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Streszczenie

Praca przedstawia analiz¢ mozliwosci dostosowania istniejagcego domu jednoro-
dzinnego do warunkéw energooszczednych, uwzgledniajac obecnie obowigzujace
przepisy prawa. Przedstawione zostaly najczgsciej stosowane formy modernizacji
oraz warunki techniczne, ktore powinien spelia¢ budynek podjety opracowaniu.
W szczegolnosci na zachowanie odpowiedniego wspdtczynnika przenikania ciepta.
Podjete zagadnienie zobrazowane zostanie za pomocg programu komputerowego
Purmo OZC 6.1. Zostang przedstawione rdznice straty i zyskow ciepta oraz sezo-
nowego zapotrzebowania na ciepto budynku przed modernizacja jak i po. Przy do-
borze materialow uwzglgdniono dostgpnos¢ na rynku, cene 1 prostote wykonania.
Podstawg analizy jest istniejacy dom jednorodzinny zlokalizowany w Horodysz-
czu, ktory zostat wybudowany w latach 70 jako ,,typowa kostka”. Modernizacja
bedzie polegata na zaprojektowaniu izolacji o odpowiednich wspétczynnikach
oraz grubosciach, tak aby zostaty spelnione wymagania domu energooszczg¢dnego.
Wygenerowane wyniki z programu Purmo OZC pokazuja jak duza r6znica w izo-
lacyjnosci cieplnej nastapi po wykonaniu modernizacji. Najwigksze straty energii
cieplnej stanu istniejagcego wykazuja $ciany zewnetrzne, wentylacja, strop pod
nieogrzewanym poddaszem oraz strop nad nieogrzewang piwnica. Porownanie
wynikow wskazuje, ze zastosowanie zaprojektowanych izolacji pozwolito na ob-
nizenie zapotrzebowania wytwarzania ciepta w budynku. Zatem zakwalifikowanie
budynku po modernizacji jako energooszczg¢dny jest mozliwe.

Wstep

Modernizacja dla wigkszosci obiektow budowlanych z lat 60, 70 1 80 stata
si¢ koniecznoscig. Na podjecie takiej decyzji ma nie tylko wptyw estetyka ale
rowniez kwestie ekonomiczne, jak 1 wymagania zwigzane z ochrong srodowi-
ska. Wzrost cen energii w ostatnich latach stat si¢ impulsem do poszukiwania
nowych rozwigzan technologicznych. Utatwiajg one dostosowywanie energo-
chtonnych budynkow do obowigzujacych unormowan w zakresie energoosz-
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czednosci budynkdéw. Zmiany technologii wykonawczych 1 materiatowych skta-
niaj3 si¢ do znacznego obnizenia kosztow zwigzanych z eksploatacjg budynku,
zarazem polepszajg warunki komfortu cieplnego. Dostosowanie starego budow-
nictwa wymaga skrupulatnej inwentaryzacji budynku. Pozwala to na dobor od-
powiednich materiatow.

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie mozliwosci dostosowania stare-
go budynku do warunkow energooszczednych. Biorge pod uwage zmieniajace
sie przepisy odnoszace si¢ do oszczednosci energii - niwelowanie strat ciepta.
Wykonana analiza pozwoli na dostrzezenie mozliwosci wykonania z istniejace-
go, starego budynku nowy w standardach energooszczgdnych.

Modernizacja i jej rodzaje

Powszechnie za modernizacje budynku jednorodzinnego uwaza si¢ uno-
woczesnienie, trwale ulepszenie obiektu budowlanego. Przeprowadzenie mo-
dernizacji zwigksza warto$¢ uzytkowa danego obiektu, jak rowniez poprawia
estetyke. W latach 70 warto$¢ uzytkowa budynku zwiekszaly prace polegajace
na wykonaniu kanalizacji, instalacji wodnej, centralnego ogrzewania (Zaleski,
1987). Obecnie priorytetem jest oszczedno$¢ energii. Aby ja zapewnic czgsto
modernizacja taczy si¢ z przebudowsa, rozbudowsa, nadbudowg Iub remontem.

Przebudowa obiektu budowlanego ma miejsce gdy w budynku objetym
pracami nastepuje zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych, pomija-
jac charakterystyczne parametry, tj. np. kubature (Olszewska, Marczuk, 2014).
Na zdjeciach ponizej przedstawiony zostat przyktad przebudowy budynku. Mia-
la ona na celu maksymalne wykorzystanie istniejacego zabudowania. Zdecy-
dowano si¢ na catkowitg zmiang funkcjonalng pomieszczen, przeprojektowanie
catkowicie $cian parteru, jak rOwniez stworzenie na nowo poddasza (ryc. 1).

Rye. 1. Modernizowany dom jednorodzinny
Zrodto: strona internetowa pracowni architektonicznej m2studio
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Rozbudowe charakteryzuje zmiana powierzchni zabudowy a co za tym
idzie takze powierzchni uzytkowej. Wykonanie takiego projektu czgsto dzieli si¢
na dwa etapy modernizacji starej czesci budynku oraz wykonanie nowej czesci
wraz z elewacja, ktora zaciera granice miedzy nimi. W taki sposob wykonany
zostal budynek przedstawiony ponizej. Nowa cz¢$¢ budynku wykonuje si¢ jako
niezalezng konstrukcje, wraz z dylatacja (3 cm z np. welny mineralnej) migdzy
nowym 1 starym budynkiem. Wykonana zostata wymiana stolarki oraz docieple-
nie przegrod zewnetrznych (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 1.) - ryc. 2.

Ryc. 2. ,, Rozbudowa domu. Metamorfoza domu kostki w duzg nowoczesng wille” - Piotr Mastalerz

Nadbudowa jest rodzajem budowy, w ktorym takze zmienia si¢ powierzch-
nia uzytkowa, jednak nie zmienia si¢ powierzchnia zabudowy. Zwigkszana jest
wysoko$¢ budynku (Olszewska, Marczuk, 2014).

Kolejnym przyktadem modernizacji obiektu budowlanego jest budynek
wzniesiony w latach 70 ubiegtego wieku tzw. kostka. Modernizacja polegata na
rozbudowie 1 nadbudowie istniejacego budynku. Celem inwestorow byto wyod-
rebnienie dwoch lokali mieszkalnych (ryc. 3).

Rye. 3. Rozbudowa i nadbudowa istniejacego budynku
Zrodto: Pracownia architektoniczna DBA
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Formg modernizacji obiektow zabytkowych jest najczesciej remont. Nalezy
przez to rozumie¢ wykonanie prac budowlanych majacych na celu odtworzenie sta-
nu pierwotnego danego obiektu budowlanego. Jednak prace wykonywane nie moga
by¢ konserwacja biezacg budynku. Rodzaj omawianej formy modernizacji dopuszcza
stosowanie innych materiatdw budowlanych niz uzyto przy wznoszeniu tego obiektu
(Olszewska, Marczuk, 2014). Przykladowym projektem na omawiang formg jest re-
mont jednorodzinnego budynku mieszkalnego w Siemianowicach Slaskich (ryc. 4).

Ryc. 4. Remont Jednorodzmnego budynku mleszkalnego w Siemianowicach Slqsklch Firma
,KAMINSKI Zaopatrzenie Przemyshu, Robert Kaminski”

Kazda z przedstawionych form modernizacji zmienia budynek. Obiekt
zmienia si¢ wizualnie technicznie 1 funkcjonalnie. Najwazniejsza ze zmian jest
poprawa stanu technicznego. Dzigki czemu przedtuza si¢ jego ,,zywotnosc”,
oraz zmniejsza si¢ koszty eksploatacji.

Budynek energooszczedny i jego wymagania

Budynek energooszczedny jest to obiekt cechujacy si¢ nizszym zapotrze-
bowaniem na energi¢ cieplng, ktory jednoczesnie zapewnienia uzytkownikom
odpowiedni komfort cieplny, w poroéwnaniu do budynkéw budowanych trady-
cyjnie. Budynki tradycyjne wznoszono bez przywigzywania wigkszej uwagi do
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jakosci wykonania, ani do parametréw cieplnych materiatow. Nie brano pod
uwage ilosci energii zuzywanej do ogrzewania. Powodem tego byly wysokie
koszty materiatow i1zolacyjnych, a dos$¢ tanie wytwarzanie energii cieplnej. Nie
zwazano rowniez na ochrong srodowiska. Dom ma miano energooszczednego,
gdy jego zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania, obnizone zostanie ponizej
poziomu 70 kWh/m?rok. Podziat obiektow budowlanych energooszczednych
okreslany jest na podstawie wspdtczynnika EUco - zapotrzebowanie budynku
na ciepto do ogrzewania 1 wentylacji. Budynki wykazujace wspotczynnik wiek-
szy niz 70 kWh/m?rok przypisane sg jako domy poza klasg energooszczednosci
- budownictwo tradycyjne. Obiekty bardziej korzystne dla srodowiska tkj. dom
niskoenergetyczny - wskaznik ponizej 30 kWh/m?rok, dom pasywny o wskazni-
ku nizszym niz 15 kWh/m?rok. Wyodrebnione zostaty rowniez budynki nie wy-
kazujace zadnego zapotrzebowaniu tj. dom zero energetyczny, a nawet budynki
o dodatnim bilansie energetycznym - dom plus energetyczny.

Uzyskanie domu energooszczednego wigze si¢ z uzyskaniem jak naj-
mniejszego zapotrzebowania na energig podczas eksploatacji budynku. Nalezy
zwraca¢ uwagg na oswietlenie, prace urzadzen AGD 1 RTV wykorzystywanych
w gospodarstwie domowym. Zarazem powinny si¢ przyczynia¢ do ochrony sro-
dowiska poprzez redukcje emisji dwutlenku wegla do atmosfery. W pozytywne
cechy takiego budynku wpisuje si¢ jak najwigkszy procent wykorzystywania
energii odnawialnej (Kusak, 2013).

Budynki nowo wznoszone jak i te przebudowywane, powinny przede
wszystkim spelnia¢ warunki stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowalnosci.
W tym celu przed wykonaniem koncepcji przebudowy, projektant zapoznaje si¢
ze stanem budynku. Nastepnie okresla i dopasowuje zakres prac budowlanych.
Budynek powinien byé zaprojektowany 1 wykonany zgodnie z obecnie obo-
Wigzujacymi normami, przepisami rozporzadzenia i przepisow odrgbnych oraz
zgodnie z wymaganiami wynikajagcymi z usytuowania i przeznaczenia obiektu
budowlanego (Dz.U. Nr 75, poz. 690).

Obecnie gtdéwnym zadaniem modernizacji jest dostosowanie budynku do
warunkow energooszczednych. Poprawne wykonanie termomodernizacji wigze
si¢ z odpowiednim doborem materiatéw, ktore beda spetnia¢ wymagania izola-
cyjnosci cieplnej, a zarazem polepsza¢ funkcjonalnos$¢ pomieszezen budynkow.
Obecnie przepisy budowlane doktadnie okreslajg wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepta, ktorych poszczegdlne przegrody budynku nie moga przekroczy¢.
W tabeli 1 przedstawiono maksymalne warto$ci wspotczynnika przenikania cie-
pta dla poszczegdlnych przegrod budynku. Wartosci zmieniajg si¢ co kilka lat,
na coraz nizsze. Reasumujac, budowanie budynkéw energooszczednych bedzie
koniecznoscig.
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Tab. 1. Warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U dla $cian, dachow, stropow i podtogi na gruncie

Lp. Rodzaj przegrody i t.empe- Wspélezynnik przenikania ciepla Uy [W/(m*K)]
ratura w pomieszczeniu od 1.01.2014r. |od 1.01.2017r. | od 1.01.2021 r.
Sciany zewnetrzne:

a) przy t. > 16°C 0,25 0,23 0,20
! b) przy 8°C <t < 16°C 0,45
¢)przy t<8°C 0,90

Sciany wewngtrzne:

a) przy At > 8°C oraz oddzie- | 1,00
lajace pomieszczenia ogrze-
wane od klatek schodowych
2 | ikorytarzy

b) przy At. <8°C bez wymagan

¢) oddzielajace pomieszczenie | 0,30
ogrzewane od nieogrzewanego

Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

a) do 5 cm, trwale zamknig- | 1,00
tych 1 wypetnionych izolacja
cieplna na glebokosci co naj-

mniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od | 0,70
przyjgtego sposobu zamknigcia
1 zaizolowania szczeliny
4 Sciany _pieogr;ewanych kon- | bez wymagan
dygnacji podziemnych
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
a) przy t. > 16°C 0,20 0,18 0,15
’ b) przy 8°C <t. < 16°C 0,30
¢)przy t <8°C 0,70
Podlogi na gruncie:
a) przy t. > 16°C 0,30
° b) przy 8°C <t < 16°C 1,20

¢)przy t<8°C 1,50
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Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami podpodtogowymi:
a) przy t. > 16°C 0,25
! b) przy 8°C <t. < 16°C 0,30
¢)przy t<8°C 1,00
Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi i stropy mi¢dzykondygnacyjne:
a) przy At. > 8°C 1,00
8 b) przy At < 8°C bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenie | 0,25
ogrzewane od nieogrzewanego

Pomieszczenie ogrzewane - pomieszczenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania
lub w wyniku bilansu strat 1 zyskow ciepta utrzymywana jest temperatura, ktorej warto$¢ zo-
stala okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

t. - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

9 0d 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkow zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wlasnoscia.

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690) wraz
z pdzniejszymi zmianami

Tabela przedstawiona ponizej pokazuje maksymalne warto$ci wspdtczynni-
ka przenikania ciepta dla okien 1 drzwi. Wspotczynniki sg bardzo niskie ponie-
waz przez otwory okienne 1 drzwiowe wystepuja duze straty ciepta. Moga one
wynika¢ ze ztego montazu okien czy drzwi, badz wad technologicznych okien
lub drzwi (tab. 2).

Tab. 2. Warto$ci wspdfczynnika przenikania ciepta U__ dla okien, drzwi balkonowych i drzwi
zewnetrznych

Lp Okna, drzwi balkonowe Wspoélczynnik przenikania cieplaU_ [W/(m?-K)]

* | 1drzwi zewngtrzne 0d 1.01.2014 r. | od 1.01.2017 r. | od 1.01.2021 r.
Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe 1 powierzchnie przezroczyste nie-
otwieralne:

b ) przy > 16°C 13 11 0.9
b) przy t< 16°C 1,8 1,6 1,4
Okna potaciowe:

2 | a)przy t>16°C 1,5 1,3 1,1
b) przy t< 16°C 1,8 1,6 1,4
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Okna w $cianach wewngtrznych:

a) przy Ati > 8°C 1,5 1,3 1,1
3 | b) przy Ati < 8°C bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenie | 1,5 1,3 1,1

ogrzewane od nieogrzewanego

Drzwi w przegrodach ze- | 1,7 1,5 1,3
wnetrznych lub w przegro-
4 | dach miedzy pomieszczeniami
ogrzewanymi 1 nieogrzewany-
mi:

Okna 1 drzwi zewngtrzne | bez wymagan
5 | w przegrodach zewngtrznych
pomieszczen nieogrzewanych

Pomieszczenie ogrzewane - pomieszczenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania
lub w wyniku bilansu strat 1 zyskow ciepla utrzymywana jest temperatura, ktorej warto$¢ zo-
stata okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

t. - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

90d 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz
bedacych ich wlasnoscia.
Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-

ny 0dp0w1adac budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 . (Dz.U. Nr 75, poz. 690) wraz
z pOzniejszymi zmianami

Od 2014 roku, kazdy budynek musi spetnia¢ minimalne Wymagania W bu-
dynkach przebudowywanych spelmenle tego warunku uznaje sie gdy przegrody
obiektu oraz jego wyposazenie techniczne spetniajg przynajmniej wymagania
izolacyjnosci cieplnej. Istotnym elementem w przebudowywaniu budynku do
warunkow energooszczednych, ktory bedzie sie zmienial na przeciggu najbliz-
szych lat jest warto$¢ wskaznika EP - roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
na nicodnawialng energi¢ pierwotng. Maksymalne wartosci czastkowe danego
wskaznika przedstawia tabela 3.
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Tab. 3. Czastkowe maksymalne warto$ci wskaznika EP . na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP_ . na
) potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania
Lp. | Rodzaj budynku cieplej wody uzytkowej [kWh/(m’rok))|
od 1.01.2014 r. | o0d 1.01.2017r. | od 1.01.2021 r.*)
Budynek mieszkalny:
1 | a)jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
) Budynek zamieszkania zbio- | 95 85 75
rowego
Budynek uzytecznosci publicznej:
3 | a) opieki zdrowotne;j 390 290 190
b) pozostate 65 60 45
4 Budynek gospodarczy, ma- | 110 90 70
gazynowy i produkcyjny
*0d 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkow zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich whasnoscia.

Zrodo: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690) wraz
z pdzniejszymi zmianami

Wprowadzenie warunkéw na roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng bedzie wymuszato wymiane starych piecow
na nowe, rezygnacji z piecow na paliwo state. Modernizacji wentylacji poprzez
stosowanie wentylacji mechanicznej. Wykorzystanie energii stonecznej do pod-
grzewania wody oraz wytwarzania pradu potrzebnego do funkcjonowania po-
szczegbOlnych gospodarstw domowych.

Przedstawienie analizowanego budynku

Analiza przedstawiona w pracy dotyczy budynku mieszkalnego jednoro-
dzinnego zlokalizowanego w Horodyszczu. Przedmiotowy obiekt jest budyn-
kiem mieszkalnym, jednorodzinnym, wolnostojacym, parterowym. Budynek
posiada piwnic¢ nieogrzewang oraz poddasze nieuzytkowe. Fundament wraz
z podioga nie posiada izolacji przeciwwilgociowej poziomej. Warstwa podiogi
na gruncie nie posiada izolacji termicznej. Sciany fundamentowe, gr. 0,40 m
zostaty wykonane z cegly petnej, murowane na zaprawie cementowo-wapienne;.
Stwierdzono brak izolacji przeciwwilgociowe] oraz termicznej pionowej. W bu-
dynku stwierdza si¢ duze straty ciepta na wysokosci Sciany, strefy przemarzania,
jak réwniez bezposrednio ze strong zewnetrzng (ryc. 5-8).
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Obiekt wykonano w konstrukcji tradycyjnej murowanej. Sciany konstruk-
cyjne zewnetrzne gr. 0,42 m wykonano z bloczkow gazobetonowych na zaprawie
cementowo-wapiennej. Sciany konstrukcyjne wewnetrzne gr. 0,27 m 1 $ciany
dziatowe gr. 0,17 m, takze wykonano z bloczkéw gazobetonowych na zaprawie
cementowo-wapienne;.

Stropy wykonano jako kleina. Elementami no$nymi sg belki stalowe dwu-
teowe o wysokosci 14 cm. Wypetnienie tworzg utozone cegly petne z warstwa
nadbetonu. Brak izolacji termicznej na stropie pod nieogrzewanym poddaszem
oraz nad nieogrzewang piwnicg powoduje bardzo duze straty ciepta.

Wigzba dachowa drewniana krokwiowo-platwiowa, czterospadowa. Dach
pokryty eternitem.

Budynek posiada schody 1 taras zewngtrzne wykonywane jako monolitycz-
ne, zelbetowe. Na powierzchni widoczne sg porosty 1 zawilgocenia. Brak izola-
cji termicznej 1 przeciwwilgociowej, powoduje wystepowanie mostkow termicz-
nych, przez ktore nastepujg znaczne straty ciepfa.

Wentylacja w budynku wykonana jako grawitacyjna. Kratka wentylacyj-
na zamontowana jest jedynie w pomieszczeniu kottowni. Komin wykonanym
z cegly pelnej. W pomieszczeniach tj. fazienka, aneks kuchenny wykonane sg
bezposrednie wyloty o srednicy 10 cm przez strop na nieogrzewane poddasze.
Wykonana wentylacja powoduje bardzo duze straty ciepta.

Posadzki w piwnicy wykonano jako betonowe. W pomieszczeniach na parterze
wykonana zostata podtoga drewniana na legarach. Grubos¢ desek podfogowych to
2,5 cm. Deski pomalowane farbg olejna. Slepy putap nie zawiera wypehienia z war-
stwy izolacyjnej. Widoczne zawilgocenie podktadek pod legarami. Na poddaszu
nieuzytkowym, bezposrednio na stropie wykonane jest ocieplenie z polepy gr. 5 cm.

Okna na parterze zostaty wymienione w 2005 r. z drewnianych na PCV
dwuszybowe o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,8 W/m*K. Okna na
poddaszu nieuzytkowym oraz w piwnicy wykonane s3 z drewna, dwuszybowe
o wspotczynniku U=2,6 W/m*K.

Drzwi zewnetrze zamontowane w wejsciu do ganku nieogrzewanego oraz
z ganku do mieszkania wykonane sg w catosci z drewna sosnowego, bez elemen-
tow termoizolacyjnych o wspotczynniku U=3,5 W/m?*K.

Wymiary budynku

- dlugos¢ budynku - 12,77 m

- szeroko$¢ budynku - 11,84 m
- wysoko$¢ budynku - 7,75 m

Wysokosci kondygnacji wynosza:
- piwnica - 2,00 m
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- parter - 2,70 m
- poddasze nieuzytkowe - 2,33 m

t.aczna powierzchnia 1 kubatura obiektu:

- powierzchnia uzytkowa budynku: 205,98 m?

- powierzchnia catkowita: 393,34 m?

- powierzchnia zabudowy: 129,06 m?

- kubatura netto: 988,615 m*

W piwnicy znajdujg si¢ pomieszczenia gospodarcze, wiatrotap 1 kottownia (tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie powierzchni uzytkowej piwnicy

ZESTAWIENIE POMIESZCZEN PIWNICY

Nr.Pom Nazwa Pomieszczenia Wykonczenie posadzki I;rc:\zN
1.0 WIATROtAP Posadzka betonowa 4,35
2.0 POM.1 Posadzka betonowa 11,33
3.0 POM. 2 Posadzka betonowa 19,61
4.0 POM. 3 Posadzka betonowa 10,01
5.0 POM.4 Posadzka betonowa 19,42
6.0 POM. 5 Posadzka betonowa 19,71
7.0 KOTLtOWNIA Posadzka betonowa 19,03

tACZNA POWIERZCHNIA PIWNICY 103,46

Parter stuzy do codziennego uzytku mieszkancow - znajdujg si¢ tam pomiesz-
czenia, tj. fazienka, aneks kuchenny, spizarnia, wiatrotap, hol, sypialnie (tab. 5).

Tab. 5. Zestawienie powierzchni uzytkowej parteru

ZESTAWIENIE POMIESZCZEN PARTERU

Nr.Pom Nazwa Pomieszczenia Wykonczenie posadzki I:;l)\zN
1.1 WIATROtAP Drewno 3,40
2.1 HOL Drewno 5,00
3.1 LAZIENKA Terakota 5,90
4.1 ANEKS KUCHENNY Drewno 19,15
5.1 POKOJ 1 Drewno 19,73
6.1 POKOJ 2 Drewno 4,38
7.1 SPIZARNIA Drewno 5,71
8.1 POKOJ 3 Drewno 19,54
9.1 POKOJ 4 Drewno 19,71

tACZNA POWIERZCHNIA PARTERU 102,52
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Dokumentacja fotograficzna budynku

Rye. 7. Elewacja ponocna Ryc. 8. Elewacja wschodnia

Zakres prac modernizacyjnych
Zakres prac modernizacyjnych obejmuje:

a) demontaz izolacji stropu pod nieogrzewanym poddaszem, pokrycia da-
chu wraz z obrobka blacharskg;

b) wykonanie nadbudowy budynku 1 podtogi w celu przeksztatcenia podda-
sza nieuzytkowego na uzytkowe;

¢) naprawa i nadbudowa komina;

d) wykonanie nowego pokrycia dachu wraz z obrobka blacharskg;

e) docieplenie podtogi na legarach;

f) docieplenie konstrukcji wiezby dachowe;;

g) wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej wraz z sufitem podwiesza-
nym na stelazy metalowym, z ptyt kartonowo gipsowych;

h) wymiana stolarki okiennej 1 drzwiowej;

1) modernizacja tarasu;

j) wykonanie izolacji termicznej $cian zewngetrznych wraz z warstwa wy-
konczeniows.
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Obliczenia strat i zyskow ciepta budynku dla stanu istniejacego i projektowanego

Obliczenia wykonano w programie komputerowym PURMO OZC 6.1. Bu-
dynek analizowano w stanie istniejagcym 1 projektowanym. Ponizej przedstawio-
no wyniki wykonanych obliczen zyskow ciepta, strat oraz roczne zapotrzebowa-
nie na energi¢ cieplng wyrazong w kWh/(m? rok).

Straty i zyski ciepla stanu budynku inwentaryzowanego
W programie zawarto szczegdtowe informacje o budynku istniejacym tj.

lokalizacja, geometria, system wentylacji, warstwy przegrod zewnetrznych 1 ich
wspotczynniki (ryc. 9).

.fni Plik Edycja Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry Okno Pomoc
4 Ogéine g8 Materialy ||| Przegrody [] Pomieszczenia |1z [ [~ S @ KW H | E 2 EEH B = = O EMNE D 1
O =1 Budynek Podstawowe dane -ajKundygnach {&F Wentylacia | [[] Mostid | Zap. energii §£§Zyski =1 Grzeiniki Paramehy
o
= MNazwa projektu BUDYNEK JEDHORODZINNY
PRACA INZYNIERSKA
B viejscowose BIALA PODLASKA
g Adres HORODYSZ(ZE 2
Projektant BOGUSEAWA OLSZEWSKA
Zakres obliczeri
y Obliczaj projektowe obdazenie deplne Obliczaj sezonowe zapotrzebowanie na energie cieping E
Be Przeprowad? analize wilgotnosciows przegréd [C] orientacyiny dobdr arzejnikdw
B Norm Strefa kimatyczna
¥ ty
Morma na wyznaczanie wspdlczynnikdw U Strefa Kimatyczna Be °C Bm.e °C
x
P PN-EN ISO 6946 - @ v 6. =-22°C - -22 69
o) Morma na projektowe obdgzenie depine € Stacja meteorologiczna
AyE
PN-EN 12831:2006 - Terespol ~ 2
Norma na obliczanie E
PN-EN ISO 13790 - miesiecznie -
Morma na analize wilgotnogdows przegréd
PN-EN 150 13788 -
Grunt
Rodzaj gruntu Piasek lub zwir - 2,000
3,167 2,0

Rye. 9. Dane ogolne budynku stanu istniejacego
Zrodto: obliczenia wasne w programie PURMO OZC 6.1

Najwiegksze straty energii cieplnej powstajg w przegrodach, ktore majg naj-
wiekszg powierzchnie stykajacg si¢ z zewngtrznymi warunkami atmosferycz-
nymi, czyli §ciany zewngtrzne 29,7%, strop pod nieogrzewanym poddaszem

16,1%, strop nad nieogrzewang piwnicg 18,5% oraz wentylacja grawitacyjna
14,8% (ryc. 10).
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnegj

[ Strop ciepho do deu 15,5 % |

| Podioga w piwenicy 7.5 % I

Dach 3.5 %
| Okno zewngtrzne 4.6 % |
| Drzwi zewwnetrzne 1,4 %-I

Strop pod nieogrz. poddaszem 16,1 % I

Sciana zewwnetrzna przy gruncie 39 % I

[ Ciepto na wentylacie 14,8 % |

Sciana rewnetrzna 29,7 % I

C 1 1.4 % Drzwi zewnetrzne 1 45 % Okno zewnetrzne
1 35 % Dach 0 7.5 % Podtoga wopiwnicy
1 185 % Strop ciepto do dohy 1 16,1 % Strop pod nieogrz. poddaszem

1 3.9% Sciana zewnetrzna przy gruncie ] 297 % Sciana zewnetrzna
1 14,3 % Ciepto na wentylacje

Ryec. 10. Straty energii cieplnej budynku stanu istniejacego
Zrodto: obliczenia wiasne w programie PURMO OZC 6.1

Wyréwnane wyniki zyskoéw od stonca oraz zyskow wewnetrznych wskazuje
na duza wymiang ciepta miedzy wnetrzem budynku 1 srodowiskiem zewnetrz-

nym (ryc. 11).

Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Iyski od stofica 40,7 % |

| Zyski wewwnetrzne 59,3 % |

||:I 407 % Fyski od stofica [ 69,3 % Zyski wewngtrzne

Ryc. 11. Zyski energii cieplnej budynku stanu istniejacego
Zrodto: obliczenia wtasne w programie PURMO OZC 6.1
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi¢ jednoznacznie
wskazujg na budynek tradycyjny, charakteryzujacy si¢ wysokim zapotrzebowa-
niem na ciepto 652 kWh/m?-rok (ryc. 12).

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PH-EN IS0 13730
Stacja meteorclogiczna: Terespol

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie v;rH: 367,8 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 273,79 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: Te054 kWh,/rok
Powierzchnia ogrzewana budynkno Ap: 117 m=2

Eubatura ogrzewana budynko Vgt 314,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 2347,3 MJI/ (m? rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 652,0 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 869,4 MJ/(m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 241, 5 kWh/ (m3 ‘rok)

Rye. 12. Sezonowe zapotrzebowanie na energie budynku stanu istniejacego
Zrodto: obliczenia wasne w programie PURMO OZC 6.1

Budynek stanu istniejgcego wykazuje duze straty ciepta 1 duze zapotrzebo-
wanie na energie. Szybka utrata ciepta wymusza szybkie jej ponowne dostarcze-
nie, czyli spalanie duzej ilosci paliwa statego. Wigze si¢ to z oddawaniem do at-
mosfery duzej ilosci zanieczyszczen. Budynki tradycyjne sa mato ekonomiczne
oraz bardzo przyczyniaja si¢ do zatruwania srodowiska naturalnego.

Straty i zyski ciepla budynku po modernizacji

Zastosowanie izolacji termicznych na analizowanym budynku pozwolito na
zmniejszenie strat ciepta, zwigkszenie odzysku ciepta wewnetrznego budynku
w wyniku czego zmniejszyto si¢ zapotrzebowanie na ciepto. Dane wyjsciowe
budynku, jak w budynku przed modernizacja (ryc. 13).
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_,T; Plik Edycia Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry QOkno Pomog
£ Ogolne g Materialy []] Preegrody [] Pomieszczenia | 1o [ (- (8 B IH BN E R E R [ |B B HNEEEE=Z @
O = Budynek Pudstawuwe dane -§T1Kundvgnaq'e (=7 Wentylacia ElMUsﬂq W Zap. energi EéEZyskA =] Grzeiniki Paramehy
= Nazwa projektu BUDYNEK JEDNORODZINNY
j -
PRACA TNZYNIERSKA
B tesconost BIALA PODLASKA
g Adres HORODYSZCZE 2 [C|
Projektant BOGUSLAWA OLSZEWSKA
Zakres obliczen
Oblicza]j projektowe obdazenie deplne Obliczaj sezonowe zapotrzebowanie na energie cieplna E
Przeprowads analize wilgotnosciowa przegréd || orientacyiny dobér arzejnikéw
Mormy Strefa Kimatyczna
MNorma na wyznaczanie wspdfczynnikdw U Strefa Mimatyczna 6e °C Bm.e °C
PN-EN IS0 6946 - & v 6, = -22°C - -22 69
Morma na projektowe obdgzenie cieplne £ Stacja meteorologiczna
PN-EN 12831:2006 - Terespol > =2 Q

Norma na obliczanie E
PN-EN ISO 13790 - miesiecznie -

Morma na analize wilgotnosciows przegréd

PN-EN IS0 13788 -
Grunt
Rodzaj gruntu Piasek lub 2wir - 2,000
3,167 2,0

Rye. 13. Dane og6lne budynku po modernizacji
Zrodto: obliczenia wlasne w programie PURMO OZC 6.1

Budynek po modernizacji wykazuje najwieksze straty ciepta przez wenty-
lacje grawitacyjng 29,9%. Nastepnie przez przegrodg podltogi piwnicy 25,9%,
ktora nie zostata docieplona 1 §ciany zewngtrzne 16,2% (ryc. 14).

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Poctoa w piwnicy 25,9 % |

| Qkno zewnetrzne 5.9 % I

[ Strop ciepto do dolu 4.6 % | [ Drzwei zewnetrzre 2,2 % |

Sciana zewwnetrzra przy gruncie 36 % |

[ Sciana zewnetrzna 16,2 % |

Ciepto na wertylacie 29,9 % |

[ 2.2 % Drzwi zewngtrzne [ 83 % Okno zewngtrzne

[/ 87 % Dach [ 259 % Podtoga w piwnicy

1 45 % Strop ciepho do dohu 1 35 % Sciana zewnetrzna prry groncie
1 16,2 % Sciana zewnetrzna [ 299 % Ciepto na wentylacje

Ryec. 14. Straty energii cieplnej budynku po modernizacji
Zrddto: obliczenia whasne w programie PURMO OZC 6.1
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Po modernizacji znaczaco zwigkszyly sie zyski wewngtrzne. Ucieczka ciepta zo-
stata zatrzymana przez izolacje co zmniejsza zapotrzebowanie na energie (ryc. 15).

Szczegodlowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od shorica 243 % |

| Iyski wewnetrzne 75,7 % I

|I:I 243 % Zyski od stotica [T 757 % Zyski wewnstrzne

Rye. 15. Zyski energii cieplnej budynku po modernizacji
Zrodto: obliczenia whasne w programie PURMO OZC 6.1

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto zostato zmniejszone do 66 kWh/m?rok po-
ziomu warto$ci budynku energooszczednego, za pomocg termomodernizacji (ryc. 16).

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi gt

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:
Zapotrzebowanie na cliepio - ogrzewanie QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag:
Fobatura ogrzewana budynkn Vg
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg:
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy:
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVg:

374,8
24,57
6624
103
1056,7
237,5
66,0
23,2
6,5

m3/h

GJ/rok
kWh,/rok

me

ma
MI/ (m? ‘rok)
kWh,/ (m? ‘rok)
MJ/ (m2 ‘rok)
kWh/ (m3 ‘rok)

Rye. 16. Sezonowe zapotrzebowanie na energie budynku po modernizacji

Zrédto: obliczenia wiasne w programie PURMO OZC 6.1

Budynek po modermzacp Wykazuje bardziej sprzyjajace dla srodowiska
wyniki. Potrzebuje o wiele mniej energii na dogrzewanie. IzolaCJa zmniejszyta
straty ciepla 1 zwigkszyta zyski. Termomodernizacja zmniejszy koszty eksplo-

atacji budynku.
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Whioski

Wyniki strat ciepta oraz sezonowego zapotrzebowania na ciepto wygenero-
wane w programie Purmo OZC pokazuja jak duza rdznica nastgpi po wykonaniu
modernizacji. Najwigksze straty energii cieplnej stanu istniejacego wykazuja
Sciany zewnetrzne, strop pod nieogrzewanym poddaszem oraz strop nad nie-
ogrzewang piwnicg. W projektowanym budynku z uwagi na wykonane izola-
cje termiczne najwigksze straty ciepla wykazuje wentylacja, podtoga w piwnicy
1 $ciany zewngtrzne.

Porownujgc wyniki sezonowego zapotrzebowania na ogrzewanie (EA,)
wida¢, ze budynek stanu istniejacego wykazywat bardzo duzy wskaznik. Za-
stosowanie zaprojektowanych izolacji pozwolito na obnizenie zapotrzebowania
z 652 kWh/(m?-rok) do 66 kWh/(m?*-rok). Zatem zakwalifikowanie budynku po
modernizacji jako energooszczedny jest mozliwe.

Przedstawione wyniki dowodza o mozliwosci dostosowania budynku ist-
niejacego starego budownictwa do warunkow energooszczgdnych. Budynek
taki wykazuje mniejsze zapotrzebowanie na ogrzewanie od 70 kWh/(m?-rok),
wyzszy komfort cieplny. Niestety modernizacja budynku do standardu energo-
oszczednego jest nadal kosztowna, co wptywa na decyzj¢ potencjalnych inwe-
storOw o poziomie modernizacji.
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