
precyzujace dopuszczalne straty ciepta w potaczeniach liniowych, czyli miejscach wystepowania
mostkdéw cieplnych. Brak takich bezposrednich wymagan moze skutkowac tym, ze przez obudowe
budynku przenika duzo wiecej ciepfa, niz bysmy tego oczekiwali. Szczegdlnie dodatkowe duze
straty mozemy zanotowaé w ztgczach m.in. balkondéw, pionowych $cianek attykowych, okien
ze Sciang zewnetrzna. Orientacyjne wartosci dostepne sg we wspomnianej juz normie PN-EN I1SO

14683 121. Norma ta niestety czesto wykorzystywana jest do obliczen cieplnych, ktére powinny

bazowac na bardziej doktadnych danych.

Ponizszy przyktad pokaze, jaki jest udziat mostkéw cieplnych w catkowitych stratach ciepta
przez przenikanie, kiedy bedziemy bazowac tylko na orientacyjnych danych dotyczacych strat
ciepta zawartych w normie (21, a jaki, kiedy te mostki policzymy dokfadnie (w omawianych
przypadkach do obliczen wykorzystany zostat program AnTherm [5]). W omawianym przykta-
dzie, w zwigzku z prezentowanymi rozwigzaniami firmy Schock, poréwnano tylko straty ciepta
w mostkach cieplnych w balkonach, balustradach i attykach oraz zelbetowych $cianach nie-
ogrzewanego parkingu.

Dane:

» Sciana zewnetrzna: powierzchnia catkowita 4 = 581 m2; wspétczynnik U = 0,193 W/(m2-K) <
< 0,20 W/(m?2:K) — spetnione wymaganie [11.

» Okna i drzwi: powierzchnia catkowita A = 256,1 m2; wspoétczynnik U = 0,90 W/(m2-K) =
= 0,90 W/(m2-K) — spetnione wymaganie [11.

» Stropodach: powierzchnia catkowita 4 = 402,0 m2; wspdtczynnik U = 0,144 W/(m2-K) <
< 0,15 W/m2-K — spetnione wymaganie [11.

» Strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym; powierzchnia catkowita 4 = 402,0 m?2; wspot-
czynnik U = 0,217 W/(m2-K) < 0,25 W/(mZ2-K) — spetnione wymaganie [1].

» Liniowe zfacze balkon-strop/daszek—strop; dtugos¢ [ = 157,5 m; wspdtczynnik
v, = 0,95 W/(m-K) (wg danych w normie [21); y, = 0,856 W/(m-K) (obliczenia doktad-
ne — wersja — mostek cieplny — Rys. 7); y, = 0,104 W/(m-K) (obliczenia doktadne — wersja
— Schock Isokorb® XT — Rys. 10) — brak wymagan w [11.

» Liniowe ztacze balustrada—strop/attyka—strop; dfugos¢ / = 115,0 m; wspdtczynnik
y, = 0,60 W/(m-K) (wg danych w normie [21); y, = 0,432 W/(m-K) (obliczenia doktadne
— wersja — mostek cieplny — RYs. 12); y, = 0,020 W/(m-K) (obliczenia doktadne — wersja
— Schock Isokorb® XT Typ A — RYS. 15) — brak wymagan w [1].

» Liniowe ztacze $ciana-strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym; dfugos¢ [ = 94,0 m;
wspdtczynnik y, = 0,75 W/(m-K) (wg danych w normie 21); y, = 0,477 W/(m-K) (obliczenia
dokfadne — wersja — mostek cieplny — Rys. 20); y, = 0,093 W/(m-K) (obliczenia dokfadne
— wersja — Schock Sconnex® Typ W — RYs. 22) — brak wymagan w [11.

Na RyYs. 24 pokazano ww. przyktad analizowanego budynku.

Straty ciepta przez obudowe budynku to suma strat przez elementy $cian, okien, stropoda-
chu, stropu nad pomieszczeniem nieogrzewanym, w ktérych jednostka jest 1 m2 powierzchni,



RYS. 24. Budynek przyjety

do analizy strat ciepta

przez przenikanie: kolor brazowy
— $ciany zewnetrzne; kolor czarny
— stropodach; kolor niebieski
— okna i drzwi; kolor czerwony
— balkony i daszki; kolor ciemny
braz — balustrady tarasu i $cianki
attykowe; kolor zielony — ztacze
$ciana—strop nad pomieszczeniem
nieogrzewanym. Niewidoczny
strop nad pomieszczeniem
nieogrzewanym; rys.: autor

Straty ciepta przez przenikanie — wspétczynnik H,, [W/K]

S U-4 W/K) + Syl IW/K)

RYS. 25. Budynek przyjety do analizy strat ciepta przez przenikanie: lewa strona — straty wskutek przenikania
przez powierzchnig — miarodajny wspétczynnik U; prawa strona — straty wskutek przenikania przez zfacza liniowe
— miarodajny wspétezynnik vy; rys.: autor

oraz strat przez potaczenia liniowe balkondw, okien, balustrad i liniowych ztaczy $cian piwnic
ze stropem nad pomieszczeniami nieogrzewanymi, ktérych jednostka jest 1 m ztgcza — schemat
pokazano na Rys. 25. Wyniki obliczen zestawiono w TABELI.

WNIOSKI

1. Mostki cieplne mogg mie¢ znaczny udziat w stratach ciepta w budynku. Warto$ci orientacyjne
podawane w PN-EN ISO 14683 121 nie moga w zadnym wypadku stuzy¢ do obliczen cieplnych,
poniewaz wyniki wykonane na bazie tego dokumentu beda niewiarygodne, szczegdlnie kiedy
w budynku miejsc takich bedzie duzo — powyzszy przyktad jest tego dowodem.

2. Doktadne (komputerowe) metody obliczen wg PN-EN 10211 (3] dajg mozliwo$¢ otrzymania
realnych wynikow.

3. Bagatelizowanie w procesie projektowania miejsc, w ktérych przez mostki przenika znaczna
ilo$¢ ciepta, moze prowadzi¢ do bardzo duzego udziatu mostkéw w catkowitych stratach ciepta
przez przenikanie (w analizowanym przyktadzie to az 32%).

4. Brak bezposrednich wymagan dotyczacych strat ciepta w ztgczach liniowych niestety nie
pomaga w optymalnym energooszczednym projektowaniu. Stworzono bardzo surowe wyma-
gania dotyczace wspdtczynnikow U (m.in. Sciany, stropodachy, okna), a pozostawiono ,nie-



Wspoéiczynnik przenoszenia ciepta
przez obudowe budynku H;, [W/K]

Element konstrukcji

budvnku wg normy mostek z rozwigzaniami
y PN-EN 14683 [2] cieplny firmy Schéck
- wartosci - obliczenia - obliczenia
orientacyjne doktadne doktadne
Sciana zewnetrzna 112,1
Okna/drzwi 230,5

Strop nad piwnica

Balustrady + attyki 69,0 8,9 49,7 6.9 -0,2 0,0
Balkony + daszki 149,6 19,3 134,8 18,8 16,4 3,2
Sciany piwnic 70,5 9,1 44,8 6,3 8,7 1,7
Suma 487,7 289,1 100,0 229,3 100,0 24,9 100,0
Razem 2A'U+ E‘I"l 776,9 717,1 512,6

Udziatl strat w mostkach 37,2% 32,0% 4,9%

TABELA. Warto$ci wspétczynnika przenoszenia ciepta przez obudowe budynku dla elementéw konstrukeji budynku

szczelnos$ci” w przepisach w postaci braku wymagan dla strat ciepta w liniowych mostkach
cieplnych.

LITERATURA

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

2. PN-EN ISO 14683, ,Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepfa. Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

3. PN-EN 10211, ,Mostki cieplne w konstrukcji budowlanej. Przeptywy ciepta i temperatury
powierzchni. Obliczenia szczegdétowe”.

4. PN-EN ISO 13788, ,Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do uniknigecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji migdzywarstwowej. Metody obliczania”.

5. AnTherm — program do obliczen cieplnych.

IRENEUSZ STACHURA — magister inzynier budownictwa ladowego w specjalnosci konstrukcje budowlane

i inzynierskie. Studiowat na Politechnice Czestochowskiej w latach 1977-1982. Od 2005 r. pracuje

w firmie Schdck jako inzynier produktu. Przedmiotem jego zainteresowan jest fizyka budowli — zagadnienia
mostkéw cieplnych i akustyka w budynkach.
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JAK PRAWIDLOWO M QNTOWAé
SYSTEMY OCIEPLEN SCIAN

ZEWNETRZNYCH?

Porady eksperta Dryvit

Zastosowanie systemu ocieplania $cian zewnetrznych metoda

ETICS (External Thermal Insulation Composite System), w nowym
obiekcie lub w ramach termomodernizacji, to jedna z najbardziej
skutecznych technologii obnizania kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem

lub chtodzeniem budynku.

Metoda ta wykorzystuje zestaw dopasowanych do sie-
bie produktéw, niezbednych do prawidtowego wykona-
nia izolacji termicznej wraz z wykonczeniowg powtokg
tynkarska. Odpowiednio zaprojektowana i wykona-
na pozwala poprawic¢ izolacyjnos¢ termiczng $cian
zewnetrznych, a tym samym prowadzi do zmniejszenia
zapotrzebowania obiektu na energie.

Na etapie projektowania systemu ocieplania elewa-
cji kluczowe znaczenie ma prawidfowy dobdr grubosci
izolacji cieplnej oraz przewidywanie rozwigzan pozwa-
lajacych na unikniecie mostkéw termicznych, m.in.
zwrocenie uwagi na prawidtowy, szczelny montaz drzwi
i okien przy zastosowaniu specjalistycznych, zaawanso-
wanych technologicznie produktéw, np. marki illbruck.

Poza kwestami ekonomicznymi, zwigzanymi z obni-
zeniem rachunkéw, rosnie takze $wiadomos¢ korzysci
dla $rodowiska naturalnego wynikajgcych z termomo-

Marta Wysocka, Product & Specification Manager
w firmie Dryvit Systems USA (Europe) Sp. z 0.0.

dernizacji. Rozpatrujgc systemy ETICS w ujeciu ekologicznym, warto pamieta¢ o mozliwosci
zastosowania klejow na bazie cementéw o obnizonej emisji CO,, styropianéw EPS wykonywanych
z surowcow z recyklingu, oraz farb i tynkdw o niskiej emisji lotnych zwigzkéw organicznych.
Obok jakosci materiatow oraz odpowiedniej eksploatacji obiektu profesjonalne wykonanie
systemu ocieplania budynku to jeden z najwazniejszych czynnikéw, ktéry decyduje o tym, czy sys-
tem ETICS bedzie zachowywat swoje wtasciwosci oraz spetniat stawiane przed nim wymagania

techniczno-uzytkowe przez lata.



Prezentacja

PODSTAWOWE ZASADY INSTALACJI SYSTEMOW OCIEPLEN

1. Prawidtowe przygotowanie podtoza

Podtoze to jeden z kluczowych elementéw, ktéry wptywa na zachowanie catego systemu w dtuz-
szej perspektywie, dlatego warto poswiecic¢ czas i energie na jego prawidfowe przygotowanie.
Nalezy zadbac¢ o to, aby byto gtadkie, czyste, suche, dobrze zwigzane, a przy tym wolne od na-
lotow, wykwitow, ttustych plam i innych $rodkéw, ktére moga utrudniaé przyczepnosé kolejnych
warstw. Ponadto podtoze powinno spetniaé kryteria tolerancji odchyler powierzchni i krawedzi.
Wszelkie nieréwnosci wieksze niz dopuszczalne przez producenta systemu ETICS nalezy wyréw-
na¢ nie poprzez grubsze nakfadanie zaprawy klejacej, ale kompensowac gruboscig materiatu
termoizolacyjnego, ktéry mozna odpowiednio zeszlifowaé. Zbyt duza ilo$¢ zaprawy klejacej nie
tylko zwieksza ciezar systemu ETICS, ale rowniez wydtuza czas wigzania i sprawia, ze jest on
bardziej podatny na powstawanie rys skurczowych.

2. Sprawdzenie wytrzymatos$ci podtoza na odrywanie

Podtoze, do ktérego mocowany jest system ocieplania, musi by¢ statyczne i no$ne. Warstwa
termoizolacji powinna by¢ z nim dobrze zwigzana za pomocg zaprawy klejacej, ewentualnie
takze zamocowana za pomocg facznikéw mechanicznych, ktére stanowig dodatkowy element
wzmacniajacy, przeciwdziatajacy sile ssania wiatru. Zwtaszcza w przypadku starszych budynkéw
nalezy sprawdzi¢, czy istniejgca oktadzina jest spdjna z podtozem. Do weryfikacji jej wytrzy-
matosci na odrywanie, ktéra wedfug wytycznych Stowarzyszenia na Rzecz Systeméw Ocieplen
powinna wynosi¢ co najmniej 0,08 MPa, stosuje sie badanie ,pull off”. W przypadku, gdy
podtoze wykazuje niskg przyczepno$¢, nie mozna uznac go za odpowiednie do zamocowania
wyfacznie za pomocg zaprawy klejgcej. Warto takze sprawdzi¢ site zamocowania mechanicznych
tacznikow.



3. Bezwzgledne przestrzeganie rezimu technologicznego

W czasie wykonywania systemu ocieplania wazne jest stosowanie sie do wymogdéw technolo-
gicznych, w tym zachowywanie odpowiednich przerw miedzy kolejnymi etapami prac. Rownie
istotne jest przestrzeganie zalecen dotyczacych warunkéw atmosferycznych. W czasie realizacji
robot oraz w fazie wysychania temperatura otoczenia i podtoza nie powinna by¢ nizsza niz +5°C,
w przypadku materiatéw silikatowych dolna granica to +8°C. Za gérng granice przyjmuje sie
+25°C. Dodatkowo podczas prac wykonawczych i w fazie wigzania materiaty nalezy chronic
przed deszczem, silnym nastonecznieniem czy wiatrem. Szczegétowe wymagania sg okreslane
przez producentdw systemow ocieplen Scian zewnetrznych.

4. Prawidtowa koordynacja z innymi pracami na budowie

Przy ocenie warunkéw prac wykonczeniowych nalezy uwzgledni¢ inne prace trwajace w obiek-
cie budowlanym, ktére mogtyby mie¢ wptyw na istotng zmiane tych warunkéw. Moze to by¢
np. znaczne zwiekszenie wilgotnosci podtoza i powietrza spowodowane naktadaniem tynkéw
gipsowych wewnatrz budynku.

5. Stosowanie wytacznie kompletnych systeméw

Poza przestrzeganiem technologii wykonania nalezy zawsze pamietac¢ o tym, aby stosowac tylko
te materiaty, ktére dany producent przewiduje w swoim systemie. Jakiekolwiek zmiany poszcze-
gblnych elementéw systemu na sktadniki pochodzace od innych producentéw, czesto tansze
i gorszej jakosci, czyli tworzenie tzw. sktadakéw, sg niedopuszczalne, chyba ze jest to dozwolone
w wytycznych producenta i dostawcy danego systemu. Takie dziatanie powoduje takze utrate
gwarancji i zwieksza ryzyko szkdd.

6. Dobre praktyki w zakresie techniki wykonywania systemow ocieplania
W wybranych kwestiach zwigzanych z technikg wykonywania systeméw ocieplania specjalisci
moga sie rozni¢, sg jednak zasady, co do ktérych panuje powszechna zgoda. Podczas mocowa-



Prezentacja

nia ptyt termoizolacyjnych do podtoza
zaprawa klejowa powinna by¢ nano-
szona metodg obwodowo-punktowg
i pokrywa¢ ok. 40% powierzchni
ptyty. Ptyty termoizolacyjne nalezy
uktada¢ tak, aby szczelnie do siebie
przylegaty. Wszelkie szpary powin-
ny by¢ wypetnione paskami z tego
samego materiatu izolacyjnego, aby
zapobiec powstawaniu tzw. mostkow
termicznych.

Przed zamontowaniem warstwy
zbrojacej na catej powierzchni nalezy
wykonac¢ dodatkowe zbrojenie, zabez-
pieczajgce otwory okienne, drzwiowe
oraz narozniki. Przy wykonywaniu
warstwy zbrojgcej, siatke nalezy zato-
pi¢ w naniesionej wczesniej zaprawie
klejacej i wyréwnaé w taki sposéb, aby jej oczka nie byty widoczne. Jest to niezwykle istotne,
poniewaz prawidfowe zabezpieczenie siatkg z klejem i tynkiem gwarantuje utrzymanie parame-
tréw izolacyjnosci systemu i chroni przed szkodliwym wptywem czynnikéw atmosferycznych.

Ze wzgleddw estetycznych warto pamieta¢ o tym, zeby w momencie przystepowania do wy-
konywania wierzchnich warstw wykonczeniowych, czyli wypraw tynkarskich lub elewacyjnych
powtok malarskich, mie¢ przygotowang ilos¢ materiatu pozwalajacg na wykonanie catej $ciany.
Pozwala to uniknag¢ réznic w kolorystyce spowodowanych zastosowaniem materiatéw z réznych
partii produkcyjnych.

Warto przestrzegaé opisanych zasad aplikacji, poniewaz zapewniajg one skuteczno$¢ izola-
cyjnosci termicznej $cian zewnetrznych, co z kolei pozwala ograniczy¢ koszty energii potrzebnej
na ogrzewanie lub chfodzenie budynku. | |

KONTAKT Dryvit Systems USA (Europe) Sp. z o.o.
to producent wysokiej jakosci systemow

A - ocieplen i materiatéw elewacyjnych,
' ’ Dryv,t ktore w wielu aspektach przewyzszaja
obowigzujace normy. Szeroka gama

rozwigzan daje nieograniczone

mozliwosci architektom i inwestorom.

Dryvit Systems USA (Europe) Sp. z o.0.

Krze Duze 7, 96-325 Radziejowice Na podstawie rozwigzan marki Instytut
tel. kom. 506 000 509 Techniki Budowlanej stworzyt wytyczne
www.dryvit.pl do oceny systeméw ociepler w Polsce.
WWW.Cpg-europe.com Produkty Dryvit obecne s3 na polskim

Construction rynku ponaq 30 lat. -
® Products Group Marka Dryvit stanowi czes¢ CPG Europe.

Europe
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PAWEL SIEMIENIUK

OCIEPLENIE PODDASZA ]
— TRADYCYJNIE | NOWOCZESNIE

Dobrze ocieplone poddasze to przede wszystkim komfort cieplny
panujacy w pomieszczeniach uzytkowych zimg — na tym powinno
zaleze¢ nam najbardziej. Przektada sie to takze na nizsze rachunki
za ogrzewanie, co réwniez jest istotne, szczegélnie teraz. Ponadto
prawidtowe wykonanie wszystkich warstw dachu zapobiega
nadmiernemu nagrzewaniu sie wnetrz pod skosami.

Ocieplenie poddasza wykonujemy w momencie, gdy dom zostat doprowadzony do stanu surowego
zamknietego. Nie musi by¢ wykonczony, ale konieczne powinny by¢ w nim zamontowane okna
i utozone pokrycie dachowe. Do izolacji cieplnej wykorzystujemy materiaty lekkie i sprezyste, aby
zbyt mocno nie obcigzaty konstrukcji dachowej, a jednoczesnie dokfadnie wypetniaty przestrzen
miedzy krokwiami. Zazwyczaj stosuje sie wetne mineralng, styropian i — coraz czesciej — pianke
PUR. Niezaleznie od tego, na jaki materiat ociepleniowy sie zdecydujemy, nalezy wzig¢ pod uwage
wspotczynnik przewodzenia ciepta A (lambda). Zasada jest taka, ze im jego wartos¢ jest nizsza, tym
lepiej, materiat ma bowiem wtedy lepsze wtasciwosci izolacyjne. Pamietajmy jednak, ze o komfor-
cie cieplnym na poddaszu decyduje nie tylko materiaf ociepleniowy — nawet najwyzszej jakosci. Nie-
prawidtowy uktad warstw izolacyjnych, nieciggtos¢ materiatu izolacyjnego, a takze brak wentylacji
(lub niedostateczna wentylacja) moga by¢ powodem zawilgocenia, rozwoju grzybdw czy plesni,
a nawet gnicia drewnianej wiezby. Dlatego aby zapewni¢ jak najlepsze warunki w pomieszczeniach
pod skosami i unikng¢ kosztownego remontu dachu, zadbajmy o wszystkie warstwy dachu.

WSTEPNE KRYCIE — NAD OCIEPLENIEM

Bezposrednio nad izolacjg termiczng musi znajdowac sie warstwa, ktéra z jednej strony bedzie
nieprzepuszczalna dla cieczy, gdy woda opadowa czy roztopowa przedostanie sie pod dach,
a z drugiej umozliwi niezaktécone ujscie pary wodnej z wnetrza domu, zapobiegajgc w ten sposéb
zawilgoceniu ocieplenia i wiezby dachowej. Bedzie tez oczywiscie uniemozliwia¢ wywiewanie
ciepta z domu. Jako warstwe wstepnego krycia zazwyczaj stosuje sie folie lub membrany wstep-
nego krycia (FWK lub MWK). Sg one wytrzymate na rozcigganie i zrywanie, lekkie, tatwe i szybkie
w montazu oraz trudno zapalne. Charakteryzuje je szeroki zakres temperatur, od —40 do nawet
+120°C. Pamietajmy, ze aby membrana spetniata swoje funkcje, musi by¢ prawidtowo ufozona.
Zacznijmy od tego, ze warstwa odbijajgca promieniowanie UV (ta z nadrukiem) powinna by¢ skie-
rowana na zewnatrz! Arkusze folii muszg zachodzi¢ na siebie na co najmniej 10-15 cm. Ponadto



przy okapie nalezy przyklei¢ folie do blaszanej obrébki pasa nadrynnowego, w kalenicy przyklei¢
membrane do blaszanej obrébki pasa nadrynnowego, a w koszach utozy¢ podwdjng warstwe folii
z zaktadami szerokosci 25 cm, uszczelnionymi tasma dwustronnie klejacg. Zadbajmy réwniez
0 zabezpieczenie komina i innych elementéw przechodzacych przez dach — folie przecinamy
na krzyz, wywijamy na komin i przyklejamy tasma. Zamiast membrany mozna zastosowac tra-
dycyjne deskowanie wykonczone papg. W tym przypadku koniecznie trzeba utworzyé szczeling
wentylacyjng miedzy poszyciem z desek a ociepleniem.

WELNA CZY STYROPIAN?

Smiato mozna stwierdzié, ze do ocieplenia poddasza najczesciej stosowana jest wetna mineralna
—szklana lub skalna. Przybiera ona posta¢ ptyt lub mat. Wetna mineralna ma bardzo dobrg izola-
cyjnosc¢ cieplng (wspdfczynnik A = 0,031-0,036 W/(m-K)) oraz duza zdolno$¢ do przepuszczania
pary wodnej. Oprécz tego jest sprezysta, co pozwala na szczelne wypetnienie przestrzeni miedzy
drewnianymi elementami konstrukcji dachu. Jej zaletg jest takze to, ze jest niepalna — w razie
pozaru chroni drewniang konstrukcje dachu przed ogniem.

Pomieszczenia na poddaszu mozemy réwniez ociepli¢ elastycznymi ptytami ze styropianu.
On réwniez jest cieptym materiatem, o wspétczynniku A na poziomie 0,031-0,033 W/(m-K).
Styropian jest duzo Izejszy oraz tatwiejszy w montazu niz wetna mineralna. Poza tym nie pyli
oraz jest bardziej wytrzymaty i odporny na zniszczenia. Jest natomiast palny i ma gorsze wtasci-
wosci ttumienia hatasu, co w przypadku poddasza ma duze znaczenie.

TYPOWE OCIEPLENIE DACHU UKLADANE MIEDZY KROKWIAMI

Najlepszym sposobem ocieplenia poddasza jest ufozenie materiatu izolacyjnego miedzy kro-
kwiami potaci dachowej. Niestety zazwyczaj jest to niemozliwe, poniewaz wysokos$¢ belek jest
za mata w stosunku do wymaganej grubosci materiatu ociepleniowego i wystaje on poza krokwie.




NAJCZESTSZE BLEDY W OCIEPLENIU PODDASZA

» Niedoktadnie przyciety materiat ociepleniowy. Za dtugie, a co si¢ z tym wigze,
zbyt mocno upchniete miedzy krokwiami kawatki materiatu beda wypychaé
membrane wstepnego krycia do géry. Kawatki za krétkie beda sie natomiast
wysuwac spomiedzy krokwi.
Za waska szczelina wentylacyjna pod pokryciem oraz za mate przekroje otworéw
wlotowych przy okapie i wylotowych przy kalenicy utrudnig (a nawet uniemozliwia)
prawidtowg wentylacje dachu.
Utozenie cienszej izolacji cieplnej niz przewidywana w projekcie spowoduje,
ze na poddaszu bedzie zimno, a rachunki za ogrzewanie beda wysokie.
Na tym etapie nie warto oszczedzaé.
Niedoktadne przyleganie sgsiednich odcinkéw materiatu ociepleniowego prowadzi
do powstawania mostkéw cieplnych.
Nieocieplone potaczenia krokwi z murtatg oraz $cianka kolankowg réwniez powodujg
powstawanie mostkéw cieplnych.
Stosowanie nieodpowiedniej folii paroprzepuszczalnej oraz jej nieprawidtowe
utozenie moze doprowadzi¢ do zawilgocenie ocieplenia.
Nieszczelne potaczenia membrany dachowej z kotnierzem okna dachowego
czy kominami powodujg przedostawanie sie wody opadowej pod folie, do ocieplenia.
Brak sprawnej wentylacji w domu skutkuje zawilgoceniem $cian — para wodna
powstajaca podczas uzytkowania budynku nie ma mozliwosci wydostania sie
na zewnatrz.

Najczesciej wiec ocieplenie uktada sie w dwdch warstwach. Pierwsza warstwa termoizolacji
umieszczona jest miedzy krokwiami, natomiast druga miedzy elementami metalowego rusztu,
prostopadle do pierwszej. Takie rozwigzanie pozwala unikng¢ mostkéw termicznych — miejsc
niekontrolowanej ucieczki ciepta. Uwaga! Materiat ociepleniowy uktadany miedzy krokwiami
nalezy przycina¢ z naddatkiem wynoszacym 1,5-2 cm, aby po rozprezeniu nie obsuwat sie
pod wtasnym ciezarem. Przyjmuje sie, ze grubo$¢ izolacji dachu po zsumowaniu powinna wynosi¢
minimum 30 cm, a w przypadku domdw energooszczednych — nawet 40 cm. Jednak nic nie stoi
na przeszkodzie, aby zwieksza¢ grubo$¢ ocieplenia.

PAROIZOLACJA - POD OCIEPLENIEM

Ponizej termoizolacji uktadana jest folia paroizolacyjna. Ma ona przede wszystkim ochroni¢ ocie-
plenie przez zawilgoceniem parg wodg naptywajaca z wnetrza domu. Najczesciej wykorzystuje sie
folie polietylenowg o grubosci 0,15 lub 0,20 mm. Przykleja sie ja do metalowych profili tasma
dwustronnie klejgca. Poszczegdlne arkusze muszg zachodzié¢ na siebie — niezbedny jest zaktad
o szerokos$ci okoto 10 cm. Nalezy réwniez zadba¢ o szczelne potgczenia folii ze $ciang szczytowg
czy murtatg — najlepiej uszczelni¢ je specjalng tasma dwustronnie klejgca lub dodatkowo tasma
rozprezng. Musimy takze zaklei¢ wszystkie przeciecia folii.



IZOLACJA NAKROKWIOWA - OCIEPLENIE NA DACHU

Alternatywnym sposobem ocieplenia dachu jest utozenie materiatu termoizolacyjnego na kro-
kwiach. Takie rozwigzanie pozwala unikng¢ mostkéw liniowych powstajacych wtedy, gdy ocie-
plenie zostanie utozone miedzy krokwiami. Co wazne, takie ocieplenie nie zmniejsza kubatury
pomieszczen na poddaszu. lzolacja nakrokwiowa moze by¢ stosowana w przypadku nowo
budowanych doméw (pozwala m.in. bez problemu wyeksponowaé krokwie), ale sprawdza sie
réwniez podczas docieplania dachu (unikamy ingerencji we wnetrze budynku). Poprawia tez
stabilno$¢ konstrukcji dachowej, ktérg usztywniajg systemowe deski montazowe. Materiatem
ociepleniowym stosowanym w przypadku izolacji nakrokwiowej sg maty i ptyty z twardej wetny
mineralnej. Mozemy réwniez z powodzeniem wykorzysta¢ specjalne sztywne ptyty z polistyrenu
ekstrudowanego XPS badz pianki poliuretanowej PIR. Czesto materiaty izolacyjne od zewnatrz
zabezpieczone sg juz membrang, dzigki czemu nie ma potrzeby wykonywania wstepnego krycia.

MATERIALY OCIEPLENIOWE — PRZYKEADY INNE NIZ STANDARDOWE

Materiatem coraz czesciej stosowanym do ocieplania dachu jest pianka PUR. Natry$nieta natych-
miast pecznieje i pianka sie utwardza, $cisle przylegajac do podfoza i szczelnie wypetniajac wszel-
kie szczeliny, a przy tym nie ulega zjawisku osuwania sie (filcowania). Dodatkowo wzmacnia sztyw-
nosc¢ konstrukeji szkieletowej i stanowi wygtuszenie. Pianka nie nasigka wodg i jest $wietng izolacjg
cieplng — wspotczynnik przewodnictwa cieplnego pianki PUR wynosi 0,020-0,023 W/(m-K).
Mozemy sie réwniez zdecydowac na inne materiaty termoizolacyjne. Ptyty z polistyrenu ekstru-
dowanego sg twarde, majg Swietng izolacyjnos$¢ termiczng i nie chfong wody. Najkorzystniej jest
stosowac je jako ocieplenie nakrokwiowe, ukfadane pod pokryciem, chociaz mozna nimi réwniez
ociepla¢ krokwie od spodu. Wtasciwosci zblizone do polistyrenu ekstrudowanego maja ptyty z po-
liuretanu PIR. Charakteryzuja sie one jeszcze lepszg izolacyjnoscia cieplng, mozna je wiec uktadaé
ciensza warstwa. Ptyty poliuretanowe stosuje sie do ocieplania zaréwno nakrokwiowego, jak i pod-
krokwiowego. Innym materiatem ociepleniowym jest folia termoizolacyjna. Wykonana jest zdwaéch
warstw metalizowanej membrany, miedzy ktérymi umieszczona jest folia bgbelkowa lub specjalna
wioknina. Ma najlepsza izolacyjnos$¢ termiczng sposrdd wymienionych produktéw, dzieki czemu
wykonana z niej warstwa ociepleniowa jest lekka i moze by¢ bardzo cienka (1-2 cm). Folie termo-
izolacyjne stosuje sie gtéwnie do ocieplania podkrokwiowego. Montaz folii termoizolacyjnej, tak jak
w przypadku kazdej folii, przebiega niezwykle szybko i sprawnie. Do ocieplenia poddasza mozemy
rowniez wykorzysta¢ ptyty drzewno-magnezytowe. Sg one wykonane z wetny drzewnej zwigzanej
spoiwem magnezytowym. Ptyty ocieplaja i jednoczesnie tworzg stabilny podktad pod wykorcze-
nie tradycyjnym tynkiem. Montuje sie je miedzy i pod krokwiami. Ptyty drzewno-magnezytowe
sg ciezkie i wymagaja solidnej wiezby. Zapewniajg za to dobrg izolacyjnos$¢ akustyczna. [ |

Uwaga! Podczas ocieplania poddasza nie mozemy dopusci¢ do powstania

jakiejkolwiek przerwy w materiale izolacyjnym, w przeciwnym wypadku
bedzie to skutkowato utrata ciepta.




ﬂ IZOLACJA Z PIANY

POLIURETANOWEJ — SKUTECZNE
OCIEPLENIE PODDASZA

Jak unikna¢ wysokich kosztéw ogrzewania, przeciggéw oraz efektu
zimnych $cian? Poznaj zalety izolacji z piany poliuretanowej ULTRAPUR
— laureata wyréznienia ,,PERLY JAKOSCI QI 2023".

Skromne domy w tradycyjnej zabudowie, o prostej konstrukcji prostopadtosciennej bryty przy-
krytej dwuspadowym dachem, jaka mozna zaobserwowac zaréwno na wiekowych osiedlach
podmiejskich, jak i nowych inwestycjach deweloperskich —to jedno z rozwigzan o bardzo dobrym
bilansie energetycznym.

Ale co, jesli chcemy, aby dom sie wyrdzniat? Wtedy niezwykle wazng role odgrywa konstrukcja
dachu. Warto, by byta zaréwno estetyczna, jak i funkcjonalna.

Przy skomplikowanej architekturze dachu szczegéinie trudno zadbaé o prawidtowe zaizolowa-
nie i uszczelnienie poddasza, aby uniknaé przeciggdw oraz zjawiska zimnych Scian.

Pianka poliuretanowa to jedna z najlepszych opcji, niezaleznie od tego, jaki ksztatt dachu
wybierzemy — dwu- lub czterospadowy, modutowy czy kopertowy. Im bardziej skomplikowa-
ny ksztatt dachu, tym korzystniej, na tle innych materiatéw izolacyjnych, wypada pianka
ULTRAPUR.

Dzieki natryskowej metodzie wytwarzania pianki na miejscu budowy (,in-situ”) na $cianach
oraz stropach tworzy sie ciggta warstwa izolacji cieplnej i akustycznej, bez mostkéw termicznych.
Whnikajac w kazdg szczeling, piana znakomicie wigze sie z podtozem. W ten sposob uszczelnia
budynek, chronigc zaréwno przed zimnym wiatrem, jak i cieptymi promieniami stofica. Nanie-
siona warstwa poliuretanu ma charakter monolityczny, nic z niej nie odpada, ani nie osypuje sie,
nawet po wielu latach od aplikacji.

Dodatkowy problem spowodowany brakiem szczelno$ci poddasza to tzw. efekt kominowy.
W okresie zimowym, ciepte powietrze z ogrzewanych pomieszczen pod ciSnieniem unosi sie
do gory, tworzac petle konwekcyjne, ostatecznie ulatujgc przez nieszczelnosci w potfaci dachu.
W tym samym czasie ta sama ilo$¢ zimnego powietrza zostanie zassana w dole budynku.
Efektem tego jest wyraznie odczuwalny ruch chtodnego powietrza, nawet jesli na zewnatrz nie
ma wiatru. lzolacja z piany poliuretanowej ULTRAPUR skutecznie rozwigzuje problem efektu
kominowego.

Wiekszo$¢ budynkow nie jest catkowicie szczelna, a w elewacji budynkéw istniejg luki, ktére
pozwalajg na zassanie powietrza do $rodka budynku, a takze do wnetrza $cian. Ten ruch powiet-



Prezentacja

rza wokdt termoizolacji catkowicie zmienia warto$¢ oporu cieplnego Sciany. Widac to szczegdlnie
przy strukturze widknistej termoizolacji. Natomiast pianka poliuretanowa zatrzymuje przeptyw
powietrza, dzieki czemu warto$¢ oporu cieplnego pianki ULTRAPUR jest zawsze zblizona do
wartosci laboratoryjnych.

Pianka poliuretanowa firmy ULTRAPUR ma tez wiele innych zalet. Jest lekka, ciepfa, bezpiecz-
na, samogasnaca. Otwartokomérkowa struktura powoduje, ze pomimo wtasciwosci izolujgcych
pianka ,oddycha”. Wyrézniajg ja tez tatwa aplikacja i korzystna cena. |

Zalezy Ci na skutecznej izolacji poddasza? Wybierz pianke polskiej firmy
ULTRAPUR, laureata specjalnego wyréznienia ,,PERtY JAKOSCI QI 2023"
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Ultrapur Sp. z o.0.
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PioTR WoLANSKI, KATARZYNA WOLANSKA

DACHY BIOSOLARNE

— POLACZENIE DACHU ZIELONEGO
| OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH
JAKO SPOSOB NA ZWIEKSZENIE
EFEKTYWNOSCI INSTALACIJI PV

Potaczenie instalacji fotowoltaicznej i dachu zielonego jest korzystne,
poniewaz pozwala uzyskac¢ efekt synergii przy wytwarzaniu pradu.
Stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej prowadzi
do mniejszego nagrzewania modutéw fotowoltaicznych, co poprawia
ich efektywnos¢.

Z jednej strony obserwujemy bardzo dynamiczny rozwdj rynku fotowoltaicznego. Miasta w Pol-
sce opracowujg mapy potencjatu solarnego dachéw na swoim terenie z uwagi na potrzebe
wiekszego wykorzystania odnawialnych zrédet energii i redukcji smogu. Inwestycje w instalacje
fotowoltaiczne sg dofinansowane. Osoby prywatne korzystajg z dotacji w ramach programu ,,Méj
prad”. W grudniu 2022 r. Ministerstwo Rozwoju i Technologii wprowadzito kolejne rozwigzanie
zachecajace do stosowania odnawialnych zrodet energii (OZE), w tym fotowoltaiki w Polsce.
To prosument lokatorski dla spoétdzielni i wspdlnot mieszkaniowych. Bedzie mozna odzyskac
100% wartosci energii przekazanej do systemu energetycznego i otrzymaé 50% dofinansowania
na instalacje — grant na OZE.

Energia stoneczna jest traktowana jako odnawialne Zr6dto energii, w przeciwienstwie do paliw
kopalnych, ktére skonczg sie za kilkadziesiat lat. Jest to réwniez czyste zrédto energii, poniewaz
produkcja energii dzieki wykorzystaniu paneli fotowoltaicznych pozwala zredukowa¢ emisje dwu-
tlenku wegla i zanieczyszczen do atmosfery. Jest to wigc zréwnowazony sposéb na pozyskiwanie
energii, co oznacza mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb wspotczesnych pokolen bez negatywnego
wplywu na zmiany klimatu.

Z drugiej strony powszechnie znane sg tez korzysci ekologiczne wynikajace ze stosowania
dachoéw i taraséw zielonych. Nalezg do nich:

» retencjonowanie wody opadowej i opdznianie jej sptywu do kanalizacji (odcigzanie kanalizacji

w czasie intensywnych opadoéw),

» niwelowanie negatywnych skutkéw miejskiej wyspy ciepfa,
» poprawa bior6znorodnosci w miastach (dodatkowe miejsca dla roslinnosci, ptakdw, owadow),



FOT. 1. Potaczenie fotowoltaiki i dachu zielonego; FOT. 2. Rozchodniki na dachu biosolarnym;
fot.: Piotr Wolanski, APK Dachy Zielone fot.: Piotr Wolariski, APK Dachy Zielone

» ograniczenie energochtonnosci budynkéw (dachy zielone stanowig izolacje termiczng budyn-
kdéw, co powoduje, ze poprawiajg ich efektywno$¢ energetyczng i zmniejszajg zapotrzebowanie
na ogrzewanie zimga i chtodzenie latem),

» oczyszczanie powietrza,

» produkcja tlenu,

» redukcja hatasu.

Dachy zielone sg uznawane za rozwigzanie, ktére jest pomocne w procesach adaptacji
do zmian klimatu w miastach i ochrony klimatu przed dalszymi zmianami (mitygacja).

Warto podkresli¢, ze jesli inwestor chce wykorzystaé dach i zapewni¢ dodatkowa funkcije na tej
powierzchni w postaci ogniw fotowoltaicznych czy dachu zielonego, to nie musi wybiera¢ pomie-
dzy tymi rozwigzaniami. Zazielenianie dachéw oraz instalacje PV mogg byc¢ taczone, zwtaszcza
na dachach ptaskich. Co wiecej, pofaczenie paneli fotowoltaicznych i dachu zielonego poprawia
efektywno$¢ samej instalacji solarnej.

Nalezy przy tym rozrdzni¢ dach biosolarny i dach zielony solarny. Dach zielony biosolarny
to zielony dach zintegrowany z systemem do montazu paneli fotowoltaicznych, gdzie dach
zielony petni role balastu i bez niego konstrukcja nosna pod PV nie moze poprawnie funkcjo-
nowacé. Natomiast dach zielony solarny to kazdy zielony dach, na ktérym dodatkowo zostaty
umieszczone panele PV, przy czym dach zielony nie stanowi balastu ani nie jest zintegrowany
z systemem nos$nym paneli fotowoltaicznych. W niniejszym artykule koncentrujemy sie na da-
chach biosolarnych.

W odpowiedzi na potrzebe prowadzenia intensywnych dziatan ochrony klimatu i adaptacji
do zmian, ktére juz zaszty w $Srodowisku, zostaty opracowane rozwigzania techniczne, ktére
pozwalajg na zastosowanie ogniw fotowoltaicznych na dachach zielonych. Stosujac takie techno-
logie, mozna uzyska¢ wymienione powyzej korzysci wynikajace z zazieleniania dachéw oraz sto-
sowania paneli fotowoltaicznych (jako odnawialnego zrdédta energii) oraz dodatkowo zapewnic
efekt synergii wynikajacy z ich potaczenia.

Potaczenie dachu zielonego i paneli fotowoltaicznych jest korzystne ze wzgledu na efekt syner-
gii przy wytwarzaniu pradu. Stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej (w poréw-



naniu do temperatury panujacej na dachach tradycyjnych) prowadzi do mniejszego nagrzewania
modutéw fotowoltaicznych, co poprawia ich sprawnos¢ i efektywnos$¢ dziatania.

Dachy zielone nie nagrzewajg sie w takim stopniu jak tradycyjne. Badania prowadzone
w Nowym Jorku (Rosenzweig i in., 2006) wykazaty, ze w upalne letnie popotudnie temperatura
powierzchni dachu standardowego moze by¢ nawet o 40°C wyzsza od temperatury powierzchni
dachu zielonego. Srednio (pomiary prowadzone w lipcu 2003 r.) temperatura powierzchni dachu
standardowego byta wyzsza o 19°C od temperatury powierzchni dachu zielonego w ciggu dnia
i nizsza o 8° noca.

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych na dachu obsadzonym ro$linnoscig podnosi efektyw-
no$¢ dziatania instalacji solarnych. Jest to korzystne ze wzgledu na efekt synergii przy wytwarza-
niu pradu — stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej (w poréwnaniu z dachami
tradycyjnymi) prowadzi do mniejszego nagrzewania sie modutéw fotowoltaicznych, co poprawia
ich sprawno$¢. Rosliny na zielonym dachu pochtaniajg zanieczyszczenia, dzieki czemu panele
PV nie s3 tak bardzo zanieczyszczone jak na tradycyjnym dachu.

Potwierdzajg to badania dra Petera Irgi z University of Technology Sydney w Australii, ktéry
poréwnywat wydajnos¢ systemoéw fotowoltaicznych na dwéch dachach na biurowcach zlokali-
zowanych obok siebie w centrum Sydney: instalacje PV na tradycyjnym dachu oraz potgczenie
dachu zielonego z fotowoltaika.

Wyniki badan potwierdzity liczne zalety dachéw, gdzie potagczono fotowoltaike i dach zielony:
» w ciggu o$miu miesiecy instalacja fotowoltaiczna z zielonym dachem wykazata o 3,6% wiek-

szg wydajnos¢ niz instalacja bez zielonego dachu,

» 20°C mniej — tyle miat zielony dach w poréwnaniu z dachem budynku bez zieleni,

» podczas catego eksperymentu zielony dach pochtonat prawie 9 ton gazéw cieplarnianych,

» poprawa bioréznorodnos$ci — na dachu zamieszkaty licznie owady oraz zaczety pojawiac sie
ptaki,

» zielony dach znacznie zmniejszyt odptyw wody deszczowej,

» 69 MWh energii elektrycznej wyprodukowano na zielonym dachu w poréwnaniu z 59,5 MWh

na drugim dachu (bez rodlin) [11.

Jesli chodzi o badania prowadzone na terenie Europy, to mozemy przywofa¢ badania prowa-
dzone w Niemczech, gdzie stwierdzono, ze wydajnos¢ energetyczna systemu fotowoltaicznego
na ekstensywnym zielonym dachu obsadzonym rozchodnikami w Berlinie wykazata wzrost o okofo
6% w poréwnaniu do dachu bitumicznego (2.

Wazne jest rowniez to, ze na dachach zielonych nie rozprzestrzenia sie ogien. Wiec jesli panele
fotowoltaiczne zamontujemy na dachu zielonym, to dzieki roslinom bedziemy mie¢ mniejsze
ryzyko pozaru.

OKIEM PRAKTYKA

Jesli chodzi o technike montazu instalacji fotowoltaicznych na dachach, to moga one by¢ moco-
wane z naruszeniem warstw izolacji wodochronnej lub bez koniecznosci przechodzenia przez po-
wtoke tej izolacji. W przypadku dachéw biosolarnych moduty fotowoltaiczne montowane sg bez
ingerencji w powfoke dachowg i nie sg kotwione do konstrukcji stropu, a ciezar warstw dachu
zielonego petni role kotwigca, balastujgca i stabilizujgca dla instalacji fotowoltaicznej. Nalezy



przy tym przestrzega¢ wymogdw statycznych
w odniesieniu do obcigzenia wiatrem, a takze
obcigzenia konstrukcji budynku.

Instalacje fotowoltaiczne i dach zielony wy-
magaja konserwacji i pielegnacji, dlatego na-
lezy zastosowac $ciezki serwisowe i elementy
zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci.
Nalezy takze zapewni¢ wystarczajacy odstep
od krawedzi dachu i odstep rzedéw modutéw
od siebie. Kable i inne elementy nalezace
do instalacji solarnej nalezy montowaé tak,
aby nie utrudniaty konserwacji i pielegnacji
dachu zielonego.

Montaz instalacji solarnej na dachu zie-
lonym powoduje zréznicowanie naswietlenia
rodlin i wilgotnosci podfoza, co prowadzi
do wystepowania rdéznorodnych warunkow
siedliskowych. Moze to tez przyczynia¢ sie
do zwiekszenia bior6znorodnosci na dachach,
FoT. 3. Dach biosolarny w trakcie montasu; czyli zwiekszenia réznorodnosci wystepujacych
fot.: Piotr Wolarski, APK Dachy Zielone tam gatunkow flory i fauny.

Aby uzyska¢ odpowiednig ilo$¢ Swiatta
dla rodlin, takze Swiatta rozproszonego, nalezy dopasowac odstep rzedéw modutéw miedzy soba,
gtebokos$¢ modutéw lub transparencje rzedéw modutéw do roslinnosci.

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych na dachu zielonym prowadzi do zréznicowania warun-
kéw wilgotnosciowych, jakie majg rosliny. Instalacje fotowoltaiczne wytwarzajg z jednej strony
cien opadowy, a z drugiej strony na krawedzi dolnej modutéw woda opadowa sptywa, co powo-
duje, ze rosliny znajdujace sie pod spodem majg bardziej wilgotng lokalizacje. Nalezy to wzigé¢
pod uwage, projektujac dach i planujac prace pielegnacyjne.

Jest kilka innych waznych kwestii, na ktére warto zwraca¢ uwage, projektujac dach, ktéry
bedzie potgczeniem dachu zielonego i paneli fotowoltaicznych. Kluczowa jest bliska wspétpraca
pomiedzy inwestorem, architektem, dostawcg technologii dachéw zielonych oraz dostawcag
ogniw fotowoltaicznych, a takze firmg wykonawcza. Od dostawcy technologii dachéw biosolar-
nych mozemy oczekiwac skonsultowania projektu, zwtaszcza uktadu rozmieszczenia na dachu
zielonym ogniw fotowoltaicznych w takich odstepach, aby zapewnié roslinom odpowiednie
warunki.

Nalezy zachowac wystarczajacy odstep dolnej krawedzi modutéw od podfoza w zaleznosci
od wysokosci roslinnosci.Odstep minimalny przy zazielenieniu w uprawie ekstensywnej powinien
wynosi¢ 20 cm i moze by¢ wiekszy, w zaleznosci od wysokosci przewidzianych w projekcie roslin.

Wazna jest takze antykorzennos$¢ izolacji wodochronnej oraz obcigzenie konstrukcyjne bu-
dynkéw.

Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych na dachu zielonym powinno sie przetozy¢ na obnize-
nie kosztéw konserwacji paneli fotowoltaicznych, poniewaz rosliny na dachu bedg pochtaniaé




zanieczyszczenia znajdujace sie w powietrzu, co oznacza mniejszg ilo$¢ pytu i zanieczyszczen
osiadajacych na panelach fotowoltaicznych.

PRZYKLADOWE REALIZACJE

Na catym $wiecie istnieje wiele dachéw biosolarnych, ktére tacza dachy zielone z produkcjg
energii stonecznej. Jako przyktady z Londynu mozna poda¢ dach Olympic Park Media Center
lub Standard Chartered Bank. W Szwaijcarii jest np. dach biosolarny na Messe Hall w Bazylei.
W Niemczech wiele dachéw zielonych potgczonych z panelami stonecznymi znajduje sie we Fry-
burgu i innych czesciach kraju. Dachy biosolarne wystepuja réwniez w Holandii, Francji i Austrii.
W Polsce pofaczenie instalacji fotowoltaicznych z dachami zielonymi mozna spotkaé na kilku
inwestycjach. Tego typu budynek powstat np. w 2020 r. przy obwodnicy Krakowa, w sasiedztwie
Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego. Jest to nowa siedziba austriackiej firmy Schacher-
mayer. Hala magazynowa wraz z budynkiem biurowym majg 2600 m2 powierzchni uzytkowe;j.
Na stosowanie dachéw biosolarnych otwarci sg tez inwestorzy indywidualni.

ZWROT Z INWESTYCJI

Mozliwo$¢ potaczenia dachéw zielonych i paneli fotowoltaicznych oraz efektywnos$¢ takiego roz-
wigzania byfa przedmiotem badan na Uniwersytecie lllinois w Urbanie i Champaign w Stanach
Zjednoczonych. Dokonano tam analizy zwrotu z inwestycji, biorgc pod uwage trzy opcje:

» sam zielony dach,

» same panele fotowoltaiczne zamontowane na standardowym dachu,

» potaczenie dachu zielonego z panelami fotowoltaicznymi.

Wyniki tych badan prowadzonych w amerykanskich uwarunkowaniach prawnych i klima-
tycznych pozwolity ustali¢, ze okres zwrotu dla samych paneli fotowoltaicznych wyniést 13 lat.
Ze wzgledu na wiekszg efektywno$¢ pracy paneli fotowoltaicznych na dachu zielonym, inwesty-
cja polegajaca na potaczeniu dachu zielonego z PV, pomimo wiekszych kosztéw poczatkowych,
na etapie instalacji (wieksze koszty naktadu pracy i uzytych materiatéw), zwraca sie w tym samym
czasie, czyli okresie 13 lat. Oczywiscie badania te wykonano, biorgc pod uwage amerykanskie
uwarunkowania klimatyczne i realia cenowe, z czasu przed powstaniem raportu (koricowy raport
zostat opracowany w 2017 r.) [3].

OPLACALNOSC W POLSCE

Analizujac optacalnos$¢ finansowg realizacji dachéw zielonych w uwarunkowaniach polskich, po-
winno sie wzig¢ pod uwage miedzy innymi: oszczednosci na ogrzewaniu zima i klimatyzacji latem
wynikajace z tego, ze dachy zielone stanowig izolacje termiczng budynku, korzysci wynikajace
z zagospodarowania na dachu zielonym wody opadowej, ewentualne dotacje zwigzane z zielony-
mi dachami, np. ogélnopolski program ,,Moja Woda“ oraz podniesienie wartos$ci nieruchomosci.

Dla inwestoréw ma réwniez duze znaczenie to, ze 50% powierzchni dachéw zielonych mozna
zaliczy¢ jako teren biologicznie czynny. Uzyskanie odpowiednich wskaznikéw udziatu terenu bio-
logicznie czynnego w intensywnej zabudowie w miastach, gdzie grunty sg bardzo drogie, to duze



wyzwanie. Inwestorzy poza powierzchnig zabudowy musza zapewni¢ drogi dojazdowe i miejsca
parkingowe. Dlatego mozliwo$¢ zaliczenia 50% powierzchni dachéw zielonych do wskaznika
terenu biologicznie czynnego to duza korzysc.

Zgodnie z aktualnymi polskimi przepisami (4] przez teren biologicznie czynny nalezy rozumie¢
teren o nawierzchni urzagdzonej w sposob zapewniajgcy naturalng wegetacje roslin i retencje wod
opadowych, a takze 50% powierzchni taraséw i stropodachéw z takg nawierzchnig oraz innych
powierzchni zapewniajgcych naturalng wegetacje roslin, o powierzchni nie mniejszej niz 10 m?2
oraz wode powierzchniowg na tym terenie.

Podobnie powinnismy przeanalizowaé korzysci finansowe wynikajace z zastosowania paneli
fotowoltaicznych oraz efekt synergii, czyli fakt, ze zastosowanie paneli na dachu zielonym zwiek-
sza efektywno$¢ pracy samej instalacji solarne;j.

Efektywna pod wzgledem ekonomicznym inwestycja, walka ze skutkami zmian klimatu, bio-
réznorodno$¢, transformacija energetyczna i poprawa efektywnosci energetycznej budynku — takie
cele mozna osiggna¢, stosujac potaczenie paneli fotowoltaicznych z dachami zielonymi.
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JOANNA RYNSKA

DOTACJE NA ZRODLA CIEPLA
W 2023 ROKU

W 2023 roku kontynuowane beda znane rzagdowe programy dotacji
wspierajgcych wycofywanie z rynku pozaklasowych kottéw i piecéw
na paliwa state oraz promujacych zastosowanie wysokoefektywnych
i niskoemisyjnych zZrédet ciepta.

,MOJ PRAD” - PIATA EDYCJA

W najnowszej edycji programu (nabér wnioskéw uruchomiono 22 kwietnia br.) nadal wspierani
sg finansowo prosumenci, ktérzy wytwarzajg energie elektryczng na potrzeby gospodarstw do-
mowych. W ramach PPMP5 beneficjenci mogg otrzymacé bezzwrotng dotacje nawet w wysokosci
do 58 tys. zt, dzieki rozszerzeniu zakresu rzeczowego programu o kolejne elementy, np. kolektory
stoneczne oraz pompy ciepfa.

We wszystkich wskazanych przedsiewzieciach intensywnos$¢ dofinansowania wynosi do 50%
kosztow kwalifikowanych.

Program skierowano do prosumentdw, ktérzy na dzien sktadania wniosku posiadajg przytaczo-
na mikroinstalacje fotowoltaiczng o mocy od 2 kWh do 10 kWh i rozliczajg sie za wyprodukowang
energie elektryczng w systemie net-billing.

Dotychczasowi prosumenci réwniez mogg skorzysta¢ z dotacji w ramach najnowszej edycji
programu, jednak warunkiem jest przejécie/rozliczanie sie w systemie net-billing, zakofczenie
inwestycji przed dniem ztozenia wniosku i poniesienie wydatkow nie wczesniej niz 1.02.2020 .

Przyktadowo przy wsparciu tylko do paneli fotowoltaicznych maksymalna dotacja wyniesie
do 6 tys. zt, natomiast przy realizacji inwestycji obejmujgcej swoim zakresem mikroinstalacje
fotowoltaiczng wraz z pompga ciepta, w zaleznosci od jej rodzaju dofinansowanie dodatkowo
wzro$nie o kwote od 4,4 tys. zt do az 28,5 tys. z1.

Nabdr wnioskéw bedzie trwat do dnia 22.12.2023 r. lub do wyczerpania sie Srodkow.

»MOJE CIEPLO” — ZMIANA WAZNEGO WYMOGU

W 2023 roku kontynuowany jest réwniez program ,Moje Ciepto”. Obejmuje on dotacje do juz
zamontowanych i odebranych pomp ciepta w nowych domach, wyptacane jako zwrot czesci
kosztéw poniesionych na zakup, transport i montaz pompy ciepta — ale nie wczesniej niz 1 stycz-
nia 2021 r. Zaostrzono jednak wymagania wzgledem standardu energetycznego domu, w ktérym
zamontowana jest pompa ciepta. Wskaznik rocznego zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej
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na ogrzewanie, chfodzenie, o$wietlenie, wentylacje oraz produkcje c.w.u. (EP) wynosi maksy-
malnie 55 kWh/(m2-rok), czyli spetnia wymdg dla budynku pasywnego, zgodnie z projektowang
charakterystyka energetyczng budynku (dla domu w budowie) lub $wiadectwem charakterystyki
energetycznej. Dla poréwnania: standard WT 2021 wymaga, by wskaznik EP dla nowego domu
jednorodzinnego nie przekraczat 70 kWh/(m2-rok). Dotacje mozna otrzymac na fabrycznie nowe
pompy ciepta powietrze/powietrze (do 7 tys. zt), powietrze/woda (réwniez do 7 tys. zt) lub grun-
towe (do 21 tys. zi).

NAJNOWSZE ZMIANY W PROGRAMIE ,,CZYSTE POWIETRZE”

Od 3 stycznia 2023 r. obowigzujg wazne zmiany w rzagdowym programie ,Czyste Powietrze”,
ktory ma na celu dofinansowanie wymiany starych, nieefektywnych Zrédet ciepta na nowoczesne
urzadzenia oraz gtebokiej termomodernizacji budynku (na ten ostatni aspekt potozono w najnow-
szej edycji programu szczeg6lny nacisk), skierowanym do inwestoréw indywidualnych — wifasci-
cieli lub wspétwiascicieli domoéw jednorodzinnych.

Jesli inwestor zdecyduje sie na kompleksowg termomodernizacje, wymiane zrédta ciepta
i montaz mikroinstalacji PV, ma szanse uzyskac bardzo wysoka dotacje. Jednak dodatkowym wa-
runkiem uzyskania najwyzszej dotacji jest nie tylko przeprowadzenie audytu energetycznego, ale
tez realizacja wskazanego w nim wariantu prac remontowych. W wyniku realizacji wskazanych
w audycie przedsiewzie¢, zuzycie energii uzytkowej (EU) na ogrzewanie ma spas¢ o co najmniej
40% lub do wartosci nie wigkszej niz 80 kWh/(m2-rok).

Z punktu widzenia potencjalnych beneficjentéw jedng z najlepiej widocznych (i najbardziej
oczekiwanych) zmian sg nowe, wyzsze progi dochodowe (czyli poszerzenie grupy potencjalnych
beneficjentéw) oraz podwyzszenie maksymalnych kwot wsparcia i intensywno$ci dofinanso-
wania. Najwyzsze poziomy dofinansowania (uwzgledniajagce kompleksowg termomodernizacje
wraz z mikroinstalacja PV) wynosza obecnie:



fot.: Viessmann

» 66 tys. zt dla poziomu podstawowego (roczny dochdd wnioskodawcy do 135 tys. zt),

» 99 tys. zt dla poziomu podwyzszonego (dochéd maksymalny na osobe do 1894 zt w przy-
padku gospodarstw wieloosobowych i 2651 zt w przypadku gospodarstw jednoosobowych),

» 135 tys. zt dla poziomu najwyzszego (doch6éd maksymalny na osobg do 1090 zt w przypadku
gospodarstw wieloosobowych i 1526 zt w przypadku gospodarstw jednoosobowych).

W przypadku wykonania audytu energetycznego, mozna otrzymacé dodatkowg dotacje w wyso-
kosci 1200 zt. Koszt audytu energetycznego nie wlicza sie do poziomu kosztéw kwalifikowanych,
jest rozliczany osobno.

W programie wprowadzono takze mozliwo$¢ uzyskania dotacji na kociot na biomase drzewng
o0 obnizonej emisyjnosci czastek statych <20 mg/m3 w budynku podfgczonym do sieci dystrybucji
gazu. Jednoczesnie od 1 lipca 2023 r. nie bedzie juz mozna uzyska¢ w ramach ,Czystego Powietrza”
dotacji na kociot na biomase drzewng, ktdrego emisyjno$¢ czastek statych przekracza 20 mg/m3.

Z dotychczasowych, cenionych przez odbiorcéw programu korzysci, utrzymano m.in. prefinan-
sowanie inwestycji — pierwsza transza bedzie trafiata na konto wykonawcy juz 14 dni po podpi-
saniu umowy o dofinansowanie.

,STOP SMOG” — CO NOWEGO?

NFOSIGW planuije takze kontynuacije programu ,Stop Smog”, w ramach ktdrego zawierane sg kolej-
ne porozumienia z gminami — do konca 2022 r. porozumienie na taczng kwote 141,35 min zt pod-
pisato 31 gmin (w tym 11 jako Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia), co umozliwi im przeprowa-
dzenie 2705 przedsiewzie¢ niskoemisyjnych w 2675 jednorodzinnych budynkach mieszkalnych.

Celem programu jest poprawa efektywnos$ci energetycznej i obnizenie emisyjnosci domow,
ktérych wtasciciele osiagajg najnizsze dochody (125 i 175% najnizszej emerytury na osobe,
w przypadku odpowiednio gospodarstw domowych wielo- i jednoosobowych). Dotacje moga
wynies¢ nawet 100% kosztéw kwalifikowanych. [ |
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W JAKI SPOSOB ,
PRAWIDEOWO WYKONAC
INSTALACJE FOTOWOLTAICZNA
NA DACHU PLASKIM?

W czasie panujacego boomu na instalacje fotowoltaiczne bardzo czesto
rozwaza sie dach jako preferowane miejsce montazu. Jest to mysl| bardzo
logiczna, dachy sg bowiem mniej narazone na zacienienie przez inne
budynki czy roslinno$¢, dzieki czemu uzyskamy wiekszag produkcje energii.
Dachy sg przestrzenig najczesciej niezagospodarowang i ich wykorzystanie
nie powoduje koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw w postaci
dzierzawy gruntu itp., jednoczes$nie nie sg takze dostepne dla oséb
trzecich, co, jak pokazuje do$wiadczenie rynkowe, istotnie wptywa

na bezpieczenstwo montowanych urzadzen. Mimo iz dach wydaje sie idealng
lokalizacjg na umiejscowienie swojej wtasnej elektrowni, bezpieczenstwo
jej uzytkowania w przestrzeni dachowej powinno stanowic¢ priorytet.

Instalacje fotowoltaiczne réznig sie od innych instalacji dachowych, poniewaz ich obecno$¢ nie
jest wymagana dla poprawnego funkcjonowania obiektu, a inwestorzy rozpatruja je dzi$ bardziej
jako inwestycje, z ktorej uzyskany szybki zwrot pozwoli generowaé dochody oraz w pewnym
stopniu zapewni¢ niezalezno$¢ energetyczng. Niestety rozpatrywanie instalacji jedynie pod ka-
tem opfacalnosci moze skutkowac btedami projektowymi, wykorzystywaniem nieodpowiednich
komponentéw, a takze btedami wykonawczymi. Niepokojem moze napawac fakt, ze nawet jesli
powstaje projekt budowlany, to prawie zawsze dotyczy on jedynie branzy elektrycznej, dlatego
tez zamieszczone ponizej opisy i wytyczne majg stuzy¢ budowaniu $wiadomosci i zwiekszeniu
bezpieczenstwa wykonywanych na wysokosci instalacji.
Najwazniejsze wytyczne dotyczace montazu instalacji fotowoltaicznych na dachach:

» Rozmieszczenie instalacji na dachu nie powinno mie¢ negatywnego wptywu na prawidtowe
dziatanie innych urzadzen ani utrudnia¢ dostepu serwisowego. Pod uwage nalezy wzig¢ zacho-
wanie odpowiednich warunkéw BHP, wptyw na warstwy uktadu dachowego oraz mozliwos$¢
przecigzenia konstrukcji. Ze wzgledu na wieksze oddziatywanie sit wiatru oraz warunki BHP
nie zaleca sie umieszczania konstrukcji z panelami blisko krawedzi dachu.

» Nalezy dobra¢ odpowiednie warstwy separujace na styku konstrukcji i hydroizolacji. W przy-
padku najczesciej stosowanych konstrukcji obcigzanych balastem, w przeciwienstwie do in-




FoT. 1. Nieprawidtowy montaz instalacji fotowoltaicznej FOT. 2. Nieprawidtowy montaz instalacji
— konstrukcja mocowana do bloczkéw betonowych; fotowoltaicznej — mata powierzchnia styku, duzy balast;
fot.: Eko Projekt Sp. z o.0. fot.: Eko Projekt Sp. z o.o.
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nych instalacji dachowych, jej elementy nie przenikajg przez state elementy obiektu ani nie
posiadajg statych zamocowan. Niedopuszczalne jest wiec stosowanie luznych przektadek,
ktére beda powodowaty zmniejszenie sity tarcia, co mogtoby prowadzi¢ do przemieszczania sie
instalacji w sposéb niekontrolowany. Wykorzystywane na warstwy separujgce materiaty po-
winny by¢ takze dobierane do konkretnej warstwy wodochronnej pod wzgledem mozliwosci
wystgpienia niepozadanych reakcji miedzy tymi materiatami. Dla przyktadu nie zaleca sie,
aby takie materiaty jak np. bitum czy EPDM miaty bezposredni kontakt z membranami PVC.
Warstwy separujace powinny by¢ na state zwigzane z konstrukcjg w taki sposéb, aby niemoz-
liwe byto uszkodzenie dachu przez ostre krawedzie konstrukcji czy tez jej przetarcie w wyniku
dtugotrwatych oddziatywan.

Konstrukcja powinna by¢ dobierana w taki sposéb, aby powierzchnia kontaktu z powierzchnig
dachu byfa jak najwieksza, dzieki czemu masa instalacji roztozy sie na wiekszg powierzchnie,
zmniejszajac powstajgce w poszczeg6lnych warstwach dachu naprezenia.

Niedopuszczalne jest obcigzanie konstrukcji w sposéb wywotujgcy odksztatcenie termoizolacii.
O ile powstawanie zastoin wodnych na dachach ptaskich w matym stopniu nie jest niepokojgcym
zjawiskiem, o tyle powstawanie zastoin pod konstrukcjg balastowa powoduje zmniejszenie sity
tarcia — zwtaszcza w okresie zimowym, kiedy zebrana pod konstrukcjg woda zacznie zamarzac.
Dla kazdej instalacji powinien zosta¢ przygotowany projekt uwzgledniajacy oddziatywanie
wiatru oraz $niegu. Wszelkie wytyczne producentdw moéwigce np. o masie balastu na jeden
modut fotowoltaiczny moga by¢ traktowane jedynie jako minimalne wymagania i nie zwalniajg
z obowigzku wykonania kalkulacji.

W przypadku duzych obszaréw pokrytych instalacjg nalezy stosowac przerwy dylatacyjne
w konstrukcji, aby nie wprowadza¢ dodatkowych naprezen w warstwie hydroizolacji.

Na dachach o nachyleniu powyzej 3° rekomenduje sie stosowanie dodatkowego zabezpie-
czenia w postaci statych zamocowan, aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia naprezen
hydroizolacji oraz zapobiega¢ przemieszczaniu sie konstrukcji.

Podpory konstrukcji powinny przylega¢ do dachu cafg powierzchnig, nie powinny przechodzi¢
przez miejsca, w ktérych nastepuje zmiana nachylenia potaci. Wyjatkiem moze by¢ kalenica,
o ile producent konstrukcji przewidziat takie rozwigzanie.

Konstrukcja powinna by¢ dobrana i rozmieszczona w taki sposéb, aby mozliwe byto poprawne
odprowadzenie wody z dachu.

Przewody instalacji powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone i nie powinny mie¢ bezposred-
niego kontaktu z powierzchnig dachu.



FoT. 3. Nieprawidtowy montaz instalacji FOT. 4. Nieprawidfowy montaz instalacji fotowoltaicznej
fotowoltaicznej — mocowanie mechaniczne przez pape; — zbyt duze obcigzenia punktowe oraz Zle dobrana warstwa
fot.: Eko Projekt Sp. z o.0. separujaca; fot.: Eko Projekt Sp. z 0.0.

FoT. 5. Nieprawidfowy montaz instalacji fotowoltaicznej FOT. 6. Wptyw powierzchni nacisku na powierzchnig dachu;
—mocowanie mechaniczne i uszczelnienie mocowania; fot.: IBC Solar
fot.: Wind Projekt Sp. z o.0.

» Nie zaleca sie umieszczania instalacji na dachach, ktére nie sg w odpowiednim stanie tech-
nicznym.

» Zamocowanie mechaniczne instalacji moze sie odbyc¢ jedynie po doktadnym okresleniu para-
metréw podtoza, dobraniu odpowiednich dla niego zamocowan oraz pod warunkiem, ze nie
spowoduje negatywnego wptywu na wifasciwosci uktadu dachowego. llo$¢ stosowanych za-
mocowan powinna wynika¢ z wykonanych kalkulacji oddziatywan na konstrukcje.

» Wszelkie prace zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng na dachu powinny zosta¢ uzgodnione
z wykonawcg dachu, zwtaszcza w okresie gwarancji.

Stowarzyszenie DAFA zaprasza ekspertéw do wspdtpracy przy opracowaniu wytycznych dot.
prawidtowego wykonania instalacji fotowoltaicznych na dachach ptaskich: biuro@dafa.com.pl.
Projekt bedzie realizowany w pierwszym kwartale 2023 r.

Stowarzyszenie DAFA stanowi wspdlny gtos wykonawcéw i producentéw w podnoszeniu
kultury projektowania, budowania i uzytkowania budynkéw. Okresla wytyczne i wydaje pu-
blikacje techniczne, uznawane za powszechnie obowiazujagce zasady techniki, wptywajac
na podniesienie jakosci i bezpieczenstwo funkcjonowania catej branzy.

Ksiegarnia techniczna DAFA dostepna jest na: www.dafa.com.pl.

KAROL MIAZIO ukoriczyt Politechnike Warszawska na kierunku Inzynierii Materiatowej. Jest
wspéizatozycielem firmy Eko Projekt Sp. z 0.0., w ktérej petni funkcje dyrektora ds. technicznych. Zawodowo
zwigzany z budownictwem przemystowym, w szczegdlnosci z dachami ptaskimi, zajmuje sie¢ miedzy innymi
wyrobami budowlanymi, w tym takze konstrukcjami instalacji fotowoltaicznych. Prowadzi cykliczne szkolenia
teoretyczno-praktyczne dla instalatorow fotowoltaiki. Jest ekspertem Stowarzyszenia DAFA, ktére tworzy

i reprezentuje najwyzsze standardy technologiczne dla nowoczesnego budownictwa dachéw ptaskich i fasad.
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POMPY CIEPLA W ISTNIEJACYCH
BUDYNKACH. OCENA
EKOLOGICZNA | EKONOMICZNA

W artykule poswieconym wynikom badan pracy instalacji z pompami ciepta
w budynkach istniejgcych, prowadzonych przez wiele lat w niemieckim
Instytucie Fraunhofera ISE, oméwiono kwestie redukcji emisji dwutlenku
wegla w pordwnaniu z kottami weglowymi i gazowymi oraz kosztéw
eksploatacyjnych. Uwzgledniajac obecne ceny energii elektrycznej,
ogrzewanie pompg ciepta jest bardziej ekonomiczne od ogrzewania kottem
gazowym, jesli pompa ciepta ma efektywnos$¢ wieksza niz 3,0.

CZY POMPY CIEPEA W ISTNIEJACYCH BUDYNKACH DZIALAJA W SPOSOB PRZYJAZNY
SRODOWISKU?

Aby ztagodzi¢ skutki zmian klimatycznych, niezbedna jest drastyczna redukcja emisji dwutlenku
wegla. W ramach europejskiego ,Zielonego tadu” (European Green Deal) zwiekszono w ostat-
nim czasie cele redukcji CO, do roku 2030 z 40 na 55%. Celem nadrzednym jest osiggniecie
do roku 2050 neutralno$ci klimatycznej. Wiele krajéw zaostrza swoje plany juz do roku 2030,
by cel ten udato sie zrealizowaé, np. w Niemczech planuje sie w tym czasie zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych o 65%. Plany te potwierdzone zostaty przez zdecydowang wiekszo$¢ krajow
na szczycie klimatycznym w kwietniu 2020 roku, a brak jednoznacznej deklaracji Polski w kwestii
neutralnosci klimatycznej odebrany zostat jako co najmniej niezrozumiaty.

Dekarbonizacja sektora ogrzewania budynkéw jest jednym z podstawowych zatozen osigg-
niecia redukcji emisji CO,. W tym celu konieczne jest dziatanie na dwéch frontach: po pierwsze,
nalezy wzméc prace termomodernizacyjne budynkdéw, redukujac dzieki temu zapotrzebowanie
na energie cieplng, a po drugie, dokona¢ mozliwie szybkiej transformacji ogrzewania budynkoéw,
korzystajac z technologii, ktére zapewnig znaczne ograniczenie emisji CO,, a w perspektywie
neutralnos$¢ klimatyczna.

JAK DUZA REDUKCJE EMISJI CO, MOZNA OSIAGNAC DZIEKI POMPOM CIEPLA
W POROWNANIU Z INNYMI TECHNOLOGIAMI?

Pompy ciepta to technologia dojrzata, ktéra juz dzi$§ w wiekszosci przypadkéw moze zastgpi¢
systemy grzewcze wykorzystujgce paliwa kopalne: gaz ziemny, olej opatowy czy wegiel. Z tego



RYS. 1. Redukcja emisji

Polska 2019 Polska 2019 Polska 2030 .
dwutlenku wegla w wyniku
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powodu pompy ciepta uwazane sg za centralny element przysztego, neutralnego klimatycznie
systemu energetycznego.

Redukcja emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu elektrycznych pomp ciepta zalezy
od dwdch czynnikéw — intensywnos$ci emisyjnej energii elektrycznej oraz efektywnosci pompy
ciepta. Pierwsza z tych wielkosci méwi, w jak ,czysty” sposéb wyprodukowana zostata energia
elektryczna, czyli ile graméw CO, wyemitowane zostato do atmosfery przy produkcji jednej ki-
lowatogodziny pradu. Wskaznik ten jest wartoscig dynamiczng i zalezy od pory roku czy nawet
dnia oraz obszaru geograficznego. W obliczeniach uzywa sie najczesciej jego $redniej wartosci
rocznej.

Zgodnie ze statystykag Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiIZE)
wskaznik emisji dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej wyniést w Polsce w 2019 r.
719 g CO,/kWh. Wartos$¢ ta co roku maleje wraz ze wzrostem udziatu odnawialnych zré-
det energii oraz zwiekszeniem efektywnos$ci elektrowni. Dla poréwnania w Niemczech
jest to obecnie 401 g CO,/kWh (w roku 2020 po raz pierwszy udziat energii odnawialnej
w produkcji energii elektrycznej przekroczyt 50%), a $rednia dla krajow EU28 wynosi
ponizej 300 g CO,/kWh.

RYSUNEK 1 obrazuje redukcje emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu pomp ciepfa, w za-
leznosci od ich efektywnosci, w poréwnaniu z kottem gazowym oraz weglowym. W przypadku
kotta gazowego produkcja cieptej wody uzytkowej realizowana jest w 70% przez termiczny ko-
lektor stoneczny. Analize przeprowadzono dla obecnego stanu wskaznikéw emisji (Polska, 2019)
oraz stanu przewidywanego w roku 2030.

Biorac pod uwage dane z roku 2019, w poréwnaniu z kottem gazowym wspomaganym
termicznym kolektorem stonecznym pompa ciepta przyczynia sie do redukcji CO,, jesli jej efek-
tywnos$¢ wynosi minimum 3,0. Warto wspomniec, ze jesli zatozymy 20-proc. udziat energii elek-
trycznej pochodzacej z wtasnej instalacji fotowoltaicznej, efekty redukcji emisji CO, uzyskiwane
sg juz od efektywnosci 2,4.

Drugie poréwnanie przeprowadzono dla pomp ciepta oraz kottéw spalajacych wegiel pod po-
stacig ,ekogroszku”. W tym przypadku pozytywne efekty redukcji emisji uzyskiwane sg juz
w odniesieniu do pomp ciepta o efektywnosci na poziomie 1,9. Uwzgledniajac wyniki pomia-
row monitoringowych, w trakcie ktérych powietrzne pompy ciepta uzyskaty Srednie wartosci
efektywnosci na poziomie 3,1, a gruntowe pompy ciepta 4,1, redukcja emisji dwutlenku wegla
w poréwnaniu z kottem weglowym wynosi co najmniej 40%. W poréwnaniu z kottami weglowymi



pompy ciepfa redukujg oczywiscie jeszcze jeden wazny problem — lokalng emisje zanieczyszczen
pytowych, popularnie zwanych smogiem.

Ostatnie z poréwnan przeprowadzone zostafo dla prognozy wartosci wskaznika emisji energii
elektrycznej w 2030 roku. Wedtug przewidywan Komisji Europejskiej i Miedzynarodowej Agencji
Energii Odnawialnej ,,IRENA" zawartych w REMAP 2030, warto$¢ wskaznika dla Polski osiggnie
woéwczas poziom 420 g CO,/kWh. Przy takich emisjach, nawet w poréwnaniu z kottem gazowym,
redukcja CO, bedzie mozliwa juz dla pomp ciepta dziatajacych z efektywnoscig 1,7, a wiec
w przypadku wszystkich poprawnie dziatajgcych instalacji.

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt. Im wyzsza efektywnos$¢ pomp ciepta lub im
nizsze wartosci wskaznikdéw emisji energii elektrycznej, tym wolniej rosnie potencjat redukcji CO,.
Wyrazajac ten efekt w liczbach — wzrost efektywnosci pompy ciepta w roku 2030 z 2,5 na 3,5
(a wiec 0 1,0) powoduje wzrost redukcji 0 20%. Taki sam wzrost efektywnosci, ale z 3,5 na 4,5,
oznacza wzrost redukcji jedynie o 11%. Jednocze$nie same wartosci redukcji utrzymuja sie juz
na bardzo wysokim poziomie.

Nie nalezy jednak zapominac, ze wraz ze wzrostem efektywnos$ci pomp ciepta maleje zapo-
trzebowanie na energie elektryczna, co jest bardzo waznym aspektem zaréwno pod wzgledem
kosztéw dla uzytkownikéow koncowych, jak i powszechnej koniecznosci oszczedzania energii.
Inaczej méwiac, z czysto ekologicznej perspektywy efektywno$¢ pomp ciepta bedzie z czasem
male¢, po poczatkowym szybkim wzroscie ekologicznego zysku. Nie oznacza to jednak, ze kwe-
stia efektywnosci nie pozostanie wazna pod wzgledem ekonomicznym. Zagadnienie to zostanie
szczegbtowo omoéwione ponizej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej
redukcji emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z technologiami bazujgcymi na tzw. kopalnych
zrédtach energii, jak gaz ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w kra-
jowej produkcji energii elektrycznej bedzie ten trend znaczaco pogtebiaé. Juz teraz w bilansie
indywidualnym pompy ciepta osiggajg znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe
wspierane kolektorami stonecznymi, jesli uwzgledni sie produkcje pradu z wtasnej instalacji
fotowoltaicznej. Wyniki efektywnos$ci pomp ciepta uzyskane w projektach monitoringowych
pokazuja, ze pompy ciepfa dziatajg w sposéb ekologiczny zaréwno w budynkach nowo wzno-
szonych, jak i istniejacych.

CZY OGRZEWANIE POMPAMI CIEPLA NIE JEST ZA DROGIE?

Bez wzgledu na zalety ekologiczne danej technologii ma ona szanse na powodzenie wéwczas, gdy
jest ekonomicznie korzystna dla jej uzytkownikdw. Méwiac krétko, musi sie po prostu optacac.
Ocena ekonomiczna uwzgledniajagca zaréwno koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne musi
by¢ kompleksowa, a jej wyniki zalezg od wielu parametréw. Pompy ciepta sg obecnie drozsze
od np. kottéw gazowych, jednak ta réznica cenowa zmienia sie w zaleznosci od modelu i jakosci
urzadzen. Biorgc pod uwage szybki wzrost liczby produkowanych pomp ciepta, mozna liczyé
na spadek ich cen w niedalekiej przysztosci. Dodatkowym elementem utrudniajgcym catosciowe
poréwnanie ekonomiczne jest réznego rodzaju dofinansowanie, ktére czesto niweluje wieksze
koszty inwestycyjne. Dla uzytkownikéw indywidualnych najbardziej wymierne sg koszty eksplo-
atacyjne i wtasnie im warto sie przyjrze¢ doktadnie;j.
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W przypadku elektrycznych pomp ciepfa decydujgca dla oceny kosztéw eksploatacyjnych jest
cena energii elektrycznej. Jak r6zna moze by¢ ona w poszczegélnych krajach (zaréwno warto$é
absolutna, jak i udziat podatkéw i opfat), pokazuje RYs. 2.

Zgodnie z danymi Eurostatu (urzedu statystycznego Unii Europejskiej), najwyzsze ceny energii
elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych majg obecnie Niemcy. Réwniez udziat podatkow
i optat utrzymuje sie w tym kraju na bardzo wysokim poziomie. W dodatku w ciggu ostatnich
10 lat ceny wzrosty 0 20%. Gtéwnym powodem jest fakt, ze koszty zmian systemu energetyczne-
go (Energiewende) ponosi wtasnie energia elektryczna, a nie gaz ziemny czy olej opatowy. Srednia
cena elektrycznosci w Unii Europejskiej wynosi 21 centéw za kilowatogodzine i tyle wtasnie ptacg
odbiorcy indywidualni w Austrii. W Polsce jest to okofo potowy ceny niemieckiej — 14,7 centéw,
w ciggu ostatnich 10 lat kwota ta wzrosta 0 9%. Podobne ceny ma réwniez Holandia, ale tam
dzieki konsekwentnemu obnizaniu podatkéw kwota ta spadfa w ciggu 10 lat o ponad 20%.

POROWNANIE MIESIECZNYCH KOSZTOW

Pomijajac cene pradu, na wysoko$¢ kosztéw eksploatacyjnych majg wptyw réwniez inne para-
metry. Oczywiscie decyduje standard energetyczny budynku oraz jego powierzchnia grzewcza,
a inaczej mowiac: ilos¢ energii grzewczej potrzebnej do ogrzania budynku. Kolejnym waznym
czynnikiem jest efektywno$¢ pompy ciepta. Podobnie jak w przypadku innych technologii, decy-
dujace sg oczywiscie koszty paliw przez nie wykorzystywanych.

Na Rys. 3 pokazano $rednie miesieczne koszty ogrzewania pompg ciepta lub kottem na gaz
ziemny budynku o powierzchni grzewczej 150 m2 i roznym standardzie energetycznym: bez
termomodernizacji, poddanego czes$ciowej lub catkowitej termomodernizacji, o zapotrzebowaniu
na energie cieplng na poziomie odpowiednio: 170, 120 oraz 70 kWh/m?2/rok. Dla uproszczenia

Srednie koszty domu o 150 m? w PLN RYS. 3. Srednie
pompa ciepla Kotter gazowym miesieczne koszty
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RYS. 4. Miesigczne koszty
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obliczen pominieto ogrzewanie cieptej wody uzytkowej. W przypadku pompy ciepta uwzgled-
niono $rednie koszty dla taryfy G11 (stata cena pradu przez cata dobe) w wysokosci 0,63 zt
oraz dla sugerowanej dla pomp ciepta taryfy G12w (tzw. weekendowej). Miesieczne koszty przed-
stawione zostaty w zaleznosci od efektywnos$ci pompy ciepta. W przypadku gazu ziemnego wzieto
pod uwage cene aktualng oraz cene uwzgledniajacg mozliwy podatek za emisje dwutlenku wegla.
Wartosci tego podatku odnosza sie do cen ustawowych w Niemczech, zostaty jednak przesuniete
czasowo. Dla roku 2025 przyjeto do obliczen podatek w wysokosci 100 zt za tone CO, (w Niem-
czech warto$¢ 25 euro obowigzuje juz od biezacego roku) oraz 200 zt za tone CO, po roku 2025
(w Niemczech 55 euro obowigzywac bedzie juz od roku 2025, natomiast w latach pozniejszych
prognozowany jest podatek w wysokosci min. 100 euro za tong CO,). Przy obliczeniach dla kotta
gazowego uwzgledniono jego efektywnos$¢ na poziomie 90%.

Podczas poréwnywania kosztéw wyraznie wida¢ znaczenie efektywnosci pompy ciepta. Przy-
ktadowo $rednie miesieczne koszty dla pompy ciepta o efektywnosci 3,0 (warto$¢ reprezenta-
tywna dla powietrznej pompy ciepta) i budynku niepoddanego termomodernizacji, uwzgledniajac
taryfe G11, wynosza 446 zt. Dla tego samego przypadku, ale efektywnosci 4,0 (Srednia wartos$é
dla gruntowych pomp ciepta), koszty sg o ponad 100 zt nizsze i wynoszg 335 zt. W obu przy-
padkach koszty te sg nizsze niz ogrzewania kottem gazowym.

Uwzgledniajac dzisiejsze ceny, ogrzewanie pompa ciepfa jest bardziej ekonomiczne od ogrze-
wania kottem gazowym, jesli pompa ciepta ma efektywnos$¢ wyzsza niz 3,0. Jesli uwzgledniona
zostanie taryfa ,,dedykowana” pompom ciepta (G12w), przy tej samej efektywnosci oszczednosci
w stosunku do kotta gazowego wyniosg juz ok. 100 zt miesiecznie. Podobny lub nawet wiekszy
efekt uzyska¢ mozna dzieki potaczeniu pompy ciepta z instalacjg fotowoltaiczng. Zmiany cen gazu
ziemnego, np. na skutek dodatkowego podatku za emisje CO,, jedynie te tendencje pogtebiaja.

Na RYs. 4 w sposéb uproszczony przedstawiono omawiane poréwnanie. Dane zredukowano
do jednego typu domu (poddanego cze$ciowej termomodernizacji) oraz dwdch wielkosci efek-
tywnosci pomp ciepta.

Miesieczne koszty eksploatacyjne policzone zostaty dla pomp ciepta o efektywnosci 3,0 oraz 4,0.
W obu przypadkach wyraznie widoczne sg korzysci ekonomiczne uzyskiwane dzieki zastosowaniu
tej technologii. Optymalizacja ceny energii elektrycznej (poprzez wybér taryfy lub wtasng instalacje
fotowoltaiczng) oraz prawdopodobny wzrost ceny gazu ziemnego pogtebiajg te tendencije.

Opisane powyzej korzysci ekologiczne jednoznacznie pokazuja, jak wazne jest mozliwie sze-
rokie zastosowanie pomp ciepta zaréwno w budynkach nowo wznoszonych, jak i starszych. Aby
przyspieszy¢ ten proces, niezbedne jest wprowadzenie korzysci ekonomicznych dla uzytkownikéw



Przygotowana przez autora seria materiatéw pt. ,,Pompy ciepta w istniejacych
budynkach” powstata w celu rzetelnej odpowiedzi na pytania: W jaki sposéb

pompy ciepta moga by¢ stosowane w istniejacych budynkach? Czy sa one w stanie
zapewni¢ wymagane wysokie temperatury zasilania uktadéw grzewczych w przypadku
zastosowania systemu opartego na grzejnikach? Co z ich efektywnoscig w tego typu
budynkach? Czy mozna nazwac dziafanie pomp ciepta w budynkach istniejgcych

i starszych ekologicznym?

Opracowanie podzielono na 12 czesci, ktére sukcesywnie ukazuja sie

na stronie Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepfa pod adresem:
https://portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/. To wiedza zebrana

przez autora podczas dwudziestu lat badan nad pompami ciepta w niemieckim
Instytucie Fraunhofera ISE. W tym czasie przebadano m.in. ok. 300 rzeczywistych
instalacji pomp ciepfa w budynkach jednorodzinnych réznych klas energetycznych.
Projekty badawcze z ostatnich lat poswiecone byty budynkom starszym.

Uzyskane wyniki w spos6b jednoznaczny wskazujg na mozliwosé celowego stosowania
pomp ciepta w budynkach niepoddanych termomodernizacji lub poddanych jej jedynie
czesciowo. W ramach prezentowanej serii omawianych jest wiele powszechnie
wykorzystywanych argumentéw przeciw stosowaniu pomp ciepta wraz z analiza
wynikéw badan i pomiaréw, zaprzeczajacych czesto utartym przekonaniom.

pomp ciepta. Dzigki obnizeniu cen energii elektrycznej dla tej technologii, np. poprzez celowe obni-
zenie podatkéw, wprowadzenie taryf dedykowanych itp., mozliwe bedzie szybsze rozpowszechnie-
nie pomp ciepta, a co za tym idzie — zblizenie sie do osiggniecia ambitnych celéw klimatycznych.

* Kk *

W obecnych czasach ceny energii zmieniajg sie bardzo dynamicznie. Tendencja jednak po-
zostaje taka sama i pogtebia sie na korzy$¢ pomp ciepta ze wzgledu na to, ze ceny gazu rosng
szybciej niz ceny pradu.

LITERATURA

[

. https://portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/

N

. https://portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-4/

w

. https://www.waermepumpe.de/presse/referenzobjekte/bwp-datenbank/?tx_bwprefobjdb
_house%5Bdetailid%5D=183&tx_bwprefobjdb_house%5Baction%5D=show&tx_bwprefobjdb_
_house%5Bcontroller%5D=House#content

»H

. https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/
/BMWi-03ET 1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf

MAREK MIARA studiowat na Politechnice Wroctawskiej oraz Uniwersytecie w Kassel, w 2014 r. obronit
tytut doktora z zakresu oceny efektywnosci pomp ciepfa. Koordynator dziatarn zwigzanych z pompami ciepta
w Instytucie Fraunhofera ISE we Freiburgu, cztonek zatozyciel Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp
Ciepta. Autor wielu publikacji naukowych z zakresu pomp ciepta oraz budownictwa energooszczednego.



Bank Gospodarstwa Krajowego
ul. Chmielna 73 (budynek VARSO 2), 00-801 Warszawa
tel. 801 598 888, 22 475 88 88 BGI(

bgk@bgk.pl BANK GOSPODARSTWA
www.bgk.pl - KRAJOWEGO

Dryvit Systems USA (Europe) Sp. z o.o.
Krze Duze 7, 96-325 Radziejowice

A -
tel. kom. 506 000 509 ' , D ’t
www.dryvit.pl

WWW.Cpg-europe.com

Fabryka Styropianu ARBET

ul. Bohateréw Warszawy 32, 75-211 Koszalin
tel. 943 422 076-9, fax 943 422 390
sekretariat@arbet.pl

FABRYKA STYROPIANU
7 S

prawdziwy

www.arbet.pl STYROPIAN

PHU POLSTYR Zbigniew Swieszek
ul. Krakowska 134

32-546 Mtoszowa
polstyr@polstyr.com.pl
www.polstyr.com.pl

~ "F’F\
ROLSTE

ROCKWOOL Polska
ul. Kwiatowa 14, 66-131 Cigacice

tel. 68 385 02 50 m ROCKWOOf

fax 68 385 02 34
www.rockwool.pl

Ultrapur Sp. z o.0.

Chwaliszewo 72/7, 61-104 Poznan .O
tel. 61 415 29 82 .
biuro@ultrapur.pl %TEM

www.ultrapur.pl



http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-bgk
http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-dryvit
http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-fs-arbet
http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-polstyr
http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-rockwool
http://a001.izolacje.com.pl/poradnik-koszty-energii-ultrapur



