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JAK SKUTECZNIE MODERNIZOWAC BUDYNKI WIELORODZINNE

Ekstremalne zjawiska pogodowe takie jak susze, fale upatow, ulewne deszcze,
powodzie i obsuniecia sie ziemi stajg sie w ostatnich latach coraz czestsze.
Zjawiska te sg skutkami zmian klimatycznych obserwowanymi na catym swie-
cie. Obok nich pojawiajg sie réwniez te, ktérych przecietny cztowiek nie potrafi
samodzielnie dostrzec, jak wzrost poziomu morz, zakwaszenie oceandw i utra-
ta réznorodnosci biologicznej. Przyjete w 2015 r. podczas szczytu klimatyczne-
go COP21 Porozumienie Paryskie, ktdérego sygnatariuszem jest Polska, stawia
za gtowny cel zahamowanie tempa zmian klimatycznych, poprzez ograniczenie
$redniego wzrostu temperatury na $wiecie ponizej 2°C, najlepiej do 1,5°C powy-
zej poziomu sprzed epoki przemystowej. Aby zrealizowac ten cel UE zobowigzata
sie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz przyjeta szereg ini-
cjatyw politycznych.

Budynki w Unii Europejskiej odpowiadajg tacznie za 40% catkowitego zuzycia
energii [1], co z kolei odpowiada 23% catkowitej emisji gazow cieplarnianych
(GHG) pochodzacych bezposrednio ze spalania paliw kopalnych na miejscu oraz
posrednio z energii elektrycznej i cieptownictwa wykorzystywanego w budyn-
kach[2, 3]. Biorgc pod uwage dtuga zywotno$¢ budynkdw, szacuje sie, ze 85-95%
istniejgcych obecnie budynkéw bedzie nadal uzytkowanych w roku 2050 [ 4], tym
samym sektor budowlany [5]znajduje sie w centrum europejskich polityk i krajo-
wych wysitkdw zmierzajacych do osiggniecia celéw energetycznych i emisyjnych.

Europejski Zielony ad (EZt) to strategia UE na rzecz osiggniecia neutralnosci
klimatycznej, w ramach ktérej 27 krajoéw cztonkowskich UE zobowigzato sie do
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 r. w stosun-
ku do poziomdéw z 1990 r.

Gtowne zatozenia Europejskiego Zielonego tadu to:
dostarczanie czystej i bezpiecznej enerqii,
wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym,
budynki o nizszym zapotrzebowaniu na energie,
przyspieszenie przejscia na zrownowazong i inteligentng mobilnosé¢,
ochrona i odbudowa ekosystemdw oraz bioréznorodnosci,
adaptacja do zmian klimatu,
ochrona zdrowia[6].

Ogtoszony w lipcu 2021 r. pakiet legislacyjny ,Fit for 55" ma przetozy¢ ambicje
klimatyczne EZk na konkretne przepisy.

Jest to zestaw propozycji majgcych zmieni¢ przepisy klimatyczne, energetyczne
i transportowe oraz wprowadzi¢ nowe, tak by dostosowac¢ prawo Unii do jej celéw
klimatycznych.

Istotnym celem z punktu widzenia sektora budowlanego jest poprawa efektyw-
nosci energetycznej o 36% oraz udziat OZE na poziomie 42,5% w stosunku do
1990 r. Proponowane zmiany muszg zaakceptowac¢ poszczegoélne panstwa UE
oraz Parlament Europejski, a tu negocjacje beda trwaty co najmniej rok. Dlatego
zaczna obowigzywac najwczesniej w 2024 r.[6].

STRATEGIE OBNIZANIA EMISYJNOSCI SEKTORA BUDOWNICTWA

REPowerEU to plan Komisji Europejskiej polegajacy na uniezaleznieniu Europy
od rosyjskich paliw kopalnych wczesniej niz w zaktadanym wczesniej 2030 r.

W planie okreslono szereg srodkow majgcych na celu szybkie zmniejszenie zalez-
nosci od rosyjskich paliw kopalnych i przyspieszenie transformacji ekologicznej,
przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornosci unijnego systemu energetycznego.

Plan REPowerEU skupia sie na dziataniach w trzech gtéwnych obszarach: efek-
tywnos¢ energetyczna, rozwdéj odnawialnych zrédet energii, dywersyfikacja
kierunkéw importu energii [6].

REPowerEU to:

ambitniejsze niz w strategii FIT for 55 wymagania i obowigzki krajowe w za-
kresie oszczednosci energii,

wprowadzenie obowigzku ograniczenia zuzycia energii, zlikwidowania do-
ptat do paliw kopalnych oraz wspierania technologii energii odnawialnej
w transporcie i przemysle,

efektywniejsze wdrazanie wynikow analiz z audytow energetycznych,

wprowadzenie minimalnych norm charakterystyki energetycznej dla
budynkow,

wzmochnienie krajowych wymagan dotyczacych charakterystyki energe-
tycznej nowych i istniejgcych budynkdw,

zaostrzenie krajowych wymogow dotyczacych systemow ogrzewania ist-
niejacych budynkow,

wprowadzenie krajowych zakazdéw dotyczacych kottéw opartych na pali-
wach kopalnych w istniejgcych i nowych budynkach,

szybsze zakonczenie dotacji wyptacanych przez panstwa cztonkowskie
nakotty oparte na paliwach kopalnych do 2025 r. (zamiast do 2027 r.).

Wysitki na rzecz dekarbonizacji budynkow i wytwarzania energii poprzez wyko-
rzystanie odnawialnych zrodet energii sg jednymi z gtéwnych filarow wysitkow
UE na rzecz osiggniecia celow na 2030 r. Zgodnie z ramami Planu Celu Klima-
tycznego 2030 [7], aby osiggna¢ 55% redukcje emisji do 2030 r. (w poréwnaniu
do poziomu z 1990 r.), konieczne bedzie ograniczenie emisji GHG z budynkow
0 co najmniej 60%, zuzycie energii koncowej sektora budowlanego o co najmnigj
14% oraz zuzycie energii na ogrzewanie i chtodzenie budynkow o 18% do 2030 r.
w poréwnaniu do poziomoéw z 2015 r. [4].

Najistotniejszg unijng strategig zwigzang z poprawa efektywnosci energetycznej
budynkow jest Fala Renowaciji, ktora ma byc¢ strategia przyspieszenia i pobudze-
nia transformacji energetycznej zasobow budowlanych w Europie, opartej na
neutralnosci klimatycznej, zasadach zréwnowazonego rozwoju i obiegu zamknie-
tego oraz ochronie dziedzictwa kulturowego, a takze zabezpiecza prawo dostepu
do przystepnych cenowo i komfortowych mieszkan.

Wybrane informacje o zasobach budowlanych w Europie:
260 min wszystkich budynkow w UE (komercyjnych i mieszkalnych),
35% budynkéw w UE ma ponad 50 lat,
40% budynkéw zbudowano przed 1960 .,
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niemal 75% budynkow jest nieefektywnych energetycznie,

85% (220 mIn) budynkow zbudowano przed 2001r.,

85-95% istniejacych budynkéw bedzie nadal w uzytku w 2050 r.,

budynki odpowiadajg za 40% catkowitego zuzycia energii w UE oraz 36%
emisji gazéw cieplarnianych,

wiekszos¢ budynkow wykorzystuje do ogrzewania i chtodzenia paliwa ko-
palne oraz nieefektywne urzadzenia i technologie.

Plan dziatania i kluczowe zasady Fali Renowacji:

wprowadzenia nowych i wzmocnienia istniejgcych requlacji prawnych i fi-
nansowych, ktérych celem jest co najmniej podwojenie rocznego wskaz-
nika renowacji energetycznej budynkéw,

.efektywnos¢ energetyczna przede wszystkim”,

przystepnosc¢ cenowa energooszczednych i zrownowazonych budynkow,
obnizenie emisyjnos$ci, upowszechnienie odnawialnych zrodet energii, in-
tegracja lokalnych i regionalnych systemow energetycznych z wykorzysta-
niem lokalnych odnawialnych zrédet enerqii i ciepta odpadowego,
zminimalizowanie $ladu weglowego w catym cyklu zycia i zapewnienie
obiegu zamknietego,

zapewnienie wysokiej jakosci srodowiska wewnetrznego i usuwanie z bu-
dynkow szkodliwych materiatéw budowlanych,

stosowanie inteligentnych systemow zarzadzania budynkami i energia,
poszanowanie estetyki i walorow architektonicznych.

Nieodtagcznym dokumentem zwigzanym z efektywnoscig budynkéw nowo bu-
dowanych oraz modernizowanych jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw EPBD, ktéra mia-
ta swoje kolejne odstony w latach 2002, 2010, 2018 a obecnie procedowany jest
projekt EPBD z15.12.2021r. Najistotniejsze dziatania i wymagania wpisane w pro-
jekcie to:

wspoélne ramy ogodlne dla metodologii obliczania zintegrowanej charakte-
rystyki energetycznej budynkdw i modutéow budynkéw,

zastosowanie minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki ener-
getycznej wobec nowych budynkéw i nowych modutéw budynkéw,

wprowadzenie minimalnych wymagan dla charakterystyki energetycznej
budynkéw istniejacych i poddawanych gtebokim renowacjom,
wprowadzenie definicji budynku bezemisyjnego (zeroemisyjny),

wprowadzenie dla budynku paszportu renowacji - dokumentu zawierajg-
cego plan dziatania kilkuetapowej renowacji budynku,

zmodyfikowanie definicji gtebokiej renowacji - modernizacja budynku
prowadzaca do osiggniecia standardu obiektu bezemisyjnego w 2030 r.,

wprowadzenie obowigzku umieszczenia na Swiadectwie charakterystyki
energetycznej wspotczynnika globalnego ocieplenia w catym cyklu zycia
budynku,

rewizja krajowych planéw renowacji budynkow,
ustalenie daty zakazu stosowania kottow wykorzystujgcych paliwa kopalne.
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Na krajowy zasob budowlany Polski sktada sie 14,2 min budynkow, z czego nie-
mal 40% to budynki mieszkalne jednorodzinne [8]. | cho¢ ilo$¢ budynkow miesz-
kalnych wielorodzinnych jest znacznie mnigjsza (o prawie 0,6 min), to mieszka
w nich 45% Polakow.

Wiekszos¢ polskich budynkow mieszkalnych wielorodzinnych zostata oddana
do uzytkowania kilkadziesiat lat temu, a wiec w czasach, gdy w warunkach go-
spodarki centralnie planowanej ceny energii byty niskie i nie odzwierciedlaty jej
ekonomicznej wartosci. Stosowane wéwczas rozwigzania techniczne w znacz-
nie mniejszym stopniu niz obecnie uwzgledniaty izolacyjnos¢ cieplng budynkow,
a odpowiednig temperature wewnetrzng zapewniaty rozbudowane systemy
grzewcze pobierajace relatywnie duze ilosci energii. Budynki wybudowane przed
2002 r. sg bardzo energochtonne i przez to rowniez wysokoemisyjne, ai te wznie-
sione pozniej charakteryzujg sie znacznie wyzszym poziomem zapotrzebowania
na energie pierwotna niz budynki aktualnie wznoszone. Roéwnolegle ze wzrostem
swiadomosci wtascicieli i najemcow mieszkan w temacie energooszczednosci,
rosng oczekiwania zwigzane z komfortem mieszkancow [9].

Wszystko to sprawia, ze modernizacja zasobdw mieszkaniowych Polski jest
- i przez kilka najblizszych lat bedzie - aktualnym tematem i problemem do
rozwigzania.

W niniejszej czesci publikacji skrotowo opisano wiele pojec¢ i zagadnien zwia-
zanych z modernizacja budynkéw mieszkalnych, ze szczegélnym uwzglednie-
niem dziatan prowadzonych w obrebie scian zewnetrznych budynku, jako tych
przegrod, ktore stanowig najwieksza powierzchniowo czes¢ obudowy budynku.
W kolejnych rozdziatach wiele poruszonych tutaj zagadnien zostato bardziej
szczego6towo rozwinietych.

Problem wptywu budynkow na jakos$¢ zycia i srodowiska jest réwniez tematem
krajowym. Dlatego sposdb jego rozwigzania jest omawiany i planowany na szcze-
blach rzadowych, by wypracowac scenariusze i wytyczne do lokalnej implementa-
cji. W tym celu w 2022 r. Polska wypracowata i przyjeta Dtugoterminowa Stra-
tegie Renowacji Budynkéw - DSRB. To dokument, w ktérym zawarto zalecenia
i wytyczne w zakresie wsparcia renowacji budynkow, tak by poprawi¢ ich efek-
tywnos¢ energetyczna, jakos¢é powietrza oraz przyczyni¢ sie do zmniejszenia
emisji CO,.

Zgodnie z zapisami DSRB w latach 2020-2030 zaplanowano w Polsce termomo-
dernizacje 236 tys. budynkow rocznie, w kolejnych latach 2030-2040 - 271 tys.
budynkéw, w latach 2040-2050 - 244 tys. budynkow. Wskazane liczby dotycza
termomodernizacji wszystkich typéw budynkow w Polsce.

Zgodnie ze strategig do 2050 r. szacowane jest przeprowadzenie okoto 7,5 min
inwestycji termomodernizacyjnych, z czego 4,7 min gtebokich termomoderniza-
cji, w tym w ramach roztozonej w czasie termomodernizacji etapowe;j.
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Rozktad budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej w poszczegdélnych
okresach wg wskaznika - wg Zatacznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministrow z dnia
9 lutego 2022 r.: ,Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw" [8].

Cele termomodernizacji zostaty okreslone rowniez jako$ciowo, przy wykorzysta-
niu wskaznika EP-rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwot-
na(wyrazanego w kWh/m?2rok), ktory okreslailo$¢ energii niezbednej do pokrycia
zapotrzebowania budynku na jego ogrzewanie, klimatyzacje i wentylacje mecha-
niczna oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla 0s6b go zamieszkujgcych.
Wartos$¢ wskaznika EP okresla zatem energochtonnos¢ budynku i zawarta jest
w Swiadectwie charakterystyki energetyczne;j.

Wedtug scenariusza rekomendowanego DSRB ( , ) do
2050 r. 65% budynkow osiggnie wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/(m?rok),
a22% - od 50 do 90 kWh/(m?%rok). Pozostate 13% budynkéw, ktorych z przyczyn
technicznych badz ekonomicznych nie da sie tak gteboko zmodernizowad, osig-
gna wskaznik EP w przedziale 90-150 kWh/(m?rok).

Strategia zaktada $rednie roczne tempo termomodernizacji na poziomie ok. 3,8%.

Rekomendowany w strategii DSRB plan dziatania upowszechnia trzy pojecia
opisujace sposob prowadzenia termomodernizacji: ptytka i gteboka termomo-
dernizacje oraz termomodernizacje etapowa. Zgodnie z definicjami zawartymi
w dokumencie ptytka termomodernizacja to jeden z etapow termomodernizacji
przyczyniajgcy sie do osiggniecia w przysztosci stanu gtebokiej termomoder-
nizacji, a to termomodernizacja spetniajgca wymogi zwigzane z oszczednoscia
energii i izolacyjnoscia cieplng zawarte w rozporzadzeniu WT [11], a jezeli jest to
uzasadnione z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia - umozliwiajgca
osiggniecie nizszych wartosci wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodna-
wialng energie pierwotng EP od okreslonych w rozporzadzeniu WT [11].

STRATEGIE OBNIZANIA EMISYJNOSCI SEKTORA BUDOWNICTWA

Tempo roczne modernizacji wedtug docelowych przedziatow wskaznika EP - wg
Zatacznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministrow z dnia 9 lutego 2022 r.:
,Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow" [8].

Termomodernizacja etapowa - proces sktadajacy sie z kolejnych dziatan termo-
modernizacyjnych roztozonych w czasie, ktéry pozwala, naile jest to mozliwe pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym, na osiggniecie gtebokiej termomoder-
nizacji. Termomodernizacja etapowa planowana jest z uwzglednieniem efektu
koncowego i etapow posrednich. Zapewnia to spojnos¢ miedzy poszczegdlnymi
etapami, pozwalajgc unikng¢ kosztéw dublowania sie dziatan w kolejnych eta-
pach lub efektu technicznego zablokowania realizacji kolejnych dziatan termo-
modernizacyjnych. Terminy realizacji i zakres poszczegdélnych etapéw prac do-
stosowane sg do dostepnego finansowania, preferencji i potrzeb uzytkownikow/
wtascicieli budynku.

Zgodny z rekomendacjami DSRB plan dziatania taczy szybki wzrost ptytkiej ter-
momodernizacji ze stopniowym upowszechnianiem gtebokiej, bardziej komplek-
sowej termomodernizacji w perspektywie do 2030 r. Ptytka termomodernizacja
polega przede wszystkim na wymianie wysokoemisyjnego zrédta ciepta, jakim
jest np. kociot na wegiel tzw. kopciuch, na ekologiczne urzadzenie. Dzieki temu
zabiegowi bedzie mozliwa poprawa jakosci powietrza w Polsce. Gteboka termo-
modernizacja wigze sie zkoniecznoscia dodatkowych dziatan, takich jak ocieple-
nie budynku, wymiana okien czy zamontowanie ekologicznego zrodta ciepta[10].

Wykonana w ramach DSRB diagnoza stanu budynkéw w Polsce pozwala na po-
réwnanie wskaznikow dla poszczegodlnych grup wiekowych budynkéow w Polsce.
Poréwnanie to pokazuje, ze z uptywem lat budynki wznoszone w Polsce charak-
teryzowaty sie coraz wiekszg efektywnoscig energetyczna, co wraz ze stopnio-
wym wzrostem w ostatnich latach tempa oddawania do uzytkowania nowych bu-
dynkow przektada sie na coroczng poprawe sredniej efektywnosci energetycznej
zasobdw budowlanych.
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Istotng role w tym procesie odgrywajg stopniowo zaostrzane na przestrzeni lat
wymagania dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej. Dotycza
one budynkow projektowanych, budowanych i podlegajacych przebudowie lub
budynkéw przy zmianie sposobu ich uzytkowania oraz sg uregulowane w rozpo-
rzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (okreslone
w niniejszym dokumencie jako WT [11]).

Rozporzadzenie to stanowi, ze budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyj-
ne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzytecz-
nosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i ma-
gazynowych - rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w sposéb zapewniajacy spetnienie wymagan minimalnych. Wymaga-
nia minimalne dotyczg energochtonnosci budynkow oraz izolacyjnosci cieplnej
innych aspektéw zwigzanych z oszczednoscia energii.

Energochtonnos¢ budynku okreslana jest w rozporzadzeniu przy wykorzystaniu
wskaznika EP - rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
(wyrazanego w kWh/m?rok), ktory okresla ilos¢ energii niezbednej do pokrycia
zapotrzebowania budynku na jego ogrzewanie, klimatyzacje i wentylacje mecha-
niczng oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla 0s6b go zamieszkujgcych.
Wymagania izolacyjnosci cieplnej odnosza sie do:

izolacyjnosci cieplnej przegrdd nieprzezroczystych,

izolacyjnosci cieplnej okien, drzwi balkonowych, drzwi zewnetrznych i po-

wierzchni przezroczystych nieotwieralnych,

izolacyjnosci cieplnej przewodow rozdzielczych i komponentow w instala-
cjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewodow
cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i ogrzewania powietrznego.

Innymi wymaganiami zwigzanymi z oszczednoscig energii sa:
wymagania dla okien, dotyczgce maksymalnej wartosci wspdétczynnika
przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien
oraz przegrod szklanych i przezroczystych,

wymagania dotyczace powierzchniowej kondensacji pary wodnej,
zalecenia dotyczace szczelnosci na przenikanie powietrza.

Wymagania minimalne, o ktérych mowa powyzej, nalezy spetni¢ tagcznie w przy-
padku budynkéw nowobudowanych. Natomiast dla budynkéw podlegajacych
przebudowie uznaje sie je za spetnione, jezeli przegrody oraz wyposazenie
techniczne budynku podlegajace przebudowie odpowiadajg przynajmniej wy-
maganiom izolacyjnosci ciepine;j.

Niniejsza publikacja ma na celu zwiekszenie swiadomosci na temat rozwigzan
w zakresie modernizacji budynkoéw, ze szczegélnym uwzglednieniem budynkéw
wielomieszkaniowych oraz podnoszenie kwalifikacji przedstawicieli budynkoéw,
zarzadcdw i najemcow. Zatozeniem autoréw publikacji byto stworzenie narze-
dzia, ktére stanie sie zrédtem rzetelnej wiedzy (technicznej i prawnej), dzieki kté-
rej w sposob tatwiejszy i bardziej swiadomy zostang podjete decyzje rozpoczyna-
jace transformacje w kierunku energooszczednych, niskokosztowych, odnawial-
nych zrodet energii i zréwnowazong modernizacje budynkow wielorodzinnych.
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Zrédta
Unijny portfel statystyczny dotyczacy energii i arkusze danych krajowych.
Portfel statystyczny 2020. https://ec.europa.eu/energy/en/data-analytic/
energy-statistical-pocketbook
IRP, Efektywnos$¢ wykorzystania zasobow i zmiany klimatyczne, 2020r.
Sprawozdanie ONZ dotyczace luki w emisji do srodowiska za 2019 .
Falarenowacji w Europie - ekologizacja naszych budynkdéw, tworzenie miejsc
pracy, poprawa zycia. COM(2020) 662, Bruksela, 14.10.2020.
Przeglad polityki energetycznej Unii Europejskiej w 2020 r., sprawozda-
nie krajowe, czerwiec 2020 r. https://www.iea.org/reports/european-u-
nion-2020
Szacowanie $ladu weglowego budynkéw. Mapa drogowa dekarbonizacji
budownictwa do 2050, PLGBC, 2020 r. https://plgbc.org.pl/wp-content/
uploads/2022/11/Szacowanie-sladu-weglowego-budynkow.pdf
Komunikat dotyczacy zwiekszenia ambicji klimatycznych Europy do roku
2030. COM(2020) 562, Bruksela, 17 wrzes$nia 2020 .
Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow. Wspieranie renowac;ji kra-
jowego zasobu budowlanego. Zatacznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Mini-
strow z dnia 9 lutego 2022 .
Dtugoterminowa Strategia Renowacji, Redakcja miesiecznika IZOLACJE |
IZOLACJE 1/2022, https://www.izolacje.com.pl/artykul/ekologia-w-budow-
nictwie/262374,dlugoterminowa-strategia-renowac;ji
Efektywnos¢ energetyczna budynkow, Ministerstwo Rozwoju i Technologii,
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/efektywnosci-energetycznej-
-budynkow
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowa-
nie(Dz.U.z2019r., poz. 1065).


https://ec.europa.eu/energy/en/data-analytic/energy-statistical-pocketbook
https://ec.europa.eu/energy/en/data-analytic/energy-statistical-pocketbook
https://www.iea.org/reports/european-union-2020
https://www.iea.org/reports/european-union-2020
https://plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2022/11/Szacowanie-sladu-weglowego-budynkow.pdf
https://plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2022/11/Szacowanie-sladu-weglowego-budynkow.pdf
https://www.izolacje.com.pl/artykul/ekologia-w-budownictwie/262374,dlugoterminowa-strategia-renowacj
https://www.izolacje.com.pl/artykul/ekologia-w-budownictwie/262374,dlugoterminowa-strategia-renowacj
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/efektywnosci-energetycznej-budynkow
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/efektywnosci-energetycznej-budynkow

02

ZAKRES DZIALAN ZARZADCY
NIERUCHOMOSCI

W KONTEKSCIE PRAWA
BUDOWLANEGO

Katarzyna Mateja
Powiatowy Inspektorat
Nadzoru Budowlanego




JAK SKUTECZNIE MODERNIZOWAC BUDYNKI WIELORODZINNE

Zadania i obowigzki zarzadcy

Wszelkie wytyczne techniczno-budowlane zostaty opracowane w kontekscie
zapewnienia bezpieczenstwa oraz odpowiednich warunkéw uzytkowych dla
0s0b korzystajacych z obiektow budowlanych. Podstawowe regulacje zostaty
zamieszczone w ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz. U. z 2021 r., poz. 2351 z p6zniejszymi zmianami), ktére zostaty uszczegoto-
wione w aktach wykonawczych oraz normach branzowych.

Osobami, ktore odpowiadajg za utrzymanie, wtasciwg eksploatacje oraz
wszelkie inwestycje budowlane zgodnie z powyzszymi przepisami sq wtasci-
ciel lub zarzadca nieruchomosci. W przypadku budynkéw mieszkalnych wieloro-
dzinnych podmiotami, ktore organizujg najistotniejsze dziatania zwigzane z uzyt-
kowaniem tych budynkéw i ewentualnymi modernizacjami sg zazwyczaj zarzadcy
(ewentualnie wtasciciele petnigcy rownoczesnie funkcje zarzadcow).

W ustawie Prawo budowlane osoba zarzadcy zostaje wprost wskazana jako
podmiot odpowiedzialny - rozdziat 6 pt. ,Utrzymanie obiektow budowlanych”.
Rozdziat ten obejmuje artykuty od 61 do 72a. Wtasciciel i wtasnie zarzadca sa
w dyspozycjach ustawy tymi, na ktérych cigzy szczegolny prawny obowigzek za-
dbania o nalezyty stan techniczny obiektu i wszelkie inne aspekty jego bezpiecz-
nej eksploatacji. Ustawa w pierwszej kolejnosci, w art. 61 okresla ogélny zarys
tych obowiagzkéw odsytajac do jednego pierwszych przepiséow Prawa budow-
lanego, jakim jest art. 5. Tres¢ wyzej wspomnianej regulacji wskazujacej obszar
powinnosci podmiotéw odpowiedzialnych, czyli art. 61 brzmi nastepujgco: Wta-
Sciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowigzany:

1. utrzymywac i uzytkowac obiekt zgodnie z zasadami, o ktorych mowa jest
w art. b ust. 2,

2. zapewni¢, dochowujac nalezytej starannosci, bezpieczne uzytkowanie
obiektu w razie wystapienia czynnikow zewnetrznych odziatywujgcych na
obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub sit natury, takich jak: wy-
tadowania atmosferyczne, wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne
opady atmosferyczne, osuwiska ziemi, zjawiska lodowe na rzekach i mo-
rzu oraz jeziorach i zbiornikach wodnych, pozary lub powodzie, w wyniku
ktorych nastepuje uszkodzenie obiektu budowlanego lub bezposrednie
zagrozenie takim uszkodzeniem, mogace spowodowac zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub srodowiska.

Delegacja do art. 5 ustawy oznacza, ze nalezy go interpretowa¢ w odniesieniu
wtasnie do przywotanej dyspozycji. Stanowiag one, iz kazdy obiekt budowlany
nalezy uzytkowa¢ w sposob zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami
ochrony srodowiska oraz utrzymywaé w nalezytym stanie technicznym i es-
tetycznym, nie dopuszczajgc do nadmiernego pogorszenia jego wtasciwosci
uzytkowych i sprawnosci technicznej, w szczegdlnosci w zakresie zwigzanym

Z ponizszymi wymaganiami:

1. podstawowe wymagania dotyczgcych obiektow budowlanych:

a. no$nos$¢ i stateczno$é konstrukeji [ przyp. oznacza to dbatosé o ist-
niejace elementy uktadu konstrukcyjnego, regularne naprawy i jesli
zachodzi taka potrzeba przemyslane ingerencje w oparciu o odpo-
wiednie obliczenia i zatozenia materiatowe ;
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2a.

4a.

b. bezpieczenstwo pozarowe [przyp. koniecznosé zapewnienia odpo-
wiednich instalacji i urzadzen stuzacych ochronie przeciwpozaro-
wej, kontrola dziatalnosci uzytkownikow obiektu budowlanego w celu
wychwycenia ryzykownych zachowan pod wzgledem potencjalnego
przyczynienia sie do powstania pozaru czy wystgpienia zagrozenia
wybuchem - przyktadem moze tu by¢ niewtasciwa eksploatacja butli
z gazem ptynnym];

c. higiena, zdrowie i srodowisko [przyp. jako przyktad mozna wskazaé
zapewnienie odpowiednich warunkoéw higieniczno-sanitarnych dla
0s6b przebywajgcych w obiekcie];

d. bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnos$¢ obiektow [ przyp. powin-
no wyrazac si¢ statym monitoringiem stanu technicznego obiektu bu-
dowlanego i jego otoczenial;

e. ochrona przed hatasem [przyp. w zaleznosci od sposobu uzytkowa-
nia obiekt powinien spetnia¢ normy zwigzane z izolacyjnoscig aku-
stycznal;

f. oszczednos$é energiii izolacyjnos$é cieplna[przyp. wszelkie dziatania
eksploatacyjne i inwestycje powinny dgzy¢ od zero emisyjnosci obiek-
tu budowlanego];

g. zréwnowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych [przyp. w przy-
padku starszych zasobéw moze wyrazac¢ sie z zmianie sposobu ogrze-
wania na bardzie ekologiczny];

warunki uzytkowe zgodne z przeznaczeniem obiektu, w szczegolnosci:

a. zaopatrzenie w wode i energie elektrycznag oraz, odpowiednio do
potrzeb, w energie cieplng i paliwa, przy zatozeniu efektywnego wy-
korzystania tych czynnikow [ przyp. oznacza to zachowanie zasad eko-
logicznego uzytkowania obiektu budowlanego przy réwnoczesnym
zachowanie jego funkcjonalnosci];

b. usuwanie $ciekéw, wody opadowej i odpadow [ przyp. ma na celu od-
prowadzenie $ciekow zaréowno sanitarnych jak i wod opadowych w tym
roztopowych, w zgodzie z odpowiednimi regulacjami prawnymi oraz
wywo0z zadeklarowanej ilo$¢ odpadow w oparciu o stosowne umowyJ;

mozliwosé¢ dostepu do ustug telekomunikacyjnych, w szczegoélnosci
w zakresie szerokopasmowego dostepu do Internetu, [przyp. jest o wa-
runek szczegdlnie istotny w dobie powszechnej cyfryzacji i koniecznosci
dostepu do stabilnego tacza internetowegoJ;

mozliwo$é utrzymania wtasciwego stanu technicznego [przyp. zapew-
nienie odpowiednich dziatan prewencyjnych oraz naprawczych w ramach
biezgcego utrzymania obiektu budowlanego];

niezbedne warunki do korzystania z obiektéw uzytecznosci publicznej
i mieszkaniowego budownictwa wielorodzinnego przez osoby niepet-
nosprawne, w tym osoby starsze [przyp. celem dziatan podmiotow od-
powiedzialnych za obiekt jest zapewnienie dostepnosci do niego wszyst-
kim osobom, bez wzgledu na wiek czy ograniczenia w poruszaniu sie oraz
inne szczegodlne potrzeby typu zapewnienie sprawnego poruszania sie po
obiekcie niewidomym];

minimalny udziat lokali mieszkalnych dostepnych dla os6b niepetno-
sprawnych, w tym 0s6b starszych w ogdlnej liczbie lokali mieszkalnych
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w budynku wielorodzinnym [przyp. warunek dotyczacy co do zasady bu-
dynkéw mieszkalnych wielorodzinnych nowych i poddawanych przebu-
dowie lub rozbudowie, ktory ma zapewni¢ mozliwos¢ uzytkowania lokalu
mieszkalnego przez osoby o szczegolnych potrzebach i trudnosciach po-
ruszaniu siel;

5. warunki bezpieczenstwa i higieny pracy [przyp. konieczne jest wypet-
nienie wytycznych ustawowych w przypadku obiektéw budowlanych wy-
korzystywanych jako zaktady pracy i stuzace do prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej];

6. ochrona ludnosci, zgodnie z wymaganiami obrony cywilnej [ przyp. do-
tyczy obiektow budowlanych, w ktorych zostaty zlokalizowane schrony,
ukrycia lub w inny sposéb stuza jako elementy infrastruktury obronnej
krajul;

7. ochrona obiektow wpisanych do rejestru zabytkow oraz obiektow ob-
jetych ochrong konserwatorska [przyp. dotyczy spetnienia stosownych
przepisow wzgledem obiektow zabytkowych i bedgcych pod opieka kon-
serwatorska np. w gminnej ewidencji zabytkéw czy funkcjonujacych w
strefie ochrony konserwatorskiej wynikajgcych z zapisow prawa miejsco-
wego, w tym miejscowego planu zagospodarowania przestrzennegoJ;

8. odpowiednie usytuowanie na dziatce budowlanej [przyp. ma na celu
ograniczenie w zabudowie dziatek budowlanych zaréwno ze wzgledéw
technicznych jak i funkcjonalnych];

9. poszanowanie, wystepujacych w obszarze oddziatywania obiektu,
uzasadnionych intereséw oséb trzecich, w tym zapewnienie dostepu
do drogi publicznej [ przyp. warunek gwarantujacy zachowanie dobrosg-
siedzkich stosunkow oraz ograniczajacy naduzycia zwigzane miedzy inny-
mi z wykonywaniem prawa stuzebnosci przejazdu czy przesytu];

10. warunki bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oséb przebywajacych na te-
renie budowy [ przyp. dotyczy zgodnego przepisami i sztukg oraz wiedzg
budowlang prowadzenia robo6t budowlanych zarowno w zwigzku z powsta-
waniem nowego obiektu budowlanego jak i wykonywanych w istniejacym
juz obiekcie lub jego otoczeniu].

Tak sformutowane przepisy jasno wskazujg co z punktu widzenia ustawy jest
najistotniejsze w utrzymaniu obiektu budowlanego i skad bedg wywodzity sie
poszczegolne obowigzki oséb odpowiedzialnych za ten obiekt, czyli wtasciciela
lub zarzadcy. Natomiast w art. 61 ust 2 Prawa budowlanego wymienione zostaty
przypadki, w jakich wtasciciel czy zarzadca powinien bezzwtocznie podjac¢ sto-
sowne dziatania. Wymienione w ustawie niebezpieczne sytuacje nie stanowia
listy zamknietej. Wynika to z faktu, ze podczas uzytkowania obiektow budow-
lanych moga zaistnie¢ inne zdarzenia zwigzane z dziatalnoscig ludzi lub sitami
natury. Takie sytuacje moga mie¢ znaczacy wptyw na obnizenie bezpieczenstwa
stabilnosci konstrukcyjnego uktadu nosnego czy uzytkowania takich obiektow
(np. zniszczenia w zwigzku z dziataniami wojennymi, atakiem terrorystycznym
czy uderzeniem pojazdu w budynek).

Zasadnicze wytyczne dotyczace utrzymania obiektéw budowlanych zostaty tak
sformutowane, ze w kontekscie analizowanej tematyki powstaje pytanie: jak wy-
zej omoéwione dyspozycje ustawowe beda przektadaty sie konkretne obowigzki
osoby petnigcej funkcje zarzadcy budynku mieszkalnego wielorodzinnego?
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Wptyw czynnikéw zewnetrznych od charakterze naturalnym lub antropogenicz-
nym jak rowniez eksploatacja obiektu budowlanego, beda miaty wptyw na jego
zuzycie, co przektada sie na trwatos¢ i stan techniczny poszczegdélnych elemen-
tow oraz jego wyposazenia instalacyjnego.

W celu zados¢uczynienia warunkom wspomnianym w art.
61 pkt 1, a wprost okreslonym w art. 5 ustawy Prawo bu-
dowlane osoba zarzadzajgca budynkiem mieszkalnym
wielorodzinnym bedzie musiata wiec podja¢ dziatania
majace na celu monitoring kondycji poszczegélnych ele-
mentow budynku. W celu stwierdzenia czy wystapity
uszkodzenia lub braki w trakcie uzytkowania takiego bu-
dynku konieczne jest sprawdzenie poszczegolnych ele-
mentow obiektu i jego wyposazenia instalacyjnego wraz
Z urzadzeniami budowlanymi. Ustawa Prawo budowlane
w art. 62 doktadnie wskazuje w jakim zakresie oraz w ja-
kich terminach nalezy przeprowadza¢ kontrole budowla-
ne obiektu, jego otoczenia i instalacji, aby zapewni¢ ich
utrzymanie w nalezytym stanie technicznym i uzytkowym.

W ustawie Prawo budowlane w tresci art. 62 ust. 1 pkt 1 wymienione zostaty
obowiagzki podmiotéw zarzadzajacych obiektem budowlanym. Te powinnosci
zawieraja sie w obszarze tzw. rocznych okresowych kontroli stanu technicznego
i okreslajg elementy, ktdre powinny zosta¢ poddane sprawdzeniu: Obiekty bu-
dowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub
zarzadce kontroli okresowej, co najmniej raz w roku, polegajgcej na sprawdzeniu
stanu technicznego:

a. elementow budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wptywy
atmosferyczne i niszczace dziatania czynnikéw wystepujacych podczas
uzytkowania obiektu,

b. instalacjiiurzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

c. instalacji gazowych oraz przewodéw kominowych (dymowych, spalino-
wych i wentylacyjnych).

Oile podpunkty ,b"i.c” precyzyjnie wyliczajg elementy, ktére nalezy objgc¢ spraw-
dzeniem w ramach tzw. przegladu techniczno-budowlanego rocznego, tak pod-
punkt ,a" zostat sformutowany bardzo ogdlnie. Doprecyzowanie jego tresci
w konteks$cie sprawdzenia stanu technicznego budynkéw mieszkalnych zostato
zawarte w stosownym akcie wykonawczym. Jest nim rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie wa-
runkéw uzytkowania budynkéw mieszkalnych (Dz. U. z 1999 r., Nr 74, poz. 836
z po6zniejszymi zmianami). W §5 powyzsze rozporzadzenie przedstawia do-
ktadniejsze okreslenie elementow, ktore powinny zosta¢ zbadane podczas tej
kontroli oraz wylicza doktadnie w jaki sposéb powinny przebiegaé czynnosci
kontrolne wynikajace z tresci art. 62 ust. 1 pkt 1lit a ustawy Prawo budowla-
ne. Zgodnie z wytycznymi wykonawczymi przedmiotowemu przegladowi powin-
ny podlega¢ elementy budynku narazone na szkodliwe wptywy atmosferyczne
i niszczace dziatania czynnikdéw wystepujgcych podczas uzytkowania, ktérych
uszkodzenia mogg powodowac zagrozenie dla:
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1. bezpieczenstwa oséb,
2. s$rodowiska,
3. konstrukcji budynku.

Wsrod czesci budynku, ktére powinny zostac¢ objete szczegétowym sprawdze-
niem pod katem ich stanu technicznego w rozporzadzeniu wymieniono:

zewnetrzne warstwy przegrod zewnetrznych (warstwa fakturowa),

- elementy scian zewnetrznych (attyki, filary, gzymsy),

- balustrady, loggie i balkony,

« urzadzenia zamocowane do $cian i dachu budynku,
elementy odwodnienia budynku oraz obréobek blacharskich,
pokrycia dachowe,

- instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j,

« urzadzenia stanowigce zabezpieczenie przeciwpozarowe budynku,

- elementy instalacji kanalizacyjnej odprowadzajgce scieki z budynku,
przejscia przytaczy instalacyjnych przez Sciany budynku.

W rozporzadzeniu pominieto pozostate podpunkty ustawowe. O ile przypadku
przewoddw kominowych wiadomym jest jakie elementy podlegajg sprawdzeniu,
tak moga powstac watpliwosci, jakie urzadzenia stuzace ochronie srodowiska
powinny podlegaé¢ kontroli okresowej stanu technicznego. Wskazéwki do in-
terpretacji przedstawit na swojej stronie internetowej Gtéwny Urzad Nadzo-
ru Budowlanego w Warszawie (www.gunb.gov.pl) w czesci dotyczacej kontroli
stanu technicznego, cyt.: ,Majac jednak na uwadze przepisy dotyczace ochrony
srodowiska, nalezy przyjac, ze sa to instalacje i urzadzenia, ktére przeciwdzia-
tajg negatywnemu oddziatywaniu obiektu na stan srodowiska oraz na zycie lub
zdrowie ludzi, w szczegolnosci w zakresie wprowadzania gazéw lub pytow do
powietrza, wprowadzania sciekow do wadd lub do ziemi, powodowania hatasu,
wytwarzania pdl elektromagnetycznych. Takimi urzadzeniami sa np. urzadzenia
sanitarne stuzgce oczyszczaniu lub gromadzeniu sciekow, a takze stuzace do
czasowego gromadzenia odpadow statych, urzadzenia filtrujace czy wygtu-
szajace”. W przypadku wewnetrznych instalacji gazowych istotnym jest, aby
sprawdzac je regularnie bez wzgledu na to jaki gaz jest wykorzystywany jako
paliwo (gaz ziemny czy propan-butan). Przedmiotowe kontrole powinny, zgod-
nie z §4 ust. 2 rozporzadzenia powinno przeprowadzac sie w okresie wiosennym.

W zakresie analogicznym jak w przypadku wykonywanych raz w roku kontroli
stanu technicznego (elementow narazonych na dziatanie czynnikow zewnetrz-
nych, instalacji i urzadzen stuzacych ochronie srodowiska oraz instalacji gazu
i przewodow kominowych) beda przeprowadzane kontrole obiektow wielko-
powierzchniowych. Budynki mieszkalne wielorodzinne bardzo rzadko beda za-
liczane do tej kategorii, cho¢ nie sg wykluczone takie przypadki. Tego rodzaju
obiekty zostaty wskazane odrebnie w ustawie Prawo budowlane i zdefiniowa-
ne jako budynki o powierzchni zabudowy przekraczajacej 2000 m2 oraz inne
obiekty budowlane o powierzchni dachu przekraczajacej 1000 m2. Obowigzek
przeprowadzenia kontroli okresowych w przypadku tego typu obiektow zawarto
w art. 62 ust. 1 pkt 3 ustawy. Powinny by¢ one w czasie uzytkowania poddawane
przez wtasciciela lub zarzadce kontroli okresowej w zakresie, o ktorym wy-
Zej wspomniano, co najmniej dwa razy w roku, w terminach do 31 maja oraz do
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30 listopada. Co istotne o wykonaniu takiego przegladu, osoba dokonujaca
kontroli jest obowigzana bezzwtocznie pisemnie zawiadomi¢ wtasciwy organ
nadzoru budowlanego o przeprowadzonej kontroli.

Poza kontrolowanymi raz w roku wymienionymi powyzej elementami budyn-
ku mieszkalnego wielorodzinnego i jego instalacji, zarzadca obiektu dla petnej
informacji na temat stanu technicznego catego obiektu i jego otoczenia powi-
nien zleci¢ przeprowadzenie przegladu techniczno-budowlanego w szerszym,
petniejszym zakresie, obejmujagcym catosé budynku i jego bezposredniego
otoczenia. Obowigzek wykonywania przez wtasciciela lub zarzadce tego rodza-
ju kontroli okresowej (w obszarze stanu technicznego, przydatnosci do uzytko-
wania estetyki), zwanej takze piecioletnig kontrola ogélnobudowlang wynika
wprost z tresci art. 62 ust.1 pkt 2 ustawy Prawo budowlane. Stanowi on, iz
wszystkie obiekty budowlane bez wyjgtku powinny by¢ w czasie ich uzytkowa-
nia poddawane przez podmiot odpowiedzialny kontroli okresowej, co najmniej
raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do
uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego oto-
czenia; kontrolg tg powinno by¢ objete rowniez badanie instalacji elektrycznej
i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potaczen, osprzetu, zabezpie-
czen i srodkéw ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow oraz uziemien
instalacji i aparatow.

Kazdy zarzadca nieruchomosci powinien pamietac, ze kontrole okresowe stanu
technicznego powinny by¢ rowniez przeprowadzane po zaistnieniu szczegélnych
innych okolicznosci, niz uptyw ustawowego terminu. Bedzie to miedzy innymi
obowiagzek przeprowadzenia kontroli w kazdym wypadku zaistnienia czynnika ze-
wnetrznego mogacego zmniejszac bezpieczenstwo uzytkowania obiektu nie wy-
nika wprost z art. 61 pkt 2 ustawy Prawo budowlane. ,Obiekty budowlane powinny
by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub zarzadce kontroli
(...) bezpiecznego uzytkowania obiektu kazdorazowo w przypadku wystgpienia
okolicznosci, o ktorych mowa w art. 61 pkt 2“. W potgczeniu z trescig przepisu art.
61 ust 2 ustawy Prawo budowlane oznacza to, ze przypadku wystgpienia jakiego-
kolwiek czynnika zewnetrznego mogacego negatywnie wptywac na bezpieczen-
stwo uzytkownikow obiektu, wtasciciel lub zarzadca w celu zdiagnozowania skali
oraz znaczenia problemu powinien bezzwtocznie przeprowadzi¢ kontrole stanu
technicznego obiektu, umozliwiajaca ocene jego potencjalnych uszkodzen.

Kolejnym z przepisow w zakresie kontroli w obszarze utrzymania obiektow bu-
dowlanych jest wprowadzony zapis do Prawa budowlanego w 2016 r. regulacja
art. 62 ust. 1 pkt 4a, ktory nakazuje podmiotowi odpowiedzialnemu za obiekt
dokonanie szczegotowej kontroli w szczegélnej sytuacji. Czynnosci kontrolne
powinny zostac przeprowadzone w przypadku zgtoszenia przez osoby zamiesz-
kujace lokal mieszkalny znajdujacy sie w obiekcie budowlanym o dokonaniu nie-
uzasadnionych wzgledami technicznymi lub uzytkowymi ingerencji lub naruszen,
powodujacych, ze nie sg spetnione warunki uzytkowania budynku zgodnie z prze-
pisami. Wyzej wspomniane czynnosci kontrolne powinny zosta¢ przeprowadzone
w przypadku zgtoszenia przez osoby zamieszkujgce lokal mieszkalny znajdujacy
sie w obiekcie budowlanym dziatalnosci osob trzecich, ktéra miata szczegol-
nie negatywny wptyw na mozliwos¢ bezpiecznego i wtasciwego uzytkowania
z budynku mieszkalnego (np. wykucie otworu w $cianie nosnej bez zastosowa-
nia nadprozy, zbyt duze obcigzenie stropu powodujace jego nadmierne ugiecie,
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montaz w przewodzie kominowym spalinowym wewnetrznej instalacji wodnej).
Z kolei naruszenia w obrebie mieszkan to takie, czynnosci, ktére miaty negatyw-
ny wptyw na mozliwos¢ bezpiecznego i wtasciwego korzystania z budynku miesz-
kalnego (np. montaZz wyciggu mechanicznego nad kuchenka gazowag w kuchni
w kominie wentylacji grawitacyjnej). Zgodnie z wytycznymi art. 62 ust. 2a ustawy
Prawo budowlane, osoba zarzadzajaca budynkiem jest zobowigzana przeprowa-
dzi¢ takg kontrole (o ktérej mowa w art. 62 ust. 2 pkt 4a ustawy)w terminie 3 dni
od otrzymania zgtoszenia od lokatora.

Kontrola stanu technicznego moze réwniez zostaé narzucona prze odpowiednie
organy panstwowe. Nakaz tego rodzaju bedzie wynikat z procedur przyjetych
w odpowiednim postepowaniu administracyjnym prowadzonym przez organ
nadzoru budowlanego. Funkcjonariusze tego urzedu maja za zadanie m.in. prze-
prowadzanie kontroli utrzymania obiektow budowlanych. Jezeli w trakcie takiej
kontroli obiektu budowlanego inspektorzy nadzoru budowlanego stwierdza, ze
jego stan techniczny jest nieodpowiedni oraz moze stanowi¢ zagrozenie zdrowia
lub zycia ludzi wszczete zostanie postepowanie administracyjne. W toku takiego
postepowania organ nadzoru budowlanego ma narzedzia prawne, aby nakaza¢
wtascicielowi lub zarzadcy w drodze postanowienia przeprowadzenie kontro-
li tego obiektu w zakresie: elementéw budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wptywy atmosferyczne i niszczace dziatania czynnikow wystepuja-
cych podczas uzytkowania obiektu, instalacji i urzadzen stuzacych ochronie $ro-
dowiska, instalacji gazowych i przewodéw kominowych (dymowych, spalinowych
i wentylacyjnych). Dla organu nadzoru budowlanego podstawg wydania takiego
postanowienia jest przepis art. 62 ust. 3 ustawy Prawo budowlane.

Po przeprowadzeniu czynnosci kontrolnych osoba, ktérej zostato zlecone wyko-
nanie takiego przegladu powinna przekaza¢ ustalenia poczynione przy spraw-
dzaniu poszczegolnych elementéw budynku i jego wyposazenia instalacyjnego.
Ustalenia kontroli powinny mie¢ forme protokolarng. W wytycznych 62a ustawy
Prawo budowlane zostato doktadnie wymienione, co w tresci takiego protokotu
powinna zawrze¢ osoba kontrolujgca(legitymujgca sie stosownymi uprawnienia-
mi budowlanymi lub kwalifikacjami zawodowymi). Wytyczne tego przepisu okre-
$laja, iz taki protokot bedzie obowigzkowo zawierat co najmniej:

- date przeprowadzenia kontroli;

- imieinazwisko, a takze numer uprawnien budowlanych wraz ze specjalno-
$cig, w ktdrej zostaty wydane, osoby przeprowadzajgcej kontrole oraz jej
podpis;

- imieinazwisko albo nazwe wtasciciela lub zarzadcy uzytkowanego obiek-
tu budowlanego;

- okreslenie kontrolowanego obiektu budowlanego umozliwiajace jego
identyfikacje;
- zakres kontroli;

- ustalenia dokonane w zakresie kontroli, w tym wskazanie nieprawidtowo-
$ci, jezeli zostaty stwierdzone;

- zalecenia, jezeli zostaty stwierdzone nieprawidtowosci, przy czym w zale-
ceniach wskazuje sie czynnosci majgce na celu usuniecie stwierdzonych
nieprawidtowosci oraz termin wykonania przedmiotowych czynnosci;
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- metody i srodki uzytkowania elementéow obiektow budowlanych narazo-
nych na szkodliwe dziatanie wptywow atmosferycznych i niszczace dzia-
tanie innych czynnikéw, w przypadku kontroli tych elementow;

- zakres niewykonanych zalecen okreslonych w protokotach z poprzednich
kontroli.

Powyzszg requlacje Prawa budowlanego, w przypadku budynkoéw mieszkalnych
wielorodzinnych nalezy czyta¢ tacznie z dyspozycjami rozporzadzenia w sprawie
warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych, a scisle z §4 ust. 4
i b tego aktu wykonawczego. Stanowig one, ze protokoty sporzgdzane w wyniku
kontroli okresowych powinny zawierac¢ okreslenie:

1. stanu technicznego elementow budynku objetych kontrolg,

2. rozmiarow zuzycia lub uszkodzenia elementdw, o ktérych mowa w pkt 1,
[przyp. czyli elementdéw budynku objetych kontrolg],

3. zakresurobot remontowych i kolejnosci ich wykonywania,

4. metod i srodkow uzytkowania elementéw budynku narazonych na szko-
dliwe dziatanie wptywdw atmosferycznych i niszczgce dziatanie innych
czynnikow,

5. zakresu niewykonanych robo6t remontowych zaleconych do realizacji w pro-
tokotach z poprzednich kontroli okresowych.

Ponadto do tego typu protokotow, w razie potrzeby nalezy dotgczy¢ dokumenta-
cje graficzng wykonang w toku kontroli.

Co niezwykle istotne, do protokotu kontroli stanu technicznego obiektu lub jego
wyposazenia instalacyjnego dotgczone powinny zostac i przekazane wtascicie-
lowi lub zarzadcy kopie zaswiadczen potwierdzajgcych wpis na liste cztonkow
wtasciwej izby samorzadu zawodowego wydanym przez te izbe. Zaswiadczenie
to powinno mie¢ okreslony w nim termin waznosci, aktualny na dzien sporzadza-
nia protokotu. Ponadto przekazana zlecajgcemu powinna zosta¢ kopia decyzji
0 nadaniu uprawnien budowlanych w odpowiedniej specjalnosci lub innych
uprawnien lub kwalifikacji przez osoby posiadajace kwalifikacje wymagane przy
wykonywaniu dozoru nad eksploatacja urzadzen, instalacji oraz sieci energetycz-
nych i gazowych.

Do marca 2075 r. obowigzki w zakresie sprawdzenia stanu technicznego syste-
mow grzewczych i klimatyzacyjnych okreslata ustawa Prawo budowlane. Obecnie
obowiazki w tym zakresie reguluje ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charak-
terystyce energetycznej budynkow (tekst jednolity: Dz. U. z 2021r., poz. 497 z
pozniejszymi zmianami). Zgodnie z art. 23 ust. 1pkt 1 powyzszej ustawy, w czasie
uzytkowania budynkow nalezy je poddac kontroli okresowej, polegajacej na spraw-
dzeniu stanu technicznego systemu ogrzewania, z uwzglednieniem efektywnosci
energetycznej kottow oraz dostosowania ich mocy do potrzeb uzytkowych:

- conajmniejraz nab lat - dla kottéw o nominalnej mocy cieplnej od 20 kW
do 100 kW,

- conajmniej raz na 2 lata - dla kottow opalanych paliwem ciektym lub sta-
tym o nominalnej mocy cieplnej ponad 100 kW,

- conajmniejrazna4 lata - dla kottéw opalanych gazem o nominalnej mocy
cieplnej ponad 100 kW.
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Natomiast w przypadku systemow klimatyzacji, na podstawie art. 23 ust. 1 pkt 2
powinny one podlegac¢ przegladowi okresowemu, co najmniejraz nab lat, polega-
jgcemu na ocenie efektywnos$ci energetycznej zastosowanych urzadzen chtodni-
czych o mocy chtodniczej nominalnej wiekszej niz 12 kW.

W przeciwienstwie do przepisow ustawy Prawo budowlane, ktére naktadaja
obowigzek wykonywania okresowych kontroli stanu technicznego i sprawdzenia
przydatnosci do uzytkowania przez caty okres eksploatacji obiektu budowlane-
go w okreslonych terminach, ustawa o charakterystyce energetycznej budynkow
w art. 23 ust. 3 stanowi, iz nie ma obowigzku dokonywania kontroli systemu
ogrzewania lub systemu klimatyzacji, w ktérych od ostatniej takiej kontroli nie
dokonano zmian majgcych wptyw na ich efektywnos$¢ energetyczng. Oznacza
to, iz w czasie normalnego uzytkowania tych systemoéw, bez zadnych ingerencji
w ich funkcjonowanie, nie ma koniecznosci przeprowadzania wyzej wymienio-
nych kontroli.

Wszystkie protokoty kontroli okresowej stanu technicznego budynku nalezy
archiwizowaé. Zgodnie z art. 64 ust. 3 Prawa budowlanego dokumentacja tech-
niczno-budowlana, w tym protokoty z kontroli systemu ogrzewania i systemu
klimatyzacji, oceny i ekspertyzy dotyczace jego stanu technicznego, swiadec-
two charakterystyki energetycznej oraz dokumenty zwigzane realizacjg budowy
obiektu budowlanego, powinny zosta¢ dotgczone do ksigzki obiektu budowlane-
go. Po nowelizacji ustawy wytyczne dotyczace zatozenia i prowadzenia ksigzki
obiektu budowlanego zawarte zostaty w rozdziale 5d ,Ksigzka obiektu budowla-
nego”, w art. 60a do 60r. Pomimo zmian przepisow do-
tyczacych szczegdtow zatozenia i prowadzenia ksigzki
obiektu budowlanego, podstawowa zasada pozostaje
niezmienna - za posiadanie ksiazki i jej nalezyte uzupet-
nianie odpowiedzialny jest wtasciciel lub zarzadca obiek-
tu budowlanego. Podczas przegladdéw okresowych spe-
cjalisci dokonujacy badan i sprawdzen powinni wykry¢
wszelkiego rodzaju nieprawidtowosci, w tym uchybienia
zwigzane z uzytkowaniem budynku mieszkalnego wielo-
rodzinnego.

Zalecenia pokontrolne wpisane z odpowiednim stopniem pilnosci, zgodnie z dys-
pozycjami §7 rozporzadzenia w sprawie warunkow uzytkowania budynkéw miesz-
kalnych beda stanowity podstawe do stworzenia planu niezbednych do wykona-
nia robot budowlanych remontowych i ich harmonogramu. Przedmiotowe zesta-
wienie robot budowlanych powinno zawiera¢ podziat robot na:

1. roboty konserwacyjne,
2. naprawy biezace,
3. naprawy gtéwne.

Zestawienie napraw biezacych i gtéwnych stanowi¢ bedzie najistotniejsze wy-
tyczne dla sporzadzenia wyzej wspomnianego planu robét remontowych. Taki
plan powinien by¢ sporzadzony z zachowaniem pierwszenstwa dla robot maja-
cych nacelu:

1. eliminacje zagrozenia bezpieczehstwa uzytkownikdw lokali i 0séb trzecich,

2. zabezpieczenie przeciwpozarowe budynku,
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3. spetnienie wymagan ochrony srodowiska,
4. zachowanie zapobiegawczego charakteru remontu.

Wykonanie wymienionych protokolarnie robét naprawczych bedzie gwarantowato
doprowadzeni budynku do nalezytego stanu technicznego. Jednak niektore nie-
prawidtowosci nie sg tatwe do wyeliminowania, w szczegdélnosci, jezeli dotycza
niewtasciwego korzystania z budynku lub jego wyposazenia instalacyjnego. Btedy
podczas eksploatacji budynkdéw sg najczestszymi przyczynami niebezpiecznych
zdarzen. Ponadto interwencje w tych sprawach moga prowadzi¢ do ewentual-
nych sporow pomiedzy zarzadcg a uzytkownikami lokali. Do nagminnie stwier-
dzanych btedow zwiagzanych z uzytkowaniem lokali mieszkalnych naleza:

- doszczelnianie mieszkan (np. montaz okien bez nawiewnikéw, brak wyma-
ganych otworéw wentylacyjnych w drzwiach tazienkowych, przyklejanie
uszczelek do drzwi i okien, zakrywanie kratek wentylacyjnych);

niewtasciwe uzytkowanie instalacji gazowych (np. uzytkowanie butli na
gaz ptynny w budynku, w ktérym funkcjonuje instalacja wewnetrzna gazu
ziemnego, brak przegladow konserwacyjnych urzadzen gazowych np. pod-
grzewaczy przeptywowych);

- niewtasciwe uzytkowanie centralnego ogrzewania (np. brak odpowiedniej
wymiany powietrza w kottowni, zbyt mata kubatura lub za niskie pomiesz-
czenie kottowni;

- btedne korzystanie z instalacji elektrycznej (np. korzystnie ze zbyt wielu
odbiornikéw réwnoczesnie, zniszczone gniazda, brak uziemienia w gniaz-
dach w pomieszczeniach mokrych);

- prowadzenie robot budowlanych niezgodnie z wiedzg i sztukg budowlang
(np. w warunkach samowoli budowlanej, bez wymaganej dokumentacji
technicznej lub bez stosownego nadzoru osoby posiadajacej odpowiednie
uprawnienia budowlane czy tez kwalifikacje zawodowe).

Majac na uwadze protokolarnie stwierdzone nieprawidtowosci, osoba zarza-
dzajaca budynkiem powinna liczy¢ sie z potencjalnymi skutkami takiego sta-
nu. Osoby odpowiedzialne za budynek badz lokal (czyli wtasciciel, zarzadca lub
uzytkownik obiektu budowlanego, na ktérych spoczywajg obowigzki w zakresie
napraw, okreslone w przepisach odrebnych badz umowach), zgodnie z art. 70
ustawy Prawo budowlane, sg obowigzane w czasie lub bezposrednio po przepro-
wadzonej kontroli usung¢ stwierdzone uszkodzenia oraz uzupetni¢ braki, ktére
mogtyby spowodowac zagrozenie. Ponadto kazda szkoda spowodowana przez
uzytkownikow lokali, ktéra ma wptyw na ogolny stan techniczny budynku moze
zapoczatkowac¢ postepowania karne lub spér o charakterze cywilnym przed sa-
dem powszechnym.

Bez wzgledu na faktycznego sprawce uchybien stwierdzonych podczas kontroli
okresowych stanu technicznego, trzeba pamieta¢, ze wtasciciel budynku i za-
rzadcy nieruchomosci ponoszg odpowiedzialnos¢ przed wtasciwym organem
nadzoru budowlanego w razie kontroli. Przepisy karne ustawy Prawo budowlane
wyraznie precyzuja jakie zachowania os6b odpowiedzialnych beda rodzity odpo-
wiedzialno$c¢ karng i jakie sankcje grozg za poszczegdélne czyny zabronione:
- udaremnianie okreslonych ustawg czynnosci wtasciwych organdéw -art. 91
ust. 1ustawy Prawo budowlane, przewidziana kara: grzywna, kara ograni-
czenia wolnosci, kara pozbawienia wolnosci do roku;
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- nieutrzymywanie obiektu budowlanego w nalezytym stanie technicznym,
uzytkowanie obiektu;

« W sposo6b niezgodny z przepisami lub nie zapewnienie bezpieczehnstwa
uzytkowania obiektu budowlanego - art. 91a ustawy Prawo budowlane,
przewidziana kara: grzywna nie mniejsza niz 100 stawek dziennych, kara
ograniczenia wolnosci, kara pozbawienia wolnosci do roku;

- nieusuwanie stwierdzonych uszkodzen lub nieuzupetnianie brakéw, mo-
gacych spowodowac niebezpieczenstwo dla ludzi lub mienia bgdz zagro-
zenie srodowiska - art. 92 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo budowlane;

- utrudnianie, okreslone ustawa, czynnosci wtasciwych organdw - art. 92
ust. 1 pkt 3 ustawy Prawo budowlane, przewidziana kara: kara aresztu,
kara ograniczenia wolnosci, kara grzywny;

- niestosowanie sie do wydanych, na podstawie ustawy, decyzji wtasciwych
organow, pomimo zastosowania srodkow egzekucji administracyjnej - art.
92 ust. 2 ustawy Prawo budowlane, przewidziana kara: kara aresztu, kara
ograniczenia wolnosci, kara grzywny.

Kara grzywny jest przewidziana za:

- nieprzeprowadzanie okresowych przeglagdow technicznych obiektu bu-
dowlanego - na podstawie art. 93 pkt 8 ustawy Prawo budowlane;

- nieprzechowywanie dokumentacji eksploatacyjnej obiektu budowlanego
- na podstawie art. 93 pkt 9 ustawy Prawo budowlane;

- nieprowadzenie ksigzki obiektu budowlanego - na podstawie art. 93 pkt 9
ustawy Prawo budowlane;

- nieudzielanie informacji lub nieudostepnianie organom dokumentéw
zwigzanych;

« zutrzymaniem obiektu budowlanego - na podstawie art. 93 pkt 10 ustawy
Prawo budowlane;

- nie stosowanie sie do decyzji nakazujgcej usuniecie skutkéw ingerencji
lub naruszen lub przywroécenie stanu poprzedniego w terminie w niej okre-
slonym - na podstawie art. 93 pkt 12 ustawy Prawo budowlane;

- wykonywanie robét budowlanych w warunkach samowoli budowlanej - na
podstawie art. 93 pkt 13 ustawy Prawo budowlane.

Kara grzywny jest przewidziana rowniez za nieprzeprowadzenie okresowych kon-
troli stanu technicznego systemu ogrzewania oraz urzgdzen chtodniczych (zgod-
nie z art. 23 ust. 1ustawy o charakterystyce energetycznej) - na podstawie art. 41
pkt 3 ustawy o charakterystyce energetycznej budynkow.
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Podstawowe informacje o regulacjach prawnych
zwigzanych z modernizacjg budynkow mieszkalnych
wielorodzinnych

Osoby zarzadzajgce nieruchomosciami z koniecznoscig unowoczesnienia bu-
dynkow bedacych pod ich opieka spotykaja sie na co dzien. Jezeli wspotwiasci-
ciele nieruchomosci wyrazajg che¢ wprowadzenia zmian mogacych zapewnic
oszczednosci w kosztach uzytkowania obiektu budowlanego lub w celu podnie-
sienia komfortu eksploatacyjnego, nie powinno sie wstrzymywac¢ tego rodzaju
inwestycji. Szczegdlnie w przypadku budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych,
ktore powstaty stosunkowo dawno, inwestycje polegajace na zmianie sposobu
ogrzewania czy podnoszace izolacyjnosc¢ termiczng przegrod zewnetrznych tego
rodzaju zamierzenia budowlane sg kluczowe dla dalszego funkcjonowania takie-
go obiektu i jego atrakcyjnosci dla potencjalnych najemcoéw.

Warto podkresli¢, ze ustawa Prawo budowlane nie postuguje sie pojeciem mo-
dernizacji. W celu doprecyzowania czym jest pojecie modernizacji nalezy po-
stuzy¢ sie definicjami, ktére funkcjonujg w jezyku polskim uzytkowym. Zgodnie
z definicjg zawartg w Stowniku Jezyka Polskiego modernizacja jest unowocze-
snieniem czegos, ulepszeniem. Majac na uwadze tak sformutowane okreslenie
pojecia modernizacji, mozna stwierdzi¢, ze z punktu widzenia robét budowlanych
do robot ulepszajacych obiekt budowlany beda nalezaty takie czynnosci, ktore
bedg prowadzi¢ do poprawy komfortu korzystania z takiego obiektu budowla-
nego i podniesienia jego funkcjonalnosci. Wsrod dziatan inwestycyjnych, ktére
bedzie mozna wymieni¢ jako modernizacyjne z pewnoscig wskazac¢ roboty ter-
momodernizacyjne, wymiana zrodta ogrzewania na bardziej ekologiczne (np. in-
stalacje centralnego ogrzewania zasilanego kottem na paliwo state na instalacje
centralnego ogrzewania podtgczonego do sieci cieptowniczej miejskiej), prze-
budowa szybu dzwigu osobowego w celu zamontowania bardziej przestronnej
kabiny windowej, montaz oswietlenia wykorzystujacego czujniki ruchu na klatce
schodowej itp.

W celu rozwiania wszelkich watpliwosci dotyczacych tej materii Gtowny Urzad
Nadzoru Budowlanego stanat na stanowisku, iz cyt.: ,ustawodawca jednoznacz-
nie zdefiniowat i uporzadkowat zakres pojeciowy wystepujacy w przepisach
Prawa budowlanego, w tym réwniez rozwigzat jasno kwestie zakwalifikowania
~modernizacji". Pojecie ,modernizacja” miesci sie w zakresie pojeciowym ,re-
montu”, ,przebudowy” albo ,rozbudowy”. Zatem, odpowiednie zakwalifikowanie
wykonywanych robot budowlanych ma istotne znaczenie w przypadku rozbudo-
wy lub wykonywania robo6t budowlanych, dotyczacych przebudowy albo remontu.
Jest to zwigzane z obowigzkiem wydania przez organ administracji architekto-
niczno-budowlanej odpowiednio pozwolenia na budowe (art. 28 ustawy - Prawo
budowlane) lub przyjecie zgtoszenia (art. 29 i 30 ustawy - Prawo budowlane). (...)
wydawanie pozwolenia na budowe - wykonanie robét budowlanych okreslonych
w decyzji jedynie pojeciem ,modernizacja”, ktére nie wystepuje w ustawie - Pra-
wo budowlane - nie jest wtasciwe. Akt administracyjny, jakim jest decyzja o po-
zwoleniu na budowe, musi obejmowac wytacznie ustawowo okreslong nomen-
klature”. Oznaczato, ze kazde zamierzeni budowlane, aby mogto by¢ zaliczone do
robét modernizacyjnych powinno mie¢ swoje odniesienie do definicji zawartych
w ustawie.
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Majac na uwadze, w jaki sposob powinno by¢ rozumiane pojecie modernizacji,
zgodny z przepisami spos6b prowadzenia robét budowlanych w tym zakresie na-
lezy rozpatrywac na podstawie definicji i wytycznych, ktore funkcjonujg w usta-
wie Prawo budowlane, a sg zgodne ze stanowiskiem Gtéwnego Urzedu Nadzoru
Budowlanego zacytowanym powyzej. Oznacza to, iz obowigzki inwestora robot
budowlanych (w przypadku budynku mieszkalnego wielorodzinnego zazwyczaj
wspdlnoty mieszkaniowe] czy spétdzielni mieszkaniowej) nalezy analizowac
bioragc catosciowo pod uwage warunki zawarte w ustawie Prawo budowlanego
w dyspozycjach art. 28, art. 29, art. 29ai art. 30. Naczelng zasada, ktdrg powinien
kierowac sie podmiot odpowiedzialny za planowang modernizacje, beda requla-
cje art. 28 ust. 1 ustawy, zgodnie z ktérymi roboty budowlane mozna rozpoczaé
jedynie na podstawie ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe. Wytaczenia
od tej zasady formutujg przepisy art. 29 i 29a ustawy.

W art. 29 ust. 3 ustawy wskazane zostaty roboty budowlane, ktérych przepro-
wadzenie jest zwolnione z obowigzku uzyskania decyzji pozwolenia na budowe,
ale wymagajag one dokonania zgtoszenia organowi administracji architektonicz-
no-budowlanej. Powyzsze przepisy stanowig liste zamknietg i obejmujg m.in.
przebudowe prowadzong jako roboty budowlane polegajace na dociepleniu
budynkéw o wysokosci powyzej 12 m i nie wyzszych niz 25 m czy instalowanie
wewnatrz i na zewnatrz uzytkowanego budynku instalacji gazowych. Zgtosze-
nie nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze montaz wewnetrznej instalacji gazowe;j
bedzie wymagat sporzadzenia dokumentacji projektowej i ztozenia zawiadomie-
nia o planowanym terminie rozpoczecia robot we wtasciwym organie nadzoru
budowlanego. W tym miejscu nalezy pamietac, ze obecnie projekt budowlany
sktada sie z trzech czesci. Zgodnie z wytycznymi art. 34 ust. 3 Prawa budowla-
nego: Projekt budowlany zawiera:

1. projekt zagospodarowania dziatki lub terenu sporzadzony na aktualnej
mapie do celow projektowych lub jej kopii, obejmujacy:
a. okreslenie granic dziatki lub terenu;

b. usytuowanie, obrys i uktady istniejacych i projektowanych obiektow
budowlanych, w tym sieci uzbrojenia terenu, oraz urzadzen budowla-
nych sytuowanych poza obiektem budowlanym;
sposob odprowadzania lub oczyszczania $ciekow;
uktad komunikacyjny i uktad zieleni, ze wskazaniem charakterystycz-
nych elementow, wymiarow, rzednych i wzajemnych odlegtosci obiek-
tow, w nawiazaniu do istniejgcej i projektowanej zabudowy terenow
sasiednich;

e. informacje o obszarze oddziatywania obiektu;

2. projekt architektoniczno-budowlany obejmujacy:

a. uktad przestrzenny oraz forme architektoniczng istniejgcych i projek-
towanych obiektow budowlanych;

b. zamierzony sposéb uzytkowania obiektéw budowlanych, w tym licz-
be projektowanych do wydzielenia lokali, z wyszczegoélnieniem lokali
mieszkalnych;

charakterystyczne parametry techniczne obiektéw budowlanych;

opinie geotechniczng oraz informacje o sposobie posadowienia obiek-
tu budowlanego;
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e. projektowane rozwigzania materiatowe i techniczne majace wptyw na
otoczenie, w tym srodowisko;

f.  charakterystyke ekologiczng;

g. informacje o wyposazeniu technicznym budynku, w tym projektowa-
nym zrodle lub zrédtach ciepta do ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej;

h. opis dostepnosci dla osob niepetnosprawnych, o ktérych mowa w art.
1 Konwencji o prawach osob niepetnosprawnych, sporzagdzonej w No-
wym Jorku dnia 13 grudnia 2006 r., w tym os6b starszych - w przypad-
ku obiektow budowlanych, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 pkt 4 [ przyp.
uzytecznosci publicznej i budynkéw wielorodzinnych];

informacje o minimalnym udziale lokali mieszkalnych, w przypadku bu-
dynkow mieszkalnych wielorodzinnych;

j.  postanowienie udzielajace zgody na odstepstwo, o ktorym mowa jest
w art. 9, jezeli zostato wydane;

3. projekt techniczny obejmujacy:
a. projektowane rozwigzania konstrukcyjne obiektu wraz z wynikami ob-
liczen statyczno-wytrzymatosciowych;
b. charakterystyke energetyczng - w przypadku budynkow;
projektowane niezbedne rozwigzania techniczne oraz materiatowe;

w zaleznosci od potrzeb - dokumentacje geologiczno-inzynierska lub
geotechniczne warunki posadowienia obiektéw budowlanych;

e. inne opracowania projektowe.

4. w zaleznosci od potrzeb - w przypadku drogi krajowej lub wojewd6dzkiej -
o$wiadczenie wtasciwego zarzadcy drogi o mozliwosci potgczenia dziatki
z drogg, zgodnie z przepisami o drogach publicznych;

5. opinie, uzgodnienia, pozwoleniaiinne dokumenty.

Czes¢ dotyczaca zagospodarowania dziatki lub terenu nie musi by¢ opracowy-
wana dla projektéw dotyczacych jedynie przebudowy lub montazu odbywajgce-
go sie w istniejgcej bryle budynku (np. w sytuacji montazu wewnetrznej instala-
cji gazowej w jednym z mieszkan, gdy budynek posiada przytacze gazu czy tez
w przypadku zmierzenia budowlanego polegajacego na termomodernizacji).

Analizujac kolejne przepisy ustawy, mozna stwierdzi¢, ze na podstawie art. 29
ust. 4 nie bedg wymagac ani pozwolenia na budowe ani zgtoszenia roboty bu-
dowlane takie jak przebudowa:

- budynkéw, ktorych budowa wymaga uzyskania decyzji o pozwoleniu na
budowe,

- orazbudynkéw mieszkalnych jednorodzinnych z wytgczeniem przebudowy
przegrod zewnetrznych oraz elementdw konstrukcyjnych,

- polegajgcej na dociepleniu budynkow o wysokos$ci nieprzekraczajacej 12m,
- urzadzen budowlanych,

- czy instalowanie wewnatrz i na zewnatrz uzytkowanego budynku instala-
cji, z wytagczeniem instalacji gazowych.
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Warto podkresli¢, iz czesciowo odformalizowane zostato instalowanie pomp cie-
pta, wolno stojgcych kolektorow stonecznych oraz urzadzen fotowoltaicznych.
Dla tych ostatnich uproszczone procedury obowigzuja dla takich urzagdzen o mo-
cy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz60 kW z zastrzezeniem, ze do tego
typu urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej
niz 6,5 kW stosuje sie obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabez-
pieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowe] (opracowanie zwane uzgodnieniem pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowe]j) w zakresie projektu tych urzadzen. Natomiast po zakoncze-
niu powyzszej inwestywcji budowlanej podmiot odpowiedzialny ma obowigzek
zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy Pozarnej o zakonczeniu tego przed-
siewziecia.

Osoby zarzadzajace obiektami budowlanymi pod opieka konserwatorska powin-
ny pamietac, ze budynki te stanowiag wyjatek od gtéwnych zatozen ustawy Prawo
budowlane w stosunku do robot modernizacyjnych. Regulacje art. 29 ust. 7 usta-
wy wskazuja, ze modernizacja wykonywana:

1. przy obiekcie budowlanym wpisanym do rejestru zabytkow, bedzie wyma-
gata uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe,

2. naobszarze wpisanym do rejestru zabytkow, bedzie wymagata dokonania
zgtoszenia - przy czym do wniosku o decyzje o pozwoleniu na budowe oraz
zgtoszenia nalezy dotgczy¢ pozwolenie wtasciwego wojewddzkiego kon-
serwatora zabytkow wydane na podstawie przepiséw o ochronie zabytkéw
i opiece nad zabytkami.

Inwestycje modernizacyjne wymagajace uzyskania decyzji pozwolenia na budo-
we lub dokonania zgtoszenia waz ze sporzadzeniem dokumentacji projektowej
bedg wymagaty takze ztozenia w organie nadzoru budowlanego zawiadomienia
o planowanym terminie rozpoczecia robét budowlanych. Procedura ta odbywa
sie na podstawie art. 41 ust. 4a ustawy Prawo budowlane: Do zawiadomienia
0 zamierzonym terminie rozpoczecia robot budowlanych inwestor dotacza:

1. informacje wskazujgca imiona i nazwiska oséb, ktére beda sprawowac
funkcje:
a. kierownika budowy,

b. inspektora nadzoru inwestorskiego - jezeli zostat on ustanowiony -
oraz w odniesieniu do tych osob dotacza kopie zaswiadczen [przyp.
0 wpisie na liste cztonkdéw wtasciwej izby samorzadu zawodowego
z okreslonym w nim terminem waznosécil(...) wraz z kopiami decyzji
o0 nadaniu uprawnien budowlanych w odpowiedniej specjalnosci;

2. oswiadczenie projektanta i projektanta sprawdzajagcego o sporzadzeniu
projektu technicznego, dotyczacego zamierzenia budowlanego zgodnie
Z obowigzujgcymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej, projektem
zagospodarowania dziatki/terenu oraz projektem architektoniczno-bu-
dowlanym oraz rozstrzygnieciami dotyczacymi zamierzenia budowlanego.

Po zakonhczeniu robot budowlanych prowadzonych w ramach modernizacji inwe-
stor bedzie miat obowigzek zawiadomienia o zakonczeniu inwestycji lub ztoze-
nia wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie (w zaleznosci od kategorii
obiektu budowlanego, ktérego dotyczyta realizacja). Dotyczy to sytuacji, gdy
przedsiewziecie budowlane byto zwigzane z nadbudowa lub rozbudowa budynku
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mieszkalnego wielorodzinnego. Woéwczas do odpowiedniego wniosku konieczne
bedzie zataczenie stosownej dokumentacji, w zaleznosci od zrealizowanej inwe-
stycji.

Co do zasady powinny by¢ to, zgodnie zart. 57 ust. 1ustawy, dokumenty takie jak:
- oryginat dziennika budowy;

- projekt techniczny wraz z wprowadzonymi zmianami o charakterze nie-
istotnym;

- oSwiadczenie kierownika budowy o zgodnosci wykonania obiektu budow-
lanego z projektem budowlanym lub warunkami pozwolenia na budowe
oraz przepisami, a takze o doprowadzeniu do nalezytego stanu i porzadku
terenu budowy oraz w razie potrzeby drogi, ulicy, sgsiedniej nieruchomo-
$ci, budynku lub lokalu;

- protokoty badan i sprawdzen przytaczy i instalacji, zapewniajacych uzyt-
kowanie obiektu budowlanego zgodnie z przeznaczeniem, sporzadzone
przez osoby posiadajace uprawnienia budowlane;

- protokoty badan i sprawdzen wydanych na podstawie art. 14 ustawy z dnia
21grudnia 2000 r. o dozorze technicznym, wedtug potrzeb:

- decyzje zezwalajaca na eksploatacje urzadzenia technicznego, o kto-
rej mowa w art. 14 ust. 1 ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze
technicznym:;

- dokumentacje geodezyjng, zawierajgca wyniki geodezyjnej inwen-
taryzacji powykonawczej w tym mape, o ktérej mowa w art. 2 pkt 7b
ustawy z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne, oraz
informacje o zgodnosci usytuowania obiektu budowlanego z projek-
tem zagospodarowania dziatki lub terenu lub odstepstwach od tego
projektu sporzgdzone przez osobe posiadajgcg odpowiednie upraw-
nienia zawodowe w dziedzinie geodezji i kartografii;

- potwierdzenie, zgodnie z odrebnymi przepisami, odbioru wykonanych
przytaczy.

Jezeli niezbedne bedzie wydanie decyzji pozwolenia na uzytkowanie (jak juz
wczesniej wspomniano w sytuacji rozbudowy lub nadbudowy), wniosek o wyda-
nie tej decyzji bedzie traktowany jako wezwanie do przeprowadzenia tzw. obo-
wigzkowej kontroli budowy. Podczas takiej kontroli funkcjonariusze organu nad-
zoru budowlanego beda sprawdza¢ na podstawie art. 59 a ust. 2 ustawy Prawo
budowlanego, przeprowadzenie realizacji inwestycji co do:

1. zgodnosci obiektu budowlanego z projektem zagospodarowania dziatki
lub terenu;

2. zgodnosci obiektu budowlanego z projektem architektoniczno-budowla-
nym i technicznym, w zakresie:

a. charakterystycznych parametrow technicznych wzakresie powierzch-
ni zabudowy, wysokosci, dtugosci, szerokosci i liczby kondygnacji,

b. wykonania widocznych elementéw nosnych uktadu konstrukcyjnego
obiektu budowlanego,

c. geometrii dachu (kat nachylenia, wysokos¢ kalenicy i uktad potaci da-
chowych),

d. wykonania urzadzen budowlanych,
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e. wykonania instalacji zapewniajgcych uzytkowanie obiektu budowla-
nego zgodnie z przeznaczeniem,

f. zapewnienia warunkdéw niezbednych do korzystania z tego obiektu
przez osoby niepetnosprawne, o ktorych mowa w art. 1 Konwencji o
prawach osob niepetnosprawnych, sporzadzonej w Nowym Jorku dnia
13 grudnia 2006 r., w tym osoby starsze - w stosunku do obiektu uzy-
tecznosci publicznej i budynku mieszkalnego wielorodzinnego;

2a. spetnienia warunkéw wskazanych w art. 55 ust. 1b, jezeli przystapienie
do uzytkowania obiektu budowlanego ma nastgpi¢ przed wykonaniem
wszystkich robot budowlanych;

3. wyrobow budowlanych szczegdlnie istotnych dla bezpieczenstwa kon-
strukcji i bezpieczenstwa pozarowegqo;

4. w przypadku natozenia w pozwoleniu na budowe obowigzku rozbiorki ist-
niejgcych obiektow budowlanych nieprzewidzianych do dalszego uzytko-
wania lub tymczasowych obiektéw budowlanych - wykonania tego obo-
wigzku, jezeli uptynat termin rozbiérki okreslony w pozwoleniu;

5. uporzadkowania terenu budowy.

W sytuacji, gdy okaze sie, iz ktéry$ z powyzszych warunkow nie jest spetniony
i wykryte zostang nieprawidtowosci, na inwestora zostanie natozona kara pie-
niezna, organ nadzoru budowlanego wyda decyzje odmawiajgcg wydania pozwo-
lenia na uzytkowanie oraz wdrozy procedury postepowania naprawczego. Dopie-
ro po zakonczeniu przedmiotowego postepowania administracyjnego, inwestor
bedzie miat prawo ponownie ubiegac sie o wydanie pozwolenia na uzytkowanie.

W przypadku zakonczenia przedsiewziecia budowlanego, dla ktérego konieczne
bedzie zawiadomienie o zakonczeniu budowy (np. budowa kottowni gazowej ob-
stugujacej budynek mieszkalny wspolnoty mieszkaniowej stanowigcej odrebny
obiekt), zostato przyjete bez sprzeciwu, woéwczas w sposob legalny mozna przy-
stapi¢ do uzytkowania zrealizowanej inwestycji.

Podsumowanie

Rolg zarzadcy budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych jest w pierwszej kolejno-
$ci zadbanie o to, aby uzytkownicy tych obiektéw budowlanych byli bezpieczni.
Temu maja stuzy¢ reqularnie przeprowadzane kontrole stanu technicznego bu-
dynku, jego wyposazenia instalacyjnego i w pewnym sensie réwniez otoczenia.
Szczegolnie bedzie to dotyczyto sytuacji, gdy w otoczeniu budynku znajduje sie
plac zabaw, zewnetrzna sitownia, wiaty $Smietnikowe i inne obiekty matej archi-
tektury. Ich zuzycie moze rowniez wptywaé na bezpieczenstwo oséb z nich ko-
rzystajacych, co oznacza, iz podczas kontroli okresowych réwniez nalezy zwrocic¢
uwage na ich bezpieczenstwo eksploatacji. W sytuacji, gdy specjalista doko-
nujacy przegladu techniczno-budowlanego stwierdzi wystepowanie nieprawi-
dtowosci w jakim kontrolowanym obszarze, gtownym zadaniem osob odpowie-
dzialnych za budynek bedzie zaplanowanie zgodnie z wytycznymi pokontrolnymi
zawartymi w protokole, odpowiednich robét budowlanych. Beda to prace o cha-
rakterze konserwacyjnym przy drobniejszych uwagach, lub powazniejsze inwe-

ZAKRES DZIAx AN ZARZADCY NIERUCHOMOSCI W KONTEKSCIE PRAWA BUDOWLANEGO

stycje polegajgce na przeprowadzeniu robot budowlanych naprawczych badz
w szczegolnych przypadkach - gtéwnego remontu. Jezeli z tego obowigzku za-
rzadca nie bedzie sie wywigzywat, naraza siebie i wspotwtascicieli budynku na
ewentualne sankcje w razie przeprowadzenia kontroli obiektu przez funkcjona-
riuszy wtasciwego organu nadzoru budowlanego.

Natomiast drugim zadaniem os6b zarzadzajacych jest zagwarantowanie osobom
korzystajacym z budynku jak najlepszej funkcjonalnosci i komfortu uzytkowania.
Tym samym, aby wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikéw, koniecznoscia
jest sledzenie mozliwosci technicznych i wskazywanie mozliwosci przepro-
wadzenia odpowiednich robot modernizacyjnych w budynku. Majac na uwadze
ostatnie bardzo restrykcyjne plany zmian w zakresie dziatan proekologicznych,
ktére sa dyskutowane w ramach struktur Unii Europejskiej, wtasciciele i zarzad-
cy wszystkich obiektow budowlanych, nie tylko budynkéw mieszkalnych czy to
jednorodzinnych czy wielorodzinnych, powinni wzig¢ pod uwage, ze z pewnoscia
czeka ich szereg inwestycji zwigzanych z dostosowaniem zarzadzanych obiek-
tow do wymogow w szczegodlnosci w zakresie zuzycia energii i wykorzystywa-
nia paliw kopalnych. Oznacza to, iz planujac inwestycje budowlane w zakresie
modernizacji nalezy dobrze przekalkulowac, jakie dziatania beda podejmowane
w ramach tego zamierzenia budowlanego, aby przyblizy¢ sie do celu, ktorym
niewatpliwie jest przeciwdziatanie wykluczeniu spotecznemu (np. dostosowa-
nie obiektéw dla 0sob z trudnosciami w poruszaniu sie), poprawienie jakosci zy-
cia (np. zagwarantowanie wiekszych powierzchni uzytkowych i zainwestowanie
w nowoczesne technologie), jak rowniez uzyskanie tak zwanej neutralnosci kli-
matycznej (np. poprzez maksymalne wykorzystanie systemow fotowoltaicznych
czy pomp ciepta).

Zrodta

1. Ustawazdnia7lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U.z2021r.,
poz. 2351z pdzniejszymi zmianami).

2. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sier-
pnia 1999 r. w sprawie warunkow uzytkowania budynkdéw mieszkalnych(Dz. U.
z1999r., Nr 74, poz. 836 z pdzniejszymi zmianami).

3. www.gunb.gov.pl

4. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow
(tekst jednolity: Dz. U. z2021r., poz. 497 z pdzniejszymi zmianami).

5. www.sjp.pl
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Poprawa efektywnosci energetycznej budynku wymaga przeprowadzenia do-
ktadnej analizy obiektu, poszukiwania mozliwych ulepszeh termomodernizacyj-
nych, oceny i wyboru zaproponowanych zmian, majgcych na celu obnizenie zu-
zycia energii oraz kosztdéw eksploatacji. Konieczne jest zatem przeprowadzenie
obliczen w celu optymalizacji energetyczno-ekonomicznej. Audyt energetyczny
budynku jest opracowaniem, ktére obejmuje te wszystkie dziatania - jest nie-
zbedny dla przeprowadzenia efektywnej energetycznie i optacalnej ekonomicz-
nie termomodernizacji budynku. W przypadku ubiegania sie inwestora o dofinan-
sowanie przedsiewziecia, audyt energetyczny jest podstawowym wymaganym
dokumentem.

W rozdziale zostang przedstawione wymagania odnosnie do zuzycia energii w bu-
dynkach nowych i modernizowanych oraz zagadnienia zwigzane z kompleksowag
termomodernizacjg budynku i jego wyposazenia technicznego. Zostang naszki-
cowane problemy i wyzwania termomodernizacji budynkdéw wielorodzinnych.
Gtownym tematem bedzie rola, zadania i rodzaje audytow budynkow, podstawy
prawne, atakze ogélna metodyka sporzadzania audytdw wraz z uwagami i wyja-

$nieniami. Na zakonczenie przedstawiona zostanie ana-

liza mozliwosci zmniejszenia wskaznika nieodnawialnej

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Zgodnie z zapisami rozporzadzenia: ,§ 328.1. Budynek i jego instalacje ogrzew-
cze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku bu-
dynkow uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, go-
spodarczych i magazynowych - réwniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w spos6b zapewniajacy spetnienie nastepujgcych
wymagan minimalnych:

1) warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotng EP [kWh/(m?rok)], obliczona wedtug przepisow wydanych na podstawie
art. 15 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budyn-
kéw (Dz. U. z2021r. poz. 497)[2], jest mniejsza lub rowna warto$ci maksymalnej
obliczonej zgodnie ze wzorem, o ktérym mowa w § 329 ust. 11ub 3;

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajq przynajmniej wy-
maganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzqdzenia.”
la. Wymagania minimalne, o ktérych mowa w ust. 1, uznaje sie za spetnione dla
budynku podlegajacego przebudowie, jezeli przegrody oraz wyposazenie tech-
niczne budynku podlegajgce przebudowie odpowiadajg przynajmniej wymaga-
niom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.”

Wprzypgdky energii pierwotnej podczas termomodernizacji budynku
ubiegania sie i jego systemow instalacyjnych.

inwestora

o dofinansowanie Przedstawiona w rozdziale tematyka nie dotyczy audy-
przedsiewzigcia, tow efektywnosci energetycznej, wykonywanych w celu

uzyskania swiadectw efektywnosci energetycznej (tzw.
"biatych certyfikatow") potwierdzajgcych ilo$¢ zaoszcze-

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej dla przegréd budowlanych oraz

audyt energetyczny okien i drzwi sg okreslone przez maksymalne wspétczynniki przenikania ciepta

jest podstawowym dzonej energii w wyniku realizacji okreslonych przedsie- elementoéw budowlanych w pomieszczeniach o réznych obliczeniowych tempera-
wymaganym wzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetyczne;. turach wewnetrznych. W zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia[1] podane sg aktual-
dokumentem. Nie sa tu rowniez omawiane audyty energetyczne przed- nie obowigzujace wartosci. Wspotczynniki te od lat 50. sukcesywnie zmniejszaty

siebiorstw. sie, zgodnie zwymaganiami Polskich Norm, a od roku 1997 zgodnie z wymagania-

Wymagania dotyczace zagadnien ochrony cieplnej budynkéw zawarte sg w roz-
porzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynkiiich usytuowanie[1](czesto nazywanym Warunkami Technicznymi lub WT).
Przepisy rozporzadzenia stosuje sie "przy projektowaniu, budowie i przebudowie
oraz przy zmianie sposobu uzytkowania budynkéw". Nie ma poje¢: modernizacja,
termomodernizacja czy renowacja, ale zgodnie z wyktadnig Gtéwnego Urzedu
Nadzoru Budowlanego "modernizacja” jest rodzajem "przebudowy, rozbudowy lub
remontu”, dlatego tez zapisy rozporzadzenia odnoszg sie réwniez do budynkow
modernizowanych. Ponadto w réznych programach wsparcia termomodernizacji
czesto konieczne jest spetnienie wybranych wymagan zawartych w WT.

Podstawowymi wymaganiami dotyczacymi energooszczednosci budynku sa
maksymalne wartosci: wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng - wskaznika EP, wyrazonego w kWh/(m?2rok) oraz wspdtczyn-
nikow przenikania ciepta przegréd budynku U, wyrazonych w W/(m?2K).

mi Warunkéw Technicznych obowigzujgcych w poszczegolnych okresach. Zwig-
zane to byto z koniecznoscig zmniejszania energochtonnosci budynkéw w celu
ograniczania zuzycia energii i emisji dwutlenku wegla. W przedsta-
wiono zmiany wartosci maksymalnych wspétczynnikéw przenikania ciepta dla
przegrod budowlanych.

Wskazniki oceny energochtonnosci budynku (EU, EKi EP) sg zdefiniowane w roz-
porzadzeniu w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycz-
nej budynku [3], wydanym na podstawie ustawy o charakterystyce energetycz-
nej [2]. Ponizej przedstawiono definicje poszczegolnych rodzajow energii oraz
wskaznikdw stosowanych przy ocenie energetycznej budynkow.

Energia uzytkowa(0_)jest to energia potrzebna do uzyskania wymaganego dzia-
tania instalacji w celu uzyskania wymaganych efektéw (ogrzewania, chtodzenia,
podgrzania cieptej wody czy powietrza wentylacyjnego).
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Zmiana wartosci maksymalnych wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegrod
w pomieszczeniach o temperaturze wewnetrznej >16°C. Zrodto: opracowanie wtasne.

Wspotczynnik przenikania ciepta Umax [W/(m?- K)]
Wymagania wg
- Okna Strop nad

Norma, przepisy Sl i drzwi Stropodach SRR ped] nieogrzewang

zewnetrzna poddaszem 2o

balkonowe piwnica

N-57/B-02405 1,16 /1,42 - 0.87 1,04-1,163 1,16
PN-64/B-03404 1,16 - 0.87 1,04 -1,163 1,16
PN-74/B-03404 1,16 - 0,70 0,93 1,16
PN-82/B-02020 0,75 2,0-2,6 0,45 0,40 1,16
PN-91/B-02020 0,55-0,70 2,0-26 0,30 0,30 0,60
Rozporzadzenie B _
(WT 1997) 0,30-0,65 2,0-2,6 0,30 0,30 0.60
Rozporzadzenie ~ _
(WT 2002) 0,30-0,65 2,0-26 0,30 0,30 0,60
Rozporzadzenie ~
(WT 2009) 0,30 1,7-1.8 0.25 0.25 0,45
Rozporzadzenie B
(WT 2014) 0.25 1.3-15 0,20 0,20 0.25
Rozporzadzenie B
(WT 2017) 0,23 1.1-13 0,18 0.18 0,25
Rozporzadzenie _
(WT 2021) 0,20 09-11 0,15 0,15 0,25

Wskaznik EU — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa na jed-
nostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza, wyra-
zony w kWh/(m?rok).

Energia koncowa (0,) jest to energia dostarczona do budynku i obejmuje:

energie uzytkowa i straty ciepta w uktadach instalacyjnych w budynku
(uwzglednia sprawnos¢ instalacji wewnetrznych 7);

energie pomocniczg elektryczna potrzebng do dziatania urzadzen w insta-
lacjach;

energie na potrzeby oswietlenia wbudowanego - jedynie w budynkach
uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, go-
spodarczych i magazynowych; w budynkach wielorodzinnych i jednoro-
dzinnych energii na oswietlenie wbudowane nie bierze sie pod uwage przy
ocenie energetycznej budynku.

Wskaznik EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa na jed-
nostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza, wyra-
zony w kWh/(m?rok).

Energia pierwotna (Qp) jest to energia zawarta zaréwno w nieodnawialnych su-
rowcach energetycznych jak i odnawialnych zrodtach energii.
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Wskaznik EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze
powietrza, wyrazony w kWh/(m?rok). Wskaznik EP dotyczy tej czesci energii, kto-
ra jest zawarta w nieodnawialnych surowcach energetycznych.

Na przedstawiono schemat zaleznosci pomiedzy energig uzytko-
w3, koncowa i pierwotna.

Sphemat zaleznosci pomiedzy energig pierwotna, koncowa i uzytkowa.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Przy obliczaniu rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwot-
ng mnozy sie wartos¢ rocznego zapotrzebowania na energie koncowg przez
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w, na wytworzenie
i dostarczenie energii do poszczegolnych systemoéw technicznych w budynkach.
W przypadku lokalnych odnawialnych zrodet energii wspotczynnik ten jest row-
ny 0, w przypadku zasilania ze zrédet nieodnawialnych jest wiekszy od 1.

Dla biomasy i biogazu, mimo, ze s3 to surowce odnawialne, wspotczynniki w, sa
wieksze od zera, gdyz trzeba zuzy¢ pewng ilos¢ energii nieodnawialnej na pozy-
skanie i przetworzenie biomasy w odpowiedni surowiec do spalania.

W przedstawiono wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla réznych systemdéw zasilania budynku w energie.

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] wartos¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla
systemow technicznych w, przyjmuje si¢ na podstawie danych udostepnionych
przez dostawce tego nosnika energii lub energii. Dostawca ciepta sieciowego
wyznacza warto$¢ w, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 29 usta-
wy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej. Jezeli wartos¢ w, wyzna-
czona w ten sposéb jest mniejsza od O, przyjmuje sie warto$¢ rowng 0. Dopiero
w przypadku braku takich danych przyjmuje sig wartosci wspotczynnika w, okre-
Slone w

W rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych[1], dla budynku o jednolitej
funkcji uzytkowej maksymalna warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP jest suma trzech czastkowych wskaznikéw
rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng na cele:

ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej EP
chtodzenia AEP,,

oswietlenia AEP, (przy czym w budynkach mieszkalnych nie ocenia sie
energii zuzywanej do o$wietlenia).

H+w’
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Wartosci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie no$nika energii lub energii dla systeméw technicznych w, [3].

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Istniejace budynki, w zaleznosci od roku budowy i rodzaju systemdw wyposazenia
technicznego charakteryzujg sie roznymi wskaznikami zapotrzebowania na nie-
odnawialng energie pierwotng. Budynki stare, nieocieplone, moga mie¢ wskaz-
nik EP nawet ponad 300 kWh/(m?rok). W dokumencie Dtugoterminowa strate-
gia renowacji budynkow [ 4], bedgcym zatacznikiem do uchwaty Rady Ministrow,
opracowanym w zwigzku z unijnym projektem "Fala renowacji", przedstawiono
orientacyjne, szacunkowe dane dotyczace wartosci wskaznika EP w zaleznosci
od roku oddania budynku do uzytkowania. Dane te opracowano na podstawie
Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow zarejestrowanych w Cen-
tralnym rejestrze charakterystyki energetycznej budynkow, znajdujgcym sie na
stronie internetowej [5]. W przedstawiono te dane.

Mediana wartosci wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng
budynkow mieszkalnych w zaleznosci od roku oddania do uzytkowania [kWh/(m?rok)],

Lp SIpREl Zssg;:&wgg:;igb gz Rodzaj nosnika energii lub energii w,
1. | Miejscowe wytwarzanie energii Olej opatowy 1.1
2. W budynku Gaz ziemny
3. Gaz ptynny
4. Wegiel kamienny
5. Wegiel brunatny
6. Energia stoneczna 0.0
7. Energia wiatrowa
8. Energia geotermalna
9. Biomasa 0,20
10. Biogaz 0,50
11. | Ciepto sieciowe z kogeneracji Wegiel kamienny lub gaz 0,80
12. Biomasa, biogaz 0,15
13. | Ciepto sieciowe z cieptowni Wegiel kamienny 1,30
14. Gaz lub olej opatowy 1,20
15. | Siec¢ elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 2,50
w zestawiono maksymalne czgstkowe wartosci wskaznikow roczne-
go zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna, obowigzujgce aktual-
nie dla nowowznoszonych budynkéw mieszkalnych.
Maksymalne czgstkowe wartosci wskaznika EP wg rozporzadzenia[1].
2,
Budynek naEgg;vr‘z[et)\;V:g::ex:rZi]a, AEP_ [kWh/(m?rok)] AEPLngk:ZPr/Z(g;Ok)]
mieszkalny wentylacji i przygotowania na potrzeby chtodzenia oswietlenia
c.w.u.
wielorodzinny 65 0
] - AEP =5-A /A,
jednorodzinny 70 ' 0

A, /A, - stosunek powierzchni chtodzonej do ogrzewanej w budynku

W przypadku budynku o roznych funkcjach uzytkowych maksymalna wartos¢
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
stanowi $rednig wazong wartosci wskaznikow rocznego zapotrzebowania na nie-
odnawialng energie pierwotng dla czesci budynku o jednolitej funkcji uzytkowej,
gdzie waga jest powierzchnia poszczegoélnych czesci uzytkowych budynku.

wg DSRB[4].
Budynek <1994 | 1994-1998 | 1999-2008 | 2009-2013 | 2014-2016 | 2017-2018 | 2019-2020
wielorodzinny 259 139 110 143 98 87 85
jednorodzinny 264 148 144 126 109 94 89

W Ustawie Prawo energetyczne [6], w artykule 45a ust.13. zawarto wymaganie
dla wtascicieli lub zarzgdcow dotyczace koniecznosci wykonywania audytow
energetycznych dla budynkéw wielorodzinnych o duzej energochtonnosci:

W przypadku gdy ilo$¢ ciepta dostarczonego do budynku wielolokalowego w cig-
gu kolejnych 12 miesiecy przekracza 0,40 GJ w odniesieniu do m?® ogrzewanej
kubatury budynku lub 0,30 GJ w odniesieniu do m® przygotowanej cieptej wody,
wtasciciel lub zarzadca budynku wykonuje audyt energetyczny tego budynku
w celu okreslenia przyczyn nadmiernej energochtonnosci i wskazania sposobow
ograniczenia zuzycia ciepta przez ten budynek lub zmiany zamowionej mocy
cieplnej.”

Przy wykonywaniu audytéw energetycznych budynkéw przytgczonych do sieci
cieptowniczej istotng wielkoscia jest wartos¢ zamowionej mocy cieplnej. Na jej
podstawie ustalana jest optata stata za ciepto dostarczane do budynku. Zgodnie
z rozporzadzeniem [7](§2 pkt. 15.) to wtasnie odbiorca ustala warto$¢ zamoéwio-
nej mocy cieplnej, ktorg definiuje sie nastepujaco:

Zamoéwiona moc cieplna jest to "najwieksza moc cieplna, jaka w danym obiekcie
wystapi w warunkach obliczeniowych, ktéra zgodnie z okreslonymi w odrebnych
przepisach warunkami technicznymi oraz wymaganiami technologicznymi dla
tego obiektu jest niezbedna do zapewnienia:
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pokrycia strat ciepta w celu utrzymania normatywnej temperatury i wy-
miany powietrza w pomieszczeniach,

utrzymania normatywnej temperatury cieptej wody w punktach czerpalnych,
prawidtowej pracy innych urzadzen lub instalacji".

Zgodnie z §40 rozporzadzenia [8]: "Wielko$¢ zamowionej mocy cieplnej odbior-
ca ustala z przedsiebiorstwem energetycznym na okres co najmniej 12 miesiecy;
moze by¢ ona zmieniana w terminach ustalonych w umowach. Jezeli wielko$¢
zamoéwiona przez odbiorce jest mniejsza od mocy cieplnej okreslonej w umowie
lub gdy wartosci wspotczynnika wykorzystania zaméwionej mocy cieplnej znacz-
nie réznia sie od wartosci technicznie uzasadnionych, przedsiebiorstwo ener-
getyczne jest uprawnione do kontroli prawidtowosci okreslenia przez odbiorce
zamdwionej mocy cieplnej".

Analize optacalnosci energetycznej i ekonomicznej w audycie energetycznym
budynku wielorodzinnego przeprowadza sie na podstawie obliczeniowych po-
trzeb cieplnych budynku. Uwzglednia sie zaréwno roczne zapotrzebowanie na
ciepto budynku (na energie uzytkowsa i koficowa) jak i moc cieplng potrzebng
w budynku w warunkach tzw. projektowych (projektowe obcigzenie ciepine).

Projektowe obcigzenie cieplne budynku, nazywane tez "mocg szczytowg" czy
"mocg cieplng", wyrazone w kW, wyliczane jest zgodnie z norma PN-EN 12831
[9] dla projektowych temperatur wewnetrznych oraz projektowej temperatury
powietrza zewnetrznego. W procesie projektowania obiektu wartosc ta wyko-
rzystywana jest do doboru zrédta ciepta w budynku oraz do doboru grzejnikow
w pomieszczeniach. W obliczeniach uwzglednia sie straty ciepta przez prze-
nikanie przez przegrody budynku oraz straty ciepta wentylacyjne, zwigzane
zogrzaniem powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do budynku. Projektowe
temperatury wewnetrzne przyjmuje sie z tabel w rozporzadzeniu [1], a projekto-
wa temperature zewnetrzng w zaleznosci od lokalizacji budynku zgodnie z tabelg
wnormie[9].

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania, wyrazong w kWh
lub GJ aktualnie obliczane jest jeszcze zgodnie z normg PN-EN IS0 13790 [10]
metoda bilanséw miesiecznych dla standardowych (reprezentatywnych) sred-
nich miesiecznych danych klimatycznych dostepnych na stronie internetowej [11].

Co prawda norma [10] jest juz wycofana i zastgpiona przez nowg norme [12], ale
nie ma na razie mozliwosci praktycznego korzystania z nowej normy [12], gdyz
jej stosowanie wymaga przyjmowania przy obliczeniach wielu parametrow kra-
jowych dla réznych typow budownictwa, ktére jeszcze nie zostaty ostatecznie
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ustalone na poziomie krajowym. W chwili obecnej powszechnie uzywane inzy-
nierskie programy obliczeniowe nie sg przystosowane do obliczen zgodnie z no-
wa normg[12]. Byé moze w ciggu najblizszego roku sytuacja ulegnie zmianie.

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania 0, . wyrazone
w kWh/rok, obliczane jest zgodnie z norma[10] z wzoru:

gdzie:
0, - stratycieptaprzezprzenikanieiprzez wentylacje w i-tym
miesigcu roku, kWh/m-c
Origni zyski ciepta wewnetrzne i od promieniowania stoneczneqg przez
powierzchnie oszklone w i-tym miesigcu roku, kWh/m-c
Mivgni wspoétczynnik wykorzystania zyskow ciepta w i-tym miesigc roku

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrzewania (,,, wyrazone
w kWh/rok, obliczane jest zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym metodologii
wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej[3]z wzoru:

gdzie:
Mot srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu centralnego
ogrzewania, okreslona wzorem:
gdzie:
U sprawnos¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrédta ciepta
N, - Sprawnosc¢akumulacji cieptaw elementach pojemnosciowych
systemu centralnego ogrzewania
N, - SPrawnosc przesytu ciepta ze zrodta ciepta do grzejnikow
N, - Sprawnos¢wykorzystaniairegulacji

Sprawnosci przyjmowane sg najczesciej z tabel w rozporzadzeniu[3].

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do podgrzania cieptej wody 0
wyrazone w kWh/rok, obliczane jest zgodnvie z rozporzadzeniem [3]z wzoru:

W,nd'
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- jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u., dm3/m? dobe

A - powierzchnia ogrzewana, m?

c - ciepto wtasciwe wody, 4,19 kd/kg-K

p - gestos$c¢ wody, 1kg/dm?

6 - temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym 55°C

0 - temperatura zimnej wody, przyjmowana jako 10°C

k - mnoznik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej
wody uzytkowej, zalezy od rodzaju budynku i okresu uzytkowania
instalacji c.w.u

t - liczba dni w roku przyjmowana jako 365 dni

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby przygotowania cieptej
wody 0, ,, wyrazone w kWh/rok, obliczane jest zgodnie z rozporzadzeniem [3]
Zwzoru:

gdzie:

Mot Srednia sezonowa sprawnosc¢ catkowita systemu przygotowania
cieptej wody, okreslona wzorem

Nyg sprawnos¢ wytwarzania ciepta z no$nika energii lub energii
dostarczanych do Zrédta ciepta, okreslonej wzorem:

Nne ~ SPrawnoscakumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu przygotowania cieptej wody

Nwe ~ SPrawnosc przesytu cieptaze zrodta ciepta do zaworow
czerpalnych

Nye ~ SPrawnoscwykorzystania cieptarownal

Sprawnosci przyjmowane sg najczescie] z tabel w rozporzadzeniu [3].

0d lat 90. w kraju przeprowadzane sg termomodernizacje budynkow. Na prze-
strzeni lat zakres termomodernizacji ulegat zmianie. Na poczatku najczesciej
poprzestawano na izolacji przegrod zewnetrznych, potem réwnoczesnie z tymi
zabiegami modernizowano instalacje ogrzewania i cieptej wody. Aktualnie,
w zwigzku z nadchodzacga "Falg renowacji" oraz sytuacjg geopolityczng, ktéra
wymusita szybkie odchodzenie od wykorzystywania paliw kopalnych na rzecz
pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych, zmienia sie podejscie do termo-
modernizacji. Typowa, przeprowadzana dotgd termomodernizacja juz nie bedzie
wystarczajaca dla wymagan zwiekszenia efektywnosci energetyczne;.

W przedstawiono wyniki badania skali dziatan termomodernizacyj-
nych budynkéw mieszkalnych na podstawie danych GUS z 2019 r., opublikowane
w "Dtugoterminowej strategii renowacji budynkow" [4].

Srednie wartosci wskaznikow EP przed i po termomodernizacji budynkéw oraz

uzyskane oszczednosci[4].

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Srednia warto$¢ wskaznika EP w kWh/(m?rok)

przed termomodernizacja

po termomodernizacji

Uzyskane
oszczednosci %

Polska 225,6 141,5 37.27
Polska - 2010 250,3 156,0 37,67
Polska - 2011 242,9 162,4 37,25
Polska - 2012 224,0 141, 37,02
Polska - 2013 218,3 146,3 32,97
Polska - 2014 2177 136,7 37,20
Polska - 2015 2175 129,6 40,42
Polska - 2016 214,7 132,6 38,22

W wiekszosci realizowanych inwestycji termomodernizacyjnych w budynkach
wielorodzinnych w ostatnich latach przeprowadzano standardowe przedsie-
wziecia termomodernizacyjne do ktorych mozna zaliczy¢: ocieplenie przegrod
budynku ($cian zewnetrznych, stropodachoéw, stropéw nad piwnica), ewentualna
wymiana okien (czesto okna byty juz wczesniej wymieniane indywidualnie przez
lokatoréw), modernizacja elementow instalacji ogrzewania i cieptej wody w celu
podwyzszenia sprawnosci instalacji. Podczas takich termomodernizacji wykony-
wano ulepszenia, ktore byty optacalne ekonomicznie i zwracaty sie w ciggu kilku
czy kilkunastu lat. Wysokos¢ uzyskiwanych oszczednosci energii nie przekracza-
ta trzydziestu kilku czy czterdziestu procent [4]. Standardowg termomoderniza-
cje nazywana jest tez ptytkg termomodernizacja.

Pojecie gtebokiej termomodernizacji pojawito sie kilka lat temu w zwigzku
z przepisami i dyrektywami unijnymi oraz mozliwosciami uzyskania dofinanso-
wania inwestycji termomodernizacyjnych w wielu programach wsparcia termo-
modernizacji budynkéw. Nie ma jednak jednolitej definicji gtebokiej termomo-
dernizacji.

Wedtug definicji Komisji Europejskiej gteboka modernizacja budynku jest wtedy,
gdy:
koszty prac termomodernizacyjnych sg wyzsze niz 25% wartosci budynku
(z wytgczeniem wartosci dziatki),

modernizacji podlega wiecej niz 25% powierzchni przegrod zewnetrznych,
zmniejszenie zuzycia energii w budynkach wynosi 60%,
poprawa efektywnosci energetycznej zrodta wynosi min. 30%.

W projektach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko termomoder-
nizacje uwazano jako gteboka, gdy mozliwe byto zmniejszenie zuzycia energii
koncowej 0 60%.
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W nowym pakiecie programu Czyste Powietrze (dla budynkéw jednorodzinnych)
wprowadzono specjalny ,pakiet termo”, w ktérym oferowane jest wysokie dofi-
nansowanie na gteboka termomodernizacje obejmujgca: najpierw ocieplenie
budynkéw, a potem wymiane zrodta ciepta. Przy realizacji kompleksowej termo-
modernizacji budynku, konieczne bedzie osiggniecie minimum 40% oszczedno-
$ci zuzycia energii na cele ogrzewania budynku lub wskaznika zapotrzebowania
na energie uzytkowa EU<80 kWh/(m?rok). Obowigzkowe bedzie wykonanie audy-
tu energetycznego przed przyznaniem dofinansowania.

W "Dtugoterminowej Strategii Renowacji Budynkéw" [ 4] zdefiniowane zostaty po-
jecia ptytkiej"i gtebokiej termomodernizacji.

Termomodernizacja ptytka jest okreslona jako maksymalizacja efektu ekono-
micznego polegajaca na wyborze najbardziej optacalnych dziatan. Jest jednym
z etapow termomodernizacji przyczyniajgcym sie do osiggniecia w przysztosci
stanu gtebokiej termomodernizacji.

Termomodernizacja gteboka jest to termomodernizacja spetniajgca wymo-
gi zwigzane z oszczednoscia energii i izolacyjnoscia cieplng zawarte w rozpo-
rzadzeniu WT [1], a jezeli jest to uzasadnione z technicznego i ekonomicznego
punktu widzenia - umozliwiajgca osiggniecie nawet nizszych wartosci wskaznika
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP od maksy-
malnych okreslonych w rozporzadzeniu WT [1].

W DSRB[4]wprowadzono réwniez pojecie termomodernizacji etapowe;.

Termomodernizacja etapowa jest to proces sktadajacy sie z kolejnych dziatan
termomodernizacyjnych roztozonych w czasie, ktéry pozwala, naile jest to mozli-
we pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, na osiggniecie gtebokiej termo-
modernizacji. Termomodernizacja etapowa ma by¢ planowana z uwzglednieniem
efektu koncowego i etapdw posrednich, dla zapewnienia spojnosci miedzy po-
szczegdlnymi etapami prac. Terminy realizacji i zakres poszczegolnych etapow
prac musza by¢ dostosowane do dostepnego finansowania i potrzeb uzytkowni-
kow czy wtascicieli budynku.

Dziatania termomodernizacyjne, przynoszace oszczednos$ci zuzycia energii, a co
za tym idzie - ponoszonych kosztéw energii, mozna podzieli¢ na dziatania nisko-
naktadowe (czasami praktycznie beznaktadowe) oraz wysokonaktadowe.

Do dziatan niskonaktadowych, realizowanych w ramach przegladéw oraz bieza-
cej konserwacji budynku i instalacji zaliczamy:

kontrole stanu technicznego budynku w celu zapobiezenia nadmiernym
stratom ciepta (zapobieganie zawilgoceniu przegréd, utrzymanie szczel-
nosci powietrznej przegréd - dachu, stolarki okiennej i drzwiowej);

biezacy serwis i konserwacje elementéw uktaddéw wyposazenia technicz-
nego w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania elementéw odpo-
wiedzialnych za straty ciepta i zuzycie energii (utrzymanie odpowiedniej
jakosci dziatania lub wymiana elementéw regulacyjnych i pomiarowych,
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kontrola poprawnosci dziatania algorytmow regulujgcych prace instalacji,
likwidacja nieszczelnosci w instalacjach wewnetrznych, wymiana lub uzu-
petnienie izolacji cieplnej rurociggdw i armatury instalacji c.o. i c.w.u.);

biezgce usuwanie usterek i awarii.

Do dziatan niskonaktadowych mozna tez zaliczy¢:

instalowanie urzgdzen automatycznej regulacji umozliwiajgcych optyma-
lizacje pracy instalacji;

zainstalowanie urzadzen umozliwiajgcych rozliczanie kosztow ogrzewania
wedtug indywidualnego zuzycia w lokalach (cieptomierze czy podzielniki
kosztow ogrzewania);

wdrozenie zasad energooszczednego uzytkowania lokali mieszkalnych
poprzez edukacje mieszkancow i wyrabianie u nich nawyku postepowania
zgodnego z zasadami energooszczednosci.

Dziatania niskonaktadowe mogg przynies¢ oszczednosci energii od kilku, do na-
wet kilkunastu procent.

Wysokonaktadowe dziatania termomodernizacyjne, ktére wymagajg wiekszych
naktadow finansowych - czesto realizowane dzieki réznego rodzaju kredytom
i dotacjom - powinny by¢ przeprowadzane, poniewaz przynoszg znacznie wiek-
sze oszczednosci zuzycia energii. Do dziatan wysokonaktadowych zaliczamy:
ocieplenie przegrod budynku, wymiane okien i drzwi, modernizacje instalacji
c.0., c.w.U., wentylacji, wymiane zrodta ciepta, zastosowanie odzysku ciepta itp.
Wykonanie takich dziatan wymaga przeprowadzenia analizy energetyczno-eko-
nomicznej, czyli wykonania audytu energetycznego.

Przy realizacji wysokonaktadowych dziatan termomodernizacyjnych nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, aby dziatania byty przeprowadzane w kolejnosci od najbardziej
do najmniej korzystnych z ekonomicznego punktu widzenia, z uwzglednieniem
usuniecia wyrobow zawierajgcych azbest. Ponadto w trakcie realizacji dziatan,
podejmowanych w celu zmniejszenia zuzycia energii, nalezy zainstalowac urza-
dzenia pomiarowe umozliwiajgce monitorowanie uzyskanych efektow.

Oszczednosci energii w budynkach poddanych termomodernizacji mozliwe sg do
uzyskania tylko wéwczas, gdy beda skoordynowane wszystkie dziatania zmierza-
jace:
z jednej strony - do ograniczenia strat energii w budynku - ocieplenie
przegrod budynku, wymiana okien;

z drugiej strony - do ograniczenia ilosci energii dostarczanej do budynku
- modernizacja instalacji c.o. i dostosowanie jej do zmniejszonego zapo-
trzebowania na ciepto.

Dziatania termomodernizacyjne réwnoczesnie bedg stuzy¢ zapewnieniu wtasci-
wych warunkow eksploatacyjnych oraz zapewnieniu komfortu cieplnego w po-
mieszczeniach, a takze w efekcie ochronie srodowiska naturalnego.
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Czesciowe zabiegi modernizacyjne, takie jak: ocieplenie budynkéw bez réow-
noczesnej modernizacji systemu grzewczego nie dajg zamierzonych korzysci
energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych - w takim przypadku moze na-
stapi¢ nawet wzrost zapotrzebowania na ciepto budynku. Przyktadowo: jezeli
w ocieplonym budynku nie dostosowano instalacji c.0. do zmniejszonego zapo-
trzebowania na ciepto i nie umozliwiono uzytkownikom regulacji temperatury
w pomieszczeniach, to lokatorzy bedg otwiera¢ okna w celu obnizenia tempera-
tury wewnatrz budynku, co przetozy sie na wzrost zuzycia ciepta.

W budynku ocieplonym konieczne jest dostosowanie instalacji ogrzewania do
zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto, w celu zapewnienia wtasciwych wa-
runkéw termicznych w pomieszczeniach. Dodatkowo modernizacja instalacji
cieptej wody przyczyni sie do zwiekszenia oszczednos$ci energii w budynku.

Termomodernizacja powtoki budynku (ocieplenie budynku) potgczona z moder-
nizacja instalacji centralnego ogrzewania zapewnia znaczne obnizenie kosztéw
ogrzewania ponoszonych przez uzytkownikow. W przypadku zasilania budynku
z sieci cieptowniczej ulega zmniejszeniu zaréwno zuzycie ciepta, jak i moc zamo-
wiona, wskutek czego obnizaja sie optaty za dostarczone ciepto i za moc zamo-
wiona (jesli inwestor ztozy wniosek o zmniejszenie mocy zamoéwionej - co powi-
nien zrobi¢ we wtasnym interesie).

Termomodernizacja przegrod budynku jest zaliczana do robét budowlanych. In-
westor realizujgcy przedsiewziecie termomodernizacyjne lub remontowe zobo-
wigzany jest do uwzglednienia przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska, co
wynika z ustawy Prawo ochrony srodowiska[13]. Zgodnie z zapisami ustawy Pra-
wo budowlane [14] organ nadzoru budowlanego wstrzymuje prowadzenie robot
budowlanych wykonywanych w sposdb mogacy spowodowac zagrozenie srodo-
wiska. Ponadto wg Kodeksu karnego: "ten, kto niszczy albo uszkadza zwierzeta
pozostajqce pod ochrong gatunkowq powodujgc istotng szkode, podlega grzywnie,
karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci do lat 2".

Ptaki oraz nietoperze, ktdre zamieszkujg tereny miast objete sa scistg ochrong
gatunkowg [15]. W trakcie prac modernizacyjnych konieczne jest uwzglednie-
nie wymagan w sprawie miejsc legowych oraz schronien dla ptakéw i nietope-
rzy. Przed rozpoczeciem prac budowlanych nalezy sporzadzi¢ inwentaryzacje
przyrodnicza - zleci¢ wykonanie opinii ornitologicznej i/lub chiropterologicznej
w celu unikniecia nieumysinego zniszczenia schronien ptakéw lub nietoperzy
podczas termomodernizacji budynku. W przypadku, gdy konieczna jest inge-
rencja w schronienia gatunkéw chronionych nalezy zwrécic¢ sie do regionalnego
dyrektora ochrony srodowiska o wydanie stosownego zezwolenia, a takze za-
pewni¢ zastepcze miejsca legowe. Termin i sposoby wykonywania prac powinny
uwzgledniac okres legdw, rozrodu i hibernacji gatunkéw chronionych.

Sytuacja taka moze przyktadowo wystapic przy ociepleniu stropodachu, czy pod-
dasza, gdy montuje sie kratki wentylacyjne. Jezeli takie rozwigzania uniemozli-
wiajg ptakom powrdt do miejsc legowych, z ktérych poprzednio korzystaty, inwe-
stor musi zapewni¢ odpowiednie zastepcze budki legowe.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Szczegolnym przypadkiem termomodernizacji sg roboty ociepleniowe w budyn-
kach wielkoptytowych. Szacuje sig, ze w Polsce jest okoto 60 tysiecy budynkéow
z wielkiej ptyty, ktére byty budowane w latach 1960-1990. Budynki te cechuja sie
niska izolacyjnoscia cieplng potaczen i weztdw konstrukcyjnych, co jest przyczy-
ng zwiekszonych strat ciepta oraz niskich wartosci temperatury na wewnetrznej
powierzchni przegrody zewnetrznej. Sg to tzw. systemowe wady technologiczne,
ktore wynikajg gtownie ze ztej jakosci zastosowanych materiatow, niedopraco-
wanych procesow technologii produkcji i transportu elementéw oraz niewtasci-
wego montazu elementéw prefabrykowanych, co skutkowato wadliwymi, niesz-
czelnymi potaczeniami.

Budowa obiektow wielkoptytowych byta rozwigzaniem traktowanym jako tym-
czasowe, ktore umozliwiato szybka budowe tysiecy mieszkan. Zaktadano, ze
trwatos¢ budynkow bedzie wynosita 50-70 lat, po czym lokatorzy zostang prze-
niesieni do budynkéw budowanych w nowych technologiach. Stato sie inaczej
i po roku 2010. zostat dostrzezony problem trwatosci budynkéw z wielkiej ptyty,
ktorych uzytkowanie teoretycznie miato dobiega¢ konca.

W latach 2016-2018 Instytut Techniki Budowlanej w ramach projektu ,Ocena bez-
pieczenstwa i trwatosé budynkow wykonanych metodami uprzemystowionymi”,
przebadat 300 budynkow, ktore reprezentowaty tzw. systemy prefabrykacji cen-
tralnej i wybrane regionalne. Analizy przeprowadzono w budynkach, w wojewddz-
twach, w ktorych jest ich najwigcej(mazowieckie, todzkie, $laskie i dolnoslaskie).
Wyniki badan o stanie technicznym polskiej wielkiej ptyty zostaty zaprezentowa-
ne w 2019 r. w raporcie opublikowanym rowniez w Internecie [16]. Ogolnie, po-
zytywnie oceniono stan bezpieczenstwa podstawowych elementéw konstrukcyj-
nych analizowanych budynkow. Ponizej wybrane dwa fragmenty z raportu [16],
ktore wigza sie zmodernizacja takich budynkow:
podstawowym elementem oceny byt stan techniczny scian zewnetrznych,
w szczegdlnosci mozliwos¢é powstania zagrozenia wynikajacego z kon-
strukcji potgczenia warstw fakturowych scian trojwarstwowych; dotych-
czasowe doswiadczenia pozwalaja twierdzi¢, ze stan ten moze by¢ lokal-
nie niedostateczny z uwagi na wystepowanie nieprawidtowych tgcznikow
stalowych i nadmierne ich obcigzenie;
dalsze uzytkowanie budynkow z wielkiej ptyty wigze sie z potrzebg prze-
prowadzania specjalistycznych przeglagdow okresowych oraz ocen stanu
technicznego i badan przydatnosci do uzytkowania budynkow, z uwzgled-
nieniem optymalizacji kosztéw na prace konserwacyjne, naprawy biezace
i ewentualne modernizacje budynkow.

W istniejgcych budynkach wielkoptytowych czesto obserwuje sie spekanie
§cian i zuzycie elementdw potaczeniowych ptyt. W przypadku budynkow z wiel-
kiej ptyty, ktére majg by¢ poddane termomodernizacji, konieczne jest zlecenie
wykonania ekspertyzy technicznej - ocena stanu technicznego budynku przed
termomodernizacjg. Szczego6lne znaczenie ma stan techniczny nie tylko sa-
mej powierzchni zewnetrznej sciany prefabrykowanej, ale przede wszystkim
sposob i jako$¢ zakotwienia warstwy fakturowej w warstwie nosnej. Dopie-
ro po takiej ekspertyzie mozna zleci¢ wykonanie projektu ocieplenia budynku
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wielkoptytowego, ktéry bedzie uwzgledniat niezbedne naprawy przegrod wyko-
nywane w trakcie prac ociepleniowych. Ponadto przy wyborze technologii ocie-
plenia warstwowych scian budynkow wielkoptytowych nalezy zwrécié szczegolng

~ ) oo Y aleey AWEY Audyt energetyczny stanowi ekspertyze techniczno-ekonomiczng dotyczaca
uwage na warunki cieplno-wilgotnosciowe w jakich znajduja sie miedzywarstwo-

? uzytkowania energii w badanym budynku wykonana przez audytora. Przedstawia
we taczniki metalowe. propozycje przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, ktore w optymalny sposob
maja zmniejszy¢ zuzycie energii w budynku, a z tym zwigzane jest réwniez obni-
zenie kosztéw energii. Konieczne jest poniesienie kosztéw termomodernizacji,
ale w wyniku uzyskanych oszczednosci kosztow energii inwestycja po pewnym
okresie czasu zwrdci sie inwestorowi.

Uszkodzenia w $cianach zewnetrznych musza zosta¢ usuniete przed robotami
ociepleniowymi. Pozostawienie $cian bez naprawy i zastoniecie warstwg izo-
lacji, spowoduje dalsze pogarszanie sie stanu technicznego powtoki budynku,
a w skrajnym przypadku moze spowodowac¢ zagrozenie bezpieczenstwa ludzi

i mienia. T
Audyt energetyczny najczesciej jest wymagany w przy-

. ) . o padku ubiegania sie o wsparcie finansowe z réznych Audyt e::nergetyczny

Sposob naprawy wystepujacych uszkodzen obejmuje: programow panstwowych lub regionalnych. Jest tez nie- stanowi ekspertyze

czyszczenie elewacji metodg strumieniowo-cierna, zbedny wtascicielowi lub zarzadcy budynku do podjecia techniczno-

uzupetnienie ubytkow po czyszczeniu, wtasciwej decyzji dotyczacej wykonania przedsiewziec ekonomiczng

wykucie bruzd w miejscach wystepujgcych spekan warstwy fakturowej, poprawiajacych efektywnos¢ energetyczng obiektu. dotyczqcq

wypetnienie bruzd zaprawa naprawcza, uzytkowania energii

Audyt stanowi zatozenia do projektu termomodernizacji

wykonanie otworéw do osadzenia kotew wzmachniajgcych potgczenie war- budynku, nie jest dokumentacja techniczna do realizacji w badanym budynku
stwy fakturowej z warstwa nosna, robot budowlanych. Na podstawie wytycznych podanych wykonang przez
osadzenie kotew i wypetnienie ubytkéw w miejscach osadzenia kotew w audycie wykonywane sa projekty, wg ktorych przepro- audytora.

wraz z wykonaniem wzmocnienia siatkg z wtékna szklanego typu pancer-
nego miejsc osadzenia kotew.

Obowigzkowym i niezwykle wymagajacym zadaniem podczas temomodernizacji
budynkéw jest usuwanie wyrobdw zawierajgcych azbest. Wyroby azbestowe byty
szeroko stosowane w budynkach w latach 1946-1997. Wyroby azbestowe w Pol-
sce jeszcze nadal znajduja sie na elewacjach i dachach budynkéw (ptyty azbesto-
wo-cementowe ptaskie i faliste, ztgcza itp.) oraz w instalacjach (rury, ksztattki,
obudowy izolacyjne itp.).

Catkowity zakaz importu azbestu, produkcji wyrobow azbestowych i obrotu nimi
obowiagzuje w Polsce praktycznie od 1998 r., na mocy ustawy o zakazie wyrobow
zawierajgcych azbest z roku 1997. Zgodnie z rozporzadzeniem [17] wszystkie wy-
roby zawierajgce azbest muszg zostac usuniete do konca 2032 r.

Usuwanie wyroboéw azbestowych musi by¢ przeprowadzone przez firme posia-
dajaca specjalistyczny sprzet, odpowiednie uprawnienia i pozwolenia oraz prze-
szkolonych, wykwalifikowanych pracownikow. Przepisy dotyczace postepowania
przy usuwaniu wyrobow azbestowych zawarte sg w rozporzadzeniach [18,19].
Wyroby azbestowe musza by¢ wywiezione na odpowiednie sktadowiska przyjmu-
jace taki typ odpadow.

wadzane sg prace budowlane i instalacyjne.

Audyt energetyczny powinien umozliwi¢ odpowiedzi na nastepujgce zagadnienia:

Jakie ulepszenia nalezy wykonac, aby osiggnac korzysci finansowe i ener-
getyczne.

W jaki sposob wykonac ulepszenia - wskazanie mozliwych rozwigzan tech-
nicznych, rodzajow materiatdw i urzadzen, okreslenie kolejnosci realizacji
poszczegodlnych zadan.

Jakie beda koszty termomodernizacji oraz wysokos¢ efektéw ekono-
micznych (czas zwrotu naktaddw, optacalnosé termomodernizacji), ener-
getycznych (procentowe obnizenie zuzycia energii, wskazniki energo-
chtonnosci budynku) i ekologicznych (zmniejszenie ilosci zanieczyszczen
wprowadzanych do $rodowiska).

W jaki sposo6b sfinansowac¢ termomodernizacje, jaka jest optacalnosc¢ ko-
rzystania z r6znych dostepnych kredytow i dotacji.

W przypadku budynkéw wielorodzinnych audyty energetyczne wykonywane sg
najczesciej w celu uzyskania wsparcia finansowego termomodernizacji. Od po-
nad dwudziestu lat wykonywane sg audyty energetyczne, a od kilkunastu lat row-
niez audyty remontowe finansowane z Funduszu Termomodernizacji | Remontéw,
zgodnie z Ustawag o wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkéw [20]. Sg one niezbedne dla uzyskania premii
termomodernizacyjnej lub remontowej, a aktualnie po najnowszej nowelizacji
przepisow mozna uzyskac¢ dodatkowe premie i granty po spetnieniu pewnych wy-
magan. Metodyka wykonania audytow oparta jest o procedury zawarte w rozpo-
rzgdzeniu w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu[21].
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Wykonywane sg rowniez audyty energetyczne wymagane dla uzyskania wspar-
cia przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w ramach programoéow Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Regionalnych Programéw
Operacyjnych. Metodyka wykonania audytow jest czesciowo oparta na procedu-
rach z rozporzadzenia wykonawczego [21] do ustawy termomodernizacyjnej, ale
musi spetnia¢ wymagania szczegotowe danego programu wsparcia finansowe-
go. Najczesciej obejmuje analize ekonomiczna (wykonywang w oparciu o wskaz-
niki dynamiczne) oraz analize efektu ekologicznego - wykazanie obnizenia wiel-
ko$ci emisji substancji szkodliwych do $rodowiska (np. tylko CO,, albo réwniez
innych substancji).

Wykonawca audytu - audytor energetyczny powinien by¢ obiektywnym, nieza-
leznym doradca. Powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci interdyscyplinarne,
z zakresow takich jak: ochrona cieplna budynku, instalacje wewnetrzne, racjo-
nalizacja i oszczednosc¢ energii, ochrona srodowiska, ocena ekonomiczna przed-
siewzie¢, czy finansowanie inwestycji energooszczednych.

W przepisach dotyczgcych audytéw wykonywanych zgodnie z ustawa [20] nie
okreslono wymagan kwalifikacyjnych i prawnych jakie powinni spetnia¢ autorzy
audytdw - nie wprowadzono prawnej formy uprawnien audytora energetycznego.
Najczesciej audytorami sg osoby z wyksztatceniem technicznym w zakresie
energetyki, inzynierii Srodowiska czy budownictwa, czesto takie, ktére ukonczy-
ty odpowiednie kursy szkoleniowe lub studia podyplomowe (ale przy wykonywa-
niu audytdw nie jest to konieczne pod wzgledem formalnym).

Zrzeszenie Audytorow Energetycznych prowadzi: Liste rekomendowanych audy-
torow energetycznych (https://zae.org.pl/lista-audytorow/). Na liste mogg byc¢
wpisani audytorzy, ktérzy wykonali co najmniej 3 audyty w danej specjalnosci,
przy czym te audyty zostaty pozytywnie zweryfikowane i byty podstawg do uzy-
skania przez inwestora premii termomodernizacyjnej lub remontowej.

Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej wprowadzito do prowadzonych opiséw
zawodow zawdd Audytora Energetycznego (kod 214 901)(Dz.U. 2018 poz. 227 t.j.).

Mozna wyodrebni¢ kilka kolejnych etapow prawidtowo przeprowadzonego audy-
tu energetycznego:
Okreslenie celu, wjakim wykonuje sie audyt(najczesciej celem jest zmniej-
szenie zuzycia energii oraz uzyskanie dofinansowania termomodernizacji
zgodnie z ustawa lub programem wsparcia).

Zbieranie danych o obiekcie (jest to bardzo istotny etap audytu obejmu-
jacy analize istniejgcej dokumentacji budynku i instalacji oraz wizje lokal-
ng w obiekcie w celu potwierdzenia aktualnosci istniejgcej dokumentac;ji
projektowej oraz zebrania brakujgcych danych).

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Analiza i ocena stanu istniejacego (na bazie informacji o obiekcie ocenia
sie stan istniejacy budynku i systemow wyposazenia technicznego).

Poszukiwanie i sformutowanie mozliwych wariantow rozwigzan (w oparciu
oanalize stanuistniejacego nastepuje wybdr poszczegdélnych ulepszen ter-
momodernizacyjnych i sformutowanie wariantow termomodernizacyjnych
ztozonych z zestawow ulepszen; rozwigzania muszg uwzglednia¢ mozliwo-
$ci techniczne w obiekcie rzeczywistym i ewentualne ograniczenia).

Ocena wariantowych rozwigzan i wybor rozwigzania optymalnego, zgodnie
Zz wymagang procedura, okreslong w odpowiednich przepisach odnosza-
cych sie do wykonywanego audytu (procedury okreslajg sposéb formu-
towania wariantow oraz stosowane kryteria optacalnosci, a takze inne
wytyczne, np. dotyczace obliczania emisji substancji szkodliwych do $ro-
dowiska).

Opracowanie audytu, czyli raportu, zgodnie z wytycznymi danego progra-
mu wsparcia.

Nastepnym krokiem jest przekazanie audytu inwestorowi. Istotne jest,
aby audytor przekazat réwniez informacje o kolejnosci postepowania przy
realizacji termomodernizacji, a takze o rodzajach projektow, ktére inwe-
stor musi zleci¢ do wykonania, z uwzglednieniem wytycznych podanych
w audycie.

Po przeprowadzonej termomodernizacji bardzo przydatna dla doswiad-
czen audytora bytaby przeprowadzona przez niego ocena efektow realiza-
cji zaleconych w audycie zmian po roku od wykonania termomodernizacji,
a nawet w latach nastepnych. Takie dziatania jednak nie sg czesto prakty-
kowane przez audytorow, gdyz nie sg prawnie wymagane.

Ustawa [20] okresla zasady finansowania ze $rodkow Funduszu Termomoder-
nizacji i Remontéw (zarzgdzanego przez Bank Gospodarstwa Krajowego) czesci
kosztow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych i remontowych, przedsiewzie¢
niskoemisyjnych oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji od-
nawialnego zrodta energii.

Zaktada umorzenie czesci kredytu w postaci premii: termomodernizacyjnej lub
remontowe] przyznawanej na podstawie audytu wykonanego przez audytora
zgodnie z rozporzadzeniem [21] i zweryfikowanego przez podmiot weryfikujgcy
(wskazany przez BGK) zgodnie z rozporzadzeniem [22]. Inwestorami mogg byc:
osoby prawne (m.in. spotdzielnie mieszkaniowe i spotki prawa handlowego),
jednostki samorzadu terytorialnego, wspélnoty mieszkaniowe, towarzystwa bu-
downictwa spotecznego, osoby fizyczne (w tym wtasciciele domoéw jednorodzin-
nych). Inwestor nie moze by¢ jednostkg budzetowg lub samorzadowym zaktadem
budzetowym.
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W przypadku przeprowadzania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych przewi-
dziane sa réwniez dodatkowe formy wsparcia dla budynkoéw wielorodzinnych:

grant OZE - na zakup, montaz, budowe lub modernizacje instalacji odna-
wialnego zrodta energii w budynku wielorodzinnym,

grant termomodernizacyjny - na poprawe efektywnosci energetycznej
budynku,

dla budynkéw bedacych w zasobie mieszkaniowym gminy przewidziana
jest premia MZG i grant MZG (na poprawe efektywnosci energetycznej
budynkéw).

Audyt energetyczny jest opracowaniem okreslajgcym zakres oraz parametry
techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze wska-
zaniem rozwigzania optymalnego, w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow
realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii. Audyt stanowi jedno-
czesnie zatozenia do projektu budowlaneqo i jest podstawg przyznania premii
termomodernizacyjnej przeznaczonej na sptate czesci kredytu zaciggnietego na
przedsiewziecie termomodernizacyjne.

Audyt remontowy jest opracowaniem okreslajgcym zakres oraz parametry tech-
niczne i ekonomiczne przedsiewziecia remontowego, stanowigce jednoczesnie
zatozenia do projektu budowlanego, bedace podstawa przyznania premii remon-
towej. Premia remontowa jest przeznaczona na sptate czesci kredytu zaciggnie-
tego na przedsiewziecie remontowe.

W przypadku gdy w budynku bedacym przedmiotem przedsiewziecia termomo-
dernizacyjnego lub remontowego znajdujg sie powierzchnie uzytkowe stuzace
celom innym niz mieszkalne lub wykonywaniu zadan publicznych przez organy
administracji publicznej, wysoko$¢ przyznawanej premii (termomodernizacyjnej
lub remontowej) stanowi iloczyn kwoty tej premii i wskaznika udziatu powierzchni
uzytkowej stuzacej celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan publicznych przez
organy administracji publicznej w powierzchni uzytkowej budynku. Obliczenia
w audycie wykonuje sie dla catego budynku, ale obliczong (zgodnie z ustawa)
wartos¢ premii zmniejsza sie proporcjonalnie do udziatu powierzchni uzytkowej
mieszkan w catej powierzchni uzytkowej budynku.

W audytach funkcjonuja pojecia: ulepszenia i wariantu termomodernizacyjnego
oraz optymalnego wariantu, ktére przedstawiono ponizej:

ulepszenie termomodernizacyjne - dziatanie techniczne sktadajace sie
na przedsiewziecie termomodernizacyjne w budynku, majace na celu
oszczednos$c¢ energii;

wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw ulepszen
termomodernizacyjnych, utworzony przez audytora (wykonawce audytu
energetycznego);

optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw
ulepszen wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci, ktory spet-
nia wszystkie warunki i kryteria okreslone w ustawie i jest przeznaczony
do realizacji na podstawie wykonanego audytu.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

W obliczeniach wykonywanych w audytach, zgodnie z rozporzadzeniem [21]
uwzglednia sie zmienne i state optaty za energie (wraz z podatkiem VAT) dostar-
czang do budynku do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Optata zmienna za ciepto, zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki ener-
gii wykorzystywanej do ogrzewania czy przygotowania c.w.u., okreslana przez
dostawce ciepta lub koszt produkcji 1 GJ ciepta, przyjmowana jest nastepujaco,
w zaleznosci od rodzaju zrodta ciepta i nosnika energii:

dla ogrzewania zdalaczynnego jako suma optaty za ciepto i optaty zmien-
nej za ustugi przesytowe w z+/(GJ);

dla gazu jako stawka optaty zmiennej za przesytane paliwo, przeliczona na
zt/GJ;

dla energii elektrycznej jako suma stawek zmiennych w taryfie za energie
czynna, systemowa optate przesytowg i zmienny sktadnik stawki siecio-
wej, przeliczona na zt/GJ;

dla wtasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem jako stawka optaty
zmiennej okreslonej wedtug kalkulacji kosztow rodzajowych, przeliczona
na zt/GJ.

Optata stata za moc zamoéwiong, zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
wykorzystywanej do ogrzewania czy przygotowania c.w.u., okreslana przez do-
stawce ciepta lub odpowiadajgca kosztom statym ponoszonym przez wtascicie-
la, przyjmowana jest nastepujgco, w zaleznosci od rodzaju zrédta cieptainosnika
energii:
dla ogrzewania zdalaczynnego jako suma optaty za zamdwiong moc ciepl-
na i optaty statej za ustugi przesytowe w zt/(MW-m-c);

dla gazu jako suma sktadnikéw statych wyznaczonych na jednostke mocy
umownej w miesiecznym okresie rozliczeniowym, przeliczona na zt/
(MW-m-c);

dla energii elektrycznej jako suma sktadnikow statych, przeliczona na zt/
(MW-m-c);

dla wtasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem jako suma sktadnikéw
miesiecznych kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow
rodzajowych, odniesiona do mocy zrodta w z+/(MW-m-c).

Pomija sig pozostate sktadniki optat(np. optaty za wode do napetniania i uzupet-
niania ubytkéw), zaktadajgc, ze sa to koszty niewielkie i nieznacznie zmieniajgce
sie przy modernizacji.

Przepisy dotyczace premii termomodernizacyjnej dotycza budynkow mieszkal-
nych jednorodzinnych i wielorodzinnych (posiadajacych wiecej niz dwa lokale
mieszkalne), budynkow zamieszkania zbiorowego oraz budynkéw wykorzystywa-
nych przez jednostki samorzadu terytorialnego do wykonywania zadan publicz-
nych. Inwestor nie moze by¢ jednostkg budzetowa.
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Premia termomodernizacyjna jest przyznawana inwestorowi w zwigzku z reali-
zacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego, jezeli z audytu energetycznego
wynika, ze:
po realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nastgpi
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie dostarczang na po-
trzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej co najmniej 0 10% jezeli
modernizowany jest wytgcznie system grzewczy w budynku, a co najmniej
0 25% w pozostatych budynkach;
w przypadku likwidacji lokalnego zrédta ciepta i wykonania przytacza
technicznego do scentralizowanego zrodta ciepta nastapi zmniejszenie
kosztow pozyskania ciepta dostarczanego do budynku co najmniej 0 20%:

realizowana bedzie catkowita lub czeSciowa zamiana konwencjonalnych
2rodet energii na zrédta odnawialne lub zostanie zastosowana wysoko-
sprawna kogeneracja (bez wzgledu na oszczednosci).

Wysokosprawna kogeneracja wg ustawy Prawo energetyczne[6]jest to "wytwa-
rzanie energii elektrycznej lub mechanicznej i ciepta uzytkowego w kogeneracji,
ktore zapewnia oszczednos¢ energii pierwotnej zuzywanej w:
jednostce kogeneracji w wysokosci nie mniejszej niz 10% w poréwnaniu
z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych
o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego
lub

jednostce kogeneracji o mocy zainstalowanej elektrycznej ponizej 1 MW
w porownaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach
rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania
rozdzielonego."

Premia termomodernizacyjna przystuguje, jezeli kwota kredytu zaciggnietego na
termomodernizacje stanowi co najmniej 50% kosztow przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego i wynosi nie mniej niz wysokosc¢ tej premii. Wysokos¢ premii
termomodernizacyjnej stanowi 26% kosztow przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego. Premia nie moze by¢ przeznaczona na realizacje prac, na ktére uzyskano
inne wsparcie ze srodkéw publicznych (art.4 ustawy [20]).

W przypadku gdy wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego
jest realizowane przedsiewziecie polegajace na zakupie, montazu, budowie albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, wysokos¢ premii termomo-
dernizacyjnej stanowi 31% tacznych kosztow obu tych przedsiewzie¢. Przy czym
premia taka przystuguje, jezeli koszt zakupu, montazu, budowy lub modernizacji
instalacji odnawialnego zrodta energii stanowi co najmniej 10% tgcznych kosz-
tow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii. Jezeli inwestorowi przy-
znano grant OZE, wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 31% kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Wtasciciel lub zarzadca budynku wielorodzinnego (bez wzgledu na status praw-
ny, z wytagczeniem jednostek budzetowych i samorzadowych zaktadow budze-
towych), ktory zrealizuje zakup, montaz lub budowe nowej instalacji odnawial-
nego zrodta energii, wraz z niezbedna infrastrukturg moze stara¢ sie o grant
OZE w wysokosci 50% poniesionych kosztow. Grant OZE mozna uzyska¢ takze
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w przypadku modernizacji instalacji OZE, przy zwiekszeniu jej mocy o co najmniej
25%. W celu uzyskania grantu musza by¢ spetnione nastepujace warunki:

instalacja odnawialnego zrdédta energii, ktérej dotyczy przedsiewziecie
OZE musi wytwarzac energie na potrzeby budynku bedacego przedmio-
tem przedsiewzigcia;

przedsiewziecie nie wyrzadza powaznych szkéd dla celow srodowiskowych;

grant OZE udzielany jest jako pomoc de mininis, jesli inwestor prowadzi
w tym budynku dziatalno$¢ gospodarcza.

Inwestorowi, ktéoremu przyznano grant OZE, w zwigzku z catkowitg lub czescio-
wg zamiang zrddet energii na zrodta odnawialne, premia termomodernizacyjna
przystuguje w zwigzku z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- polegajacego na catkowitej lub czesciowej zamianie zrodet energii na zrodta
odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji - wytgcznie na zasto-
sowanie wysokosprawnej kogeneracji.

W ustawie[20] przewidziane jest réwniez dodatkowe wsparcie finansowe na po-
prawe jakosci energetycznej budynkéw (grant termomodernizacyjny) oraz na mo-
dernizacje budynkéw z wielkiej ptyty (zwiekszona premia termomodernizacyjna).

W przypadku gdy z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsie-
wzigcia termomodernizacyjnego:

wartos¢ wskaznika EP nie przekracza wartosci maksymalnych okreslo-
nych w Warunkach Technicznych [1]lub

przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg wymaga-
niom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w Warunkach Technicznych [1]

inwestorowi bedgcemu wtascicielem lub zarzadca budynku wielorodzinnego
wraz z premig termomodernizacyjng przystuguje grant termomodernizacyjny,
stanowiacy 10% kosztéw tego przedsiewziecia.

Jezeli w budynku jest prowadzona przez inwestora dziatalno$¢ gospodarcza,
grant termomodernizacyjny jest udzielany jako pomoc de minimis na zasadach
okreslonych w przepisach Unii Europejskie;j.

Inwestorowi realizujgcemu przedsiewziecie termomodernizacyjne w przypadku
wykonania dodatkowego potaczenia warstwy fakturowej z warstwa konstrukcyj-
ng warstwowych $cian zewnetrznych w budynkach wielkoptytowych przystuguje
dodatkowe wsparcie w wysokos$ci 50% kosztow:

sporzadzenia dokumentacji technicznej doboru i rozmieszczenia kotew
metalowych;

zakupu kotew metalowych do stosowania w betonie przeznaczonych do
wzmacniania potaczen warstw ptyt wielowarstwowych;

przygotowania otworow i montazu kotew metalowych.

Takie dodatkowe wsparcie przystuguje, jezeli z audytu energetycznego wynika,
ze po zrealizowaniu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego modernizowane
elementy budynku beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wyma-
gania minimalne dla budynkéw w zakresie oszczednos$ci energii i izolacyjnosci
cieplnej(podane w Warunkach Technicznych [1]).
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Przepisy dotyczace premii remontowej dotyczg budynkéw wytacznie budynkow
wielorodzinnych:
ktorych uzytkowanie rozpoczeto co najmniej 40 lat przed dniem ztozenia
wniosku o przyznanie premii remontowej, (spetnienie warunku inwestor
potwierdza przez ztozenie pisemnego o$wiadczenia), lub

nalezacych do spotecznej inicjatywy mieszkaniowej lub towarzystwa bu-
downictwa spotecznego, ktérego uzytkowanie rozpoczeto co najmniej 20
lat przed dniem ztozenia wniosku o przyznanie premii remontowej, jezeli
budynek ten zostat wybudowany przy wykorzystaniu kredytu udzielonego
przez Bank Gospodarstwa Krajowego na podstawie wnioskow o kredyt
ztozonych do dnia 30 wrzesnia 2009 r. lub przy wykorzystaniu finansowa-
nia zwrotnego w rozumieniu ustawy z dnia 26 pazdziernika 1995 r. o spo-
tecznych formach rozwoju mieszkalnictwa (Dz. U. z 2021 r. poz. 2224 oraz
22022 r. poz. 807 1561).

Warunkiem uzyskania premii remontowej jest wykazanie w audycie oszczedno-
§ci energii na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej w powigzaniu
z tzw. wskaznikiem przedsiewziecia, albo zrealizowanymi wczesniej przedsie-
wzieciami termomodernizacyjnymi lub remontowymi. Wskaznik kosztu przed-
siewziecia jest to stosunek kosztu przedsiewziecia remontowego w przeliczeniu
na 1 m? powierzchni uzytkowej budynku, do ceny 1 m? powierzchni uzytkowej bu-
dynku mieszkalnego, ostatnio ogtoszonej przez Prezesa Gtownego Urzedu Staty-
stycznego na potrzeby obliczania premii gwarancyjnej przed kwartatem ztozenia
wniosku o przyznanie premii.

Premia remontowa jest przyznawana inwestorowi jezeli w audycie remontowym
wykazane sg nastepujgce przypadki:
przy wskazniku przedsiewziecia od 0,05 do 0,30 oszczednosc¢ energii na
ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody wynosi co najmniej 10%;
przy wskazniku przedsiewziecia wiekszym od 0,30 oszczednosc¢ energii na
ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody wynosi co najmniej 25%;
w budynku byto juz realizowane przedsiewziecie remontowe, na ktére
uzyskano premie remontowg, wtedy oszczednos¢ energii na ogrzewanie
i przygotowanie cieptej wody wykazana w audycie wynosi co najmniej 5%;
jezeli na poprzednie zrealizowane przedsiewziecie uzyskano premie re-
montowa i osiggnieto oszczednos$é energii co najmniej 25%, to nie ma wy-
magan dotyczacych oszczednosci energii;
jezeli w budynku zrealizowano przedsiewziecie termomodernizacyjne
i otrzymano premie termomodernizacyjng, to nie ma wymagan dotycza-
cych oszczednosci energii;
jezeli budynek spetnia wymagania energooszczednosci zawarte w aktual-
nych Warunkach Technicznych, to nie ma wymagan dotyczacych oszczed-
nosci energii.

Wysokos¢ premii remontowej stanowi 25% kosztow przedsiewziecia remonto-
wego. Premia remontowa przystuguje, jezeli kwota kredytu stanowi co najmniej
50% kosztow przedsiewziecia remontowego.
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Inwestorowi, ktory ztozyt wiecej niz jeden wniosek o przyznanie premii, premia
remontowa przystuguje, jezeli:
zakres prac, ktorych dotycza wnioski, jest rozny i

suma wskaznikow kosztow tych przedsiewzie¢, ustalonych na dzien ztoze-
nia kazdego wniosku o premie, nie jest wyzsza niz 0,70.

Premia remontowa nie moze by¢ przeznaczona na:
realizacje prac, na ktére uzyskano inne wsparcie ze srodkéw publicznych,
prace prowadzace do zwiekszenia powierzchni uzytkowej budynku,

remont lokali, z wyjgtkiem wymiany w budynkach wielorodzinnych okien
lub remont balkonéw, nawet jesli stuza one do wytacznego uzytku wtasci-
cieli lokali.

Jezeli w budynku bedacym przedmiotem przedsiewziecia remontowego jest
prowadzona przez inwestora dziatalnos¢ gospodarcza, premia remontowa jest
udzielanajako pomoc de minimis na zasadach okreslonych w przepisach Unii Eu-
ropejskiej.

Inwestorowi realizujgcemu przedsiewziecie termomodernizacyjne lub remonto-
we w mieszkaniowym zasobie gminy przystuguje premia MZG w wysokosci 50%
kosztow tego przedsiewziecia, jezeli:
inwestorem tym jest gmina lub spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia
lub spotka akcyjna, w ktorej gmina albo gmina wraz z innymi gminami, po-
wiatami lub Skarbem Panstwa dysponujg ponad 50% gtoséw na zgroma-
dzeniu wspolnikow lub na walnym zgromadzeniu;

przedmiotem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego lub remontowego
jest budynek mieszkalny, w ktérym wszystkie lokale mieszkalne wchodza
w sktad mieszkaniowego zasobu gminy;

budynek znajduje sie na obszarze, na ktorym obowigzuja przepisy wydane
na podstawie ustawy Prawo ochrony srodowiska;

z audytu energetycznego lub remontowego wynika, ze po zrealizowaniu
tego przedsiewziecia przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku
podlegajace przebudowie beda spetniaty wymagania minimalne dla bu-
dynkow w zakresie oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej, okreslone
w Warunkach Technicznych[1].

W przypadku gdy przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu lub remontowemu
poddawany jest budynek wpisany do rejestru zabytkéw lub znajdujacy sie na
obszarze wpisanym do rejestru zabytkow lub przedsiewziecie to stanowi przed-
siewziecie rewitalizacyjne opisane w gminnym programie rewitalizacji, zgodnie
z ustawa o rewitalizacji, wysokos¢ premii MZG stanowi 60% kosztéw tego przed-
siewziecia.

W przypadku gdy w budynku bedacym przedmiotem przedsiewziecia termomo-
dernizacyjnego lub remontowego znajduja sie powierzchnie uzytkowe stuzace
celom innym niz mieszkalne lub wykonywaniu zadan publicznych przez organy
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administracji publicznej, wysokos¢ premii MZG stanowi iloczyn kwoty tej premii
i wskaznika udziatu powierzchni uzytkowej stuzacej celom mieszkalnym i wyko-
nywaniu zadan publicznych przez organy administracji publicznej w powierzchni
uzytkowej budynku. Premia MZG nie moze by¢ przeznaczona na realizacje prac,
na ktére uzyskano inne wsparcie ze srodkéw publicznych.

W przypadku gdy przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego lub
remontowego lub w jej w ramach w poddawanym temu przedsiewzieciu budynku:

zostato wykonane przytacze techniczne do scentralizowanego zrddta cie-
ptalub

nastapita catkowita zmiana zrodet energii na zrodta odnawialne lub na
energie wytwarzang w wysokosprawnej kogeneracji, lub

nastapita catkowita zmiana Zrddet ciepta na zrodta spetniajgce standar-
dy niskoemisyjne, z wytaczeniem kottow na paliwo state - inwestorowi
wraz z premig MZG przystuguje grant MZG, w wysokosci 30% kosztéw tego
przedsiewziecia.

Warunkiem dodatkowym jest, ze przedsiewziecie termomodernizacyjne lub re-
montowe nie wyrzgdza powaznych szkod dla celéw srodowiskowych. Grant MZG
zwieksza premie MZG.

Audyt energetyczny wykonuje sie zgodnie procedurami podanymi w rozporza-
dzeniu dotyczacym zakresu i form audytu energetycznego i remontowego [21].
Opracowywany jest na podstawie obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania, a nie na podstawie zmierzonego. Konieczne jest jednak poréwnanie
zmierzonego i obliczonego zuzycia ciepta.

Audytor przeprowadza analize energetyczno-ekonomiczng przedsiewziec¢ ter-
momodernizacyjnych, wybierajac ulepszenia optymalne sposréod mozliwych
rozwigzan. Musi tez sprawdzi¢, czy zaproponowane warianty spetniajg warunek
uzyskania minimalnego procentowego zmniejszenia rocznego zuzycia energii
w budynku w stosunku do stanu istniejgcego, zgodny z ustawa [20], oraz czy
kwota kredytu i kwota srodkow wtasnych nie przekraczajg kwot zadeklarowa-
nych przez inwestora.

Algorytm wykonania audytu energetycznego

Ponizej w punktach przedstawiono algorytm wykonania audytu energetycznego
budynku zgodnie z[21], opisano po kolei poszczegolne zadania, ktore wykonuje
audytor.

Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majgcych na celu
zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto:
na pokrycie strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
na ogrzanie powietrza wentylacyjnego (rozpatruje sie ocieplenie prze-
grod budowlanych, wymiane okien i modernizacje uktadu wentylacji),

na przygotowanie cieptej wody.
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Okresla sie naktady inwestycyjne (materiaty i robocizna z podatkiem VAT)
na realizacje zaproponowanych ulepszen oraz oblicza sie koszt oszczed-
nosci energii wynikajacej z poszczegolnych ulepszen i oblicza sie prosty
czas zwrotu naktadéw SPBT (opisany w podrozdziale "Wskazniki oceny
ekonomicznej").

Wybdér optymalnych ulepszen sposrod okreslonych w pkt. 1 - kryterium
wyboru stanowi najnizsza wartos¢ SPBT (np. wybiera sie takg grubosé
izolacji, przy ktorej SPBT jest najmniejszy) oraz zestawienie optymalnych
ulepszen w tabeli, w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT charakteryzujgcej
kazdy rodzaj ulepszen.

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc cieplng systemu grzewczego (w ramach tego
przedsiewziecia proponuje sie kompleksowa termomodernizacje instala-
cji c.o., tak, aby spetniata wymagania WT [1]).

Zestawienie w tabeli wariantéw ulepszen termomodernizacyjnych doty-
czacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, moderni-
zacji systemu wentylacji i instalacji cieptej wody uzupetnionych o opty-
malny wariant przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc¢ catkowita
systemu grzewczego. Otrzymuje sie kilka wariantow: pierwszy najszerszy,
zawierajacy wszystkie ulepszenia; kolejne warianty tworzy sie poprzez od-
rzucenie ulepszenia o najwyzszym SPBT; ostatnim wariantem jest wariant
obejmujgcy jedynie modernizacje instalacji c.o.; nalezy zwréci¢ uwage, ze
modernizacja instalacji c.o. musi by¢ w kazdym wariancie, niezaleznie od
wartosci SPBT jg charakteryzujacej.

Wykonanie obliczen sprawdzajacych nastepujace ustawowe warunki dla
uzyskania premii termomodernizacyjnej w poszczegdélnych wariantach:

uzyskanie odpowiedniej procentowej oszczednosci energii koncowej
na ogrzewanie, wentylacje i przygotowanie c.w.u. w zaleznosci od za-
kresu termomodernizacji,

wartos¢ minimalnej wysokosci kredytu oraz wysokos¢ dostepnych
srodkow wtasnych inwestora,

wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej (w zaleznosci od realizowa-
nych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych).

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
tj. pierwszego z kolejnych wariantéw (najszerszego), dla ktérego obliczo-
ne wartosci spetniajg odpowiednio wymagania ustawy [20] oraz warunek
nieprzekroczenia zadeklarowanych przez inwestora srodkow wtasnych
i jego mozliwosci kredytowych.

Obliczenie wskaznika rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na ener-
gie koncowa (ciepto) EK oraz wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialna energie pierwotng EP, a takze uniknigtej emisji CO, dla wy-
branego optymalnego wariantu (obliczenia wykonuje sie zgodnie z rozpo-
rzadzeniem dotyczgcym sporzadzania Swiadectw charakterystyki energe-
tycznej[3]).

Sprawdzenie, czy budynek po termomodernizacji spetnia wymagania
ochrony cieplnej budynkow - czy wspdtczynniki przenikania ciepta prze-
gréd budowlanych lub wskaznik EP sg mniejsze od wartosci maksymal-
nych podanych w Warunkach Technicznych [1]; jesli tak, to oznacza, ze:
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inwestor wraz z premig termomodernizacyjng moze otrzymac grant
termomodernizacyjny;

jezeli termomodernizacji podlega budynek z wielkiej ptyty i przewi-
dywane jest wzmocnienie scian budynku, inwestor moze uzyska¢ do-
datkowa premie na podstawie dokumentacji technicznej i informacji
o0 kosztach takiego przedsiewziecia.

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie

Przy termomodernizacji budynku oraz instalacji wewnetrznych zmodernizowane
uktady i elementy powinny spetnia¢ wymagania zawarte w WT [1], jesli jest to
technicznie mozliwe i wykonalne. Ponadto nalezy pamietac, ze tylko komplekso-
wa termomodernizacja przynosi efekty w postaci zmniejszenia zuzycia energii.

Ponizej przedstawiono grupy ulepszeh mozliwe do zastosowania podczas termo-
modernizacji budynku.

Ulepszenia zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie: ocieplenie
scian zewnetrznych, ocieplenie dachow, stropodachoéw, stropu pod nie-
ogrzewanym poddaszem, stropu nad nie ogrzewanga piwnicg lub podtogi
na gruncie, wymiana okien na okna o mniejszych wspotczynnikach prze-
nikania ciepta. Zmodernizowane przegrody powinny spetnia¢ wymagania
dotyczace maksymalnych wartosci wspoétczynnikow przenikania ciepta
wg rozporzadzenia [1], jedli jest to technicznie mozliwe. Jezeli nie ma
technicznych mozliwosci spetnienia tych wymagan dla danej przegrody,
mozna jg zaizolowac takg gruboscia izolacji, jaka jest technicznie mozliwa
i opisa¢ ten fakt w audycie. Ponadto, zgodnie z WT [1] przed podjeciem
modernizacji, w przypadku stwierdzenia wystepowania zawilgocenia i 0z-
nak korozji biologicznej, nalezy wykona¢ ekspertyze mykologiczng i na
podstawie jej wynikdéw - odpowiednie roboty zabezpieczajace.

Ulepszenia polegajgce na zmniejszeniu zapotrzebowania ciepta na ogrza-
nie powietrza wentylacyjnego:

w przypadku wentylacji naturalnej oraz mechanicznej wywiewnej w bu-
dynku poprawa dziatania systemu wentylacji jest rozpatrywana wspol-
nie z wymiang okien (np. wprowadzenie regulacji strumienia objetosci
powietrza zewnetrznego przez wprowadzenie nawiewnikéw powietrza
zewnetrznego wraz z wymiang okien),

w przypadku uktadu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
nalezy rozpatrzy¢ wszystkie mozliwosci modernizacji uktadu opiera-
jac sie na projekcie konkretnej instalacji.

Ulepszenia prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej: poprawa dziatania uktadu przy-
gotowujgcego c.w.u. i uktadu cyrkulacyjnego (wymiana lub wprowadzenie
pomp cyrkulacyjnych, montaz urzadzen regulacyjnych, termostatycznych
zaworow cyrkulacyjnych itp.), wykonanie lub naprawa izolacji ciepinej
przewoddw oraz zasobnika c.w.u., instalacja wodomierzy c.w.u., instalacja
kolektoréw stonecznych do wspomagania podgrzewania c.w.u. lub catko-
wita wymiana konwencjonalnego zrodta ciepta na wykorzystujace energie
odnawialng (np. pompe ciepta).
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Ulepszenia prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
w systemie ogrzewania:

ulepszenia dotyczace podwyzszenia sprawnosci: wytwarzania(wymia-
na zrodta ciepta), przesytania (wykonanie lub naprawa izolacji cieplnej
przewoddw), akumulacji (wykonanie lub naprawa izolacji cieplnej bufo-
ra ciepta) oraz requlacji i wykorzystania ciepta (wprowadzenie lub wy-
miana zaworow termostatycznych na zawory z ograniczeniem do 16°C,
wprowadzenie uktaddéw rownowazenia hydraulicznego);

hermetyzacja instalacji oraz likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej;
obnizenie parametrow instalacji c.o.;

wprowadzenie systeméw indywidualnych rozliczeh kosztow ogrzewa-
nia w budynkach wielorodzinnych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku modernizacji instalacji ogrzewania
konieczne jest usuniecie osadéw nagromadzonych w przewodach poprzez
czyszczenie chemiczne instalacji przed wprowadzaniem ulepszen.

W przypadku bardzo starych instalacji czesto konieczna jest wymiana
przewoddw, gdyz moga sie nie nadawa¢ do chemicznego czyszczenia.

Uwagi dodatkowe dotyczace wykonywania audytu

Ponizej przedstawiono uwagi dodatkowe, ktére warunkujg prawidtowe wykona-
nie audytu, a takze uswiadamiajg inwestora, dlaczego rzeczywiste oszczedno-
sci uzyskane w wyniku termomodernizacji mogga by¢ rézne od tych wyliczonych
w audycie.

Przy wyborze ulepszen nalezy uwzgledni¢ takie, ktére sg technicznie moz-
liwe do wykonania. Do realizacji powinien by¢ wybrany wariant optymalny
- najszerszy, spetniajgcy warunki ustawowe i mozliwosci inwestora.

Konieczne jest poréwnanie zmierzonej i obliczonej wartosci rocznego za-
potrzebowania na energie koncowg (ciepto) na potrzeby ogrzewania. Do
poréwnania audytor przyjmuje:
zmierzone przy pomocy cieptomierza zuzycie ciepta (energii konco-
wej) na ogrzewanie w danym rzeczywistym sezonie grzewczym w bu-
dynku (przed termomodernizacjg);

obliczone roczne (sezonowe) zapotrzebowanie na energie uzytkowa
dla ogrzewania (zgodnie z norma [10]), przy uwzglednieniu oblicze-
niowych wartosci temperatury powietrza wewnetrznego (wg WT [1]),
normatywnych danych dotyczacych ilosci powietrza wentylacyjnego
i reprezentatywnych danych klimatycznych ($rednich miesiecznych
wartosci: temperatury powietrza zewnetrznego i natezenia promie-
niowania stonecznego, wg [11]); konieczne jest przeliczenie obliczo-
nego zapotrzebowania na energie uzytkowg w warunkach reprezen-
tatywnego (standardowego) sezonu grzewczego na zapotrzebowanie
W rzeczywistym sezonie grzewczym (tym, w ktorym zmierzone byto
zuzycie ciepta w budynku), przy zastosowaniu stopniodni ogrzewania
dla sezonu rzeczywistego i standardowego;

sprawnosci systemu grzewczego i zrodta ciepta (przed termomoder-
nizacjg) - ocenione przez audytora na podstawie przeprowadzonej wi-
zZji lokalnej i dokumentacji projektowej, w celu obliczenia zapotrzebo-
wania na energie koncowa.
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Wystepujace roznice pomiedzy wartoscig zmierzong i obliczong (przeli-
czong na warunki sezonu grzewczego, z ktdérego sg pomiary zuzycia cie-
pta) powinny by¢ przeanalizowane i omowione w audycie. Rdznice uzasad-
nione wynikaja z przyjecia do obliczen warunkéw normatywnych, podczas
gdy w budynku rzeczywistym moga wystepowac inne warunki - lokatorzy
czesto utrzymujg temperature w mieszkaniach wiekszg niz 20°C, a warto-
$ci strumieni objetosci powietrza wentylacyjnego w mieszkaniach w bu-
dynku rzeczywistym odbiegajg od normatywnych ze wzgledu na rozna
szczelnos¢ stolarki okiennej i drzwiowej. Natomiast duze, nieuzasadnione
réznice mogg wynikac ze zle ocenionych wspétczynnikéw przenikania cie-
pta przegréd budowlanych, zle okreslonych wartosci sprawnosci systemu
grzewczego lub btedéw matematycznych - w tym przypadku audytor powi-
nien zweryfikowac przyjete zatozenia.

Inwestor powinien mie¢ swiadomosc, ze efekty energetyczne i finanso-
we po termomodernizacji moga by¢ rézne od teoretycznie wyliczonych
w audycie, ze wzgledu na fakt, ze warunki uzytkowania budynku w rze-
czywistosci odbiegajg od normatywnych, przyjmowanych w obliczeniach
w audycie.

Koszty inwestycyjne w audycie mogg by¢ okreslane sg wg cennika (np.
Sekocenbud) lub moga by¢ srednimi lokalnymi cenami rynkowymi, albo
statystycznymi cenami robdt i materiatow, wynikajacymi z analizy rynku.
Z tego wzgledu czesto koszty rzeczywiste poniesione przez inwestora
moga by¢ inne niz okreslone przez audytora w audycie.

Przy wykonywaniu audytu energetycznego do kosztow ulepszen moga byc¢
zaliczone jedynie koszty zwigzane z przedsiewzieciami termomoderniza-
cyjnymi, a nie remontowymi. W rozporzadzeniu [21] nie wyszczegdlniono
jakie koszty remontowe nie mogg by¢ uwzgledniane w audycie energe-
tycznym. Natomiast warto zauwazyc, ze np. catkowita wymiana skorodo-
wanych i zanieczyszczonych przewodow instalacji c.o., jest przedsiewzie-
ciem termomodernizacyjnym, gdyz zwieksza sprawnos$c i efektywnosc
instalacji.

Wyniki obliczeh wykonane przez audytora muszg by¢ udokumentowane.
Do audytu powinny by¢ dotgczone obliczenia (np. wydruki komputerowe):
wspoétczynnikow przenikania ciepta, strumienia powietrza wentylacyj-
nego, zapotrzebowania na ciepto, mocy szczytowej, zapotrzebowania na
podgrzanie cieptej wody itp. (przed i po modernizacji), wskaznikow itp.

Audyt remontowy wykonuje sie zgodnie procedurami podanymi w rozporzadze-
niu dotyczacym zakresu i form audytu energetycznego i remontowego [21].

W audycie remontowym moga byé rozpatrywane przedsiewziecia zwigzane z ter-
momodernizacjg, takie jak:
remont budynkoéw wielorodzinnych (ogalny, bez remontu lokali lub powiek-
szania powierzchni uzytkowej budynku);
wymiana w budynkach wielorodzinnych okien lub remont balkonéw, nawet
jesli stuzg one do wytacznego uzytku wtascicieli lokali;
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przebudowa budynkéw wielorodzinnych, w wyniku ktérej nastepuje ich
ulepszenie;

wyposazenie budynkow wielorodzinnych w instalacje i urzgdzenia wyma-
gane dla oddawanych do uzytkowania budynkéw mieszkalnych, zgodnie
z przepisami techniczno-budowlanymi.

Algorytm wykonania audytu remontowego budynku zgodnie z rozporzadzeniem
[21] przedstawiono ponizej.

Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskaza-
nia wtasciwych ulepszen, na podstawie dokumentacji i inwentaryzacji
w obiekcie.

Sporzadzenie wykazu prac niezbednych do spetnienia warunku oszczed-
nosci energii wraz z obliczong procentowg oszczednoscia energii, wskaz-
nikiem kosztu przedsiewziecia, wskaznikiem rocznego obliczeniowego
zapotrzebowania na energie koncowg do ogrzewania oraz wskaznikiem
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng do ogrze-
wania, (wskazniki oblicza sie zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym spo-
rzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej [3]). W przypadku
audytu remontowego w rozporzadzeniu[21] nie ma algorytmu optymaliza-
cji poszczegodlnych ulepszen zwigzanych z oszczednos$cig energii - ocene
nalezy wykonac¢ zgodnie z procedurg dla audytu energetycznego.

Sporzadzenie wykazu prac planowanych w przedsiewzieciu remontowym:
wybrane wczesniej ulepszenia zapewniajace oszczednosci energii oraz
dodane pozostate ulepszenia remontowe uzgodnione z inwestorem na
podstawie planu robét remontowych w budynku (taki plan przygotowa-
ny jest w wyniku okresowych przegladéw budowlanych); nalezy wskazac,
ktore ulepszenia sg pilne, czyli takie, ktore sg zwigzane z zapewnieniem
zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow obiektu - takie powinny by¢ re-
alizowane w pierwszej kolejnosci, a nastepnie dostosowujace rozwigzania
w budynku do wymagan zawartych w Warunkach Technicznych [1]; nalezy
podac¢ koszty poszczegolnych prac remontowych oraz wyliczy¢ koszt re-
montu i wskaznik kosztu przedsiewziecia.

Zestawienie danych i wskaznikdéw przedsiewziecia remontowego prze-
znaczonego do realizacji, z uzasadnieniem warunkow ustawowych [20]
uzyskania premii remontowej oraz warunku nieprzekroczenia zadeklaro-
wanych przez inwestora srodkow wtasnych i mozliwosci kredytowych.

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia remonto-
wego z okresleniem kosztow przedsiewziecia (kosztow poszczegoélnych
prac i kosztu remontu), wskaznika kosztu przedsiewziecia i oszczednos$ci
energii.

Szczegobtowe uzasadnienie przyjetych kosztow robot i materiatow.

Dokumentacja audytu remontowego obejmuje rowniez obliczenie wskaznika
rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na energie koncowa (ciepto) oraz
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng do
ogrzewania, zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw
charakterystyki energetycznej[3].
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Z termomodernizacjg budynkéw, z audytami energetycznymi zwigzane sg row-
niez zagadnienia dotyczace: obliczania emisji substancji szkodliwych do srodo-
wiska, wskazniki oceny ekonomicznej przedsiewzie¢, wymagania dotyczace roz-
liczen kosztéw ogrzewania w budynkach wielorodzinnych oraz wptyw ulepszen
termomodernizacyjnych na wskaznik EP budynku. W niniejszym rozdziale w skro-
cie przedstawiono poszczegolne problemy.

Przy wykonywaniu audytéw czesto konieczne jest wykazanie wielkosci zmniej-
szenia emisji substancji szkodliwych do srodowiska w wyniku zastosowania
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (czyli réznica pomiedzy emisjg przed
i po modernizacji).

Emisja CO,

Jezeli w audytach wymagane jest wykazanie zmniejszenia emisji CO, - oblicze-
nia wykonuje sie zgodnie z metodyka rozporzgdzenia dotyczgcego sporzadzania
$wiadectw charakterystyki energetycznej[3]. Wielko$¢ emisji CO, oblicza sie na
podstawie wskaznika EP oraz wskaznikow emisji dwutlenku wegla W, w zalezno-
$ci od rodzaju spalanego paliwa. Dla odnawialnych Zzrodet energii (w przypadku
miejscowego wytwarzania energii w budynku): energii stonecznej, energii wia-
trowej, energii geotermalnej, biomasy i biogazu wartosc W, jest rowna zero. Dla
energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej systemowej oraz dla ciepta sie-
ciowego, przyjmuje sie na podstawie danych udostepnionych przez wytwérce lub
dostawce tego nosnika energii lub energii. W przypadku braku tych danych przyj-
muje sie wartosci wskaznika emisji CO, publikowane co roku przez Krajowy Osro-
dek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) na stronie internetowej [ 23].

Emisja innych szkodliwych substancji

Wielkosci emisji tlenkow siarki, wegla, azotu czy benzoalfapirenu uzaleznione
sg od rodzaju, ilosci i parametréw zuzytego paliwa oraz od sprawnosci zastoso-
wanego urzadzenia redukcyjnego (o ile wystepuje w uktadzie technologicznym).
Oblicza sie je na podstawie wzordéw oraz wskaznikéw emisji zanieczyszczen ze
spalania paliw publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) na stronie internetowej [23].

W audytach wykonywanych zgodnie z rozporzadzeniem [21], ekonomicznym
kryterium wyboru ulepszenia termomodernizacyjnego jest najnizszy prosty
czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT (Simple Pay Back Time) wyrazony
w latach. SPBT jest ilorazem naktadow inwestycyjnych i rocznych oszczednosci
kosztow energii uzyskanych w wyniku termomodernizacji; wyrazony jest wzorem:
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gdzie:
N - naktad inwestycyjny - planowane koszty robot, zt
AO, - rocznaoszczednosc kosztow energii, zt/rok

SPBT jest wskaznikiem tzw. statycznym, gdyz nie uwzglednia zmiany wartosci
pienigdza w czasie.

W audytach wykonywanych na potrzeby dofinansowania przyznawanego przez
NFOSiIGW z regionalnych czy unijnych programéw wsparcia najczesciej wyma-
gana jest optymalizacja ekonomiczna oparta o wskaznik dynamiczny NPV (Net
Present Value). Warto$¢ biezaca netto, czyli NPV jest sumg zdyskontowanych
przeptywow pienieznych CF(oddzielnie dla kazdego roku), bedacych roznicg mie-
dzy przychodami, a wydatkami w roku t. Sumowanie wykonywane jest w catym
okresie (n lat) funkcjonowania przedsiewziecia (okresie eksploatacji inwestyc;ji)
przy statej wartosci stopy dyskontowej r. Wartos¢ NPV oblicza sie z wzoru:

gdzie:

CF, - przeptyw pienigzny w roku t, dla roku bazowego t=0; CFO=-|
| - naktad inwestycyjny na realizacje przedsiewziecia

r - stopadyskontowa

Warto$¢ biezaca netto NPV jest najlepszym wskaznikiem umozliwiajgcym oce-
ne optacalnosci przedsiewzie¢ uwzgledniajgcych caty okres ich eksploataciji.
Przedsiewziecie jest optacalne i moze byc¢ realizowane tylko wtedy, gdy NPV >0,
gdyz wtedy przyniesie korzysci finansowe. Jezeli trzeba wybra¢ miedzy kilkoma
wariantami, to wybiera sie wariant o najwyzszej wartosci NPV.

Wskaznik NPV jest wskaznikiem "ostrzejszym" od wskaznika SPBT. Przyktadowo,
przy przedsiewzieciu termomodernizacyjnym, ktérego okres trwatosci moderni-
zowanych elementdw jest réwny 10 lat, koszty inwestycyjne wynosza 36 000 zt,
a roczne oszczednos$ci kosztow energii uzyskane w wyniku termomodernizacji
wynosza 4 500 zt, SPBT wynosi 8 lat, natomiast NPV, przy stopie dyskonta 6%,
w okresie 10 lat wynosi -2 880 zt (jest mniejsza od zera). Z obliczen wynika, ze
wg kryterium SPBT inwestycja jest optacalna, zwrdci sie w okresie trwatosci ele-
mentdéw inwestycji, a wg kryterium NPV inwestycja nie jest optacalna.
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Przy termomodernizacji budynku wielorodzinnego nalezy zwréci¢ uwage na spra-
we indywidualnych rozliczen kosztéw ogrzewania. Rozliczenia odbiorcéw ciepta
wedtug jego zuzycia sg wymagane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, a po-
nadto sg jednym z elementow poprawy efektywnosci energetycznej w budownic-
twie. W budynkach wielorodzinnych istotne jest, aby koszt ogrzewania kazdego
lokalu mieszkalnego byt dobrze skorelowany z rzeczywistym zuzyciem ciepta.

Wymagania dotyczace rozliczen kosztoéw ogrzewania (znowelizowane w latach
2020 i 2021, wprowadzajgce wymagania dyrektywy w sprawie efektywnosci
energetycznej)zawarte sg w nastepujgcych aktach prawnych:

ustawie Prawo energetyczne (artykuty: 45a, 45¢, 45d 1 56)[6],

rozporzadzeniu z grudnia 2021 dotyczacym ustalania technicznej mozli-
wosci i optacalnosci zastosowania cieptomierzy oraz podzielnikéw kosz-
téw ogrzewania[24],

ustawie o efektywnoséci energetycznej(art.16)[25],
Warunkach Technicznych (§135)[1].

We wczesniejszej czesci rozdziatu przedstawiono definicje wskaznika nieodna-
wialnej energii pierwotnej EP, wymagane maksymalne wartosci(wg WT [1]) w bu-
dynkach nowowznoszonych, a w rozdziale 3. przyktadowe wartosci wskaznika EP
w budynkach termomodernizowanych (wg zatgcznika do DSRB [4]). Wskaznik EP
oblicza sie zgodnie zmetodologig podang w rozporzadzeniu dotyczacym wykony-
wania $wiadectw charakterystyki energetycznej[3].

Jezeli dla budynku byto wykonywane swiadectwo charakterystyki energetycznej,
to w przypadku termomodernizacji budynku - co oznacza, ze zmienita sie jakos¢
energetyczna budynku - zgodnie z przepisami ustawy o charakterystyce energe-
tycznej[2] nalezy wykona¢ nowe, aktualne $wiadectwo.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi, w budynku poddanym termomodernizacji,
nalezy spetni¢ jedynie wymagania, aby wspétczynniki przenikania ciepta prze-
grod budowlanych byty mniejsze niz maksymalne podane w WT [ 1], natomiast nie
ma wymogu dotyczacego spetnienia nieprzekroczenia maksymalnego wskaznika
nieodnawialnej energii pierwotnej EP.

W przypadku przedsiewziecia termomodernizacyjnego wykonywanego zgodnie
z audytem energetycznym (wg ustawy [201]), jezeli po termomodernizacji budyn-
ku wszystkie przegrody i wyposazenie techniczne spetniajg aktualne wymagania
WT [1] lub wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej EP spetnia aktualne wy-
magania WT, to inwestorowi przystugujg dodatkowe srodki pieniezne w postaci
grantu termomodernizacyjnego (rownowartos¢ 10% kosztow przedsiewziecia).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w celu uzyskania dla budynku wartosci EP spetniaja-
cej aktualne wymagania WT nie wystarczy jedynie zaizolowanie przegrod tak,
aby wspotczynniki przenikania ciepta nie przekraczaty warto$ci maksymalnych.
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Nie wystarczy nawet zwiekszona grubos$c¢ izolacji, ktéra zapewnia uzyskanie duzo
mniejszych wspotczynnikow. Konieczne jest zastosowanie zrodet energii opar-
tych na zasobach energii odnawialne;j.

Ponizszy przyktad (przedstawiony na ) prezentuje zmiane wskazni-
ka EP dla przyktadowego budynku wielorodzinnego 3 kondygnacyjnego po prze-
prowadzeniu réznych wariantéw (zakresow) termomodernizacji.

Zmiana wskaznika EP przyktadowego budynku po wprowadzaniu ulepszen
termomodernizacyjnych:

B1-budynek w stanie istniejagcym, z wentylacjg grawitacyjna,

B2 - budynek po standardowej ,ptytkiej” termomodernizacji,

B3 - budynek B2 z wentylacjg mechaniczng z odzyskiem ciepta,

B4 - budynek B2 zasilany z systemu cieptowniczego z kogeneracji w,=0,8,

B5 - budynek B2 zasilany pompg ciepta SCOP=3,3/3,0 (SCOP c.0./ c.w.u.),

B6 - budynek B2 zasilany pompa ciepta + energia elektryczna z ogniw
fotowoltaicznych (PV 30%).

SCOP jest rocznym wspotczynnikiem efektywnosci energetycznej pompy ciepta. Jest
toilorazilosci ciepta dostarczanego do systemu instalacyjnego w budynku, do ilosci
wykorzystanej energii elektrycznej w ciggu roku. Im jest wyzszy, tym wieksza jest
sprawnos$¢ pompy ciepta.

Analizowano typowy budynek z lat 80. z wentylacjg grawitacyjna, o powierzch-
ni ogrzewanej 890 m?. Zasilany jest z z sieci cieptowniczej z cieptowni weglowej
przez wezet wymiennikowy dwufunkcyjny (c.o. i c.w.u.). Przed termomoderniza-
cjg budynek charakteryzuje sie wskaznikiem EP=268 kWh/(m?rok) (budynek B1).
Po"standardowej" - "ptytkiej" termomodernizacji, polegajacej na ociepleniu prze-
grod budynku tak, aby spetniaty aktualne wymagania WT oraz modernizacji in-
stalacji ogrzewania i cieptej wody (poprzez podniesienie sprawnosci systemoéw)
uzyskano EP=125 kWh/(m?rok)(budynek B2). W przypadku wyposazenia budynku
B2 w instalacje wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta uzyskano EP=103

kWh/(m?rok)(budynek B3).
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Jak wynika z obliczen, po przeprowadzeniu "standardowych” przedsiewzie¢ ter-
momodernizacyjnych (czyli po tzw. ptytkiej termomodernizacji) nie uzyskano
wskaznika EP mniejszego od maksymalnego wg WT. W zwigzku z tym w budynku
B2 zmieniono zrodto ciepta na zasilanie z systemu cieptowniczego wykorzystu-
jacego ciepto z kogeneracji (gdzie wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej w,=0,8). Uzyskano EP=79 kWh/(m?rok)(budynek B4). Gdyby rozwazy¢
kogeneracje ze wspotczynnikiem w,=0,6, wtedy EP=60 kWh/(m?rok) i budynek
spetniatby wymagania WT. Trzeba zaznaczyc, ze wartosci w,, sg rozne w réznych
przedsiebiorstwach cieptowniczych - zalezg od struktury systemdw wytwarzania
ciepta i rodzaju uzywanych paliw (mozna je znalez¢ na stronach internetowych
poszczegoélnych przedsigbiorstw).

Rozpatrzono réwniez przypadki z zastosowaniem pompy ciepta (dla celéw c.o.
i c.w.u.)w budynku B2. W przypadku pompy ciepta zasilanej z sieci elektroener-
getycznej uzyskano EP = 83 kWh/(m?rok) (budynek B5), a dopiero w przypad-
ku zasilania pompy ciepta w 30% energig z ogniw fotowoltaicznych uzyskano
EP =59 kWh/(m?rok)(budynek BB), co spetnia aktualne wymagania WT - uzyska-
na wartos¢ EP jest mniejsza od maksymalnej rownej 65 kWh/(m?rok).

Przedstawiony na przyktad pokazuje kierunki i tendencje termo-
modernizacji budynkow w celu przeksztatcenia ich w budynki energooszczedne,
o0 niskim zapotrzebowaniu na energie.

Warto zwroci¢ uwage, ze w najblizszej przysztosci przewidywane sg zmiany
w Dyrektywie EPBD (dotyczacej charakterystyki energetycznej budynkéw) -
wprowadzenie obowigzku montazu instalacji fotowoltaicznych na wszystkich
nowych budynkach mieszkalnych.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Zrodta
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowa-
nie(Dz.U. 2022 p0z.1225 t.j.).
Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow
(Dz.U. 2021 poz. 497 t..).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budyn-
ku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
2015 poz. 376, zm. Dz.U. 2023 poz.697).
Zatgcznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministréw z dnia 9 lutego 2022 r.:
"Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow. Wspieranie renowacji kra-
jowego zasobu budowlanego”.
Centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow: https://reje-
strcheb.mrit.gov.pl/
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 - Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz.
3481.j.).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkédw funkcjonowania systemoéw cieptowniczych (Dz.U.
2007 nr 16 poz. 92).
Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 7 kwietnia 2020 r. w sprawie szcze-
gétowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczeh z tytutu zaopa-
trzenia w ciepto (Dz.U. 2020 poz. 718 ze zm. 2 20211 2022 r.).
PN-EN 12831:2006 Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania pro-
jektowego obcigzenia cieplnego.
PN-EN IS0 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Obli-
czanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.
https://dane.gov.pl/pl/dataset/797 typowe-lata-meteorologiczne-i-staty-
styczne-dane-klimatyczne-dla-obszaru-polski-do-obliczen-energetycz-
nych-budynkow
PN-EN IS0 52016-1: 2017-09 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow.
Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne tempe-
ratury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne, czes¢ 1: Procedury obliczania.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001r.
nr62 poz. 627t.j.).
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 - Prawo budowlane (Dz.U. 1994 r. nr 89 poz. 414 t.j.)
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie
ochrony gatunkowej zwierzat (Dz. U. 2016 poz. 2183).
https://budowlaneabc.gov.pl/budownictwo-wielkoplytowe-raport-o-sta-
nie-technicznym/
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 13 grudnia 2010 roku w sprawie wy-
magan w zakresie wykorzystywania wyrobow zawierajgcych azbest oraz wy-
korzystywania i oczyszczania instalacji lub urzadzen, w ktorych byty lub sg
wykorzystywane wyroby zawierajgce azbest (Dz.U. 2011 nr 8 poz. 31).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznejz 2 kwietnia
2004 r. w sprawie sposobdw i warunkow bezpiecznego uzytkowania i usuwa-
nia wyrobdéw zwierajacych azbest (Dz.U. 2004 nr 71 poz. 649 zm. Dz.U. 2010 nr
162 poz. 1089).
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. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 14 pazdziernika 2005 r.
w sprawie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy zabezpieczaniu i usu-
waniu wyrobow zawierajgcych azbest oraz programu szkolenia w zakresie
bezpiecznego uzytkowania takich wyrobow (Dz.U. 2005 nr 216 poz. 1824).

. Ustawa z dnia 21listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remon-

téw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow (Dz.U. 2008 nr 223
poz. 1459 t..). o 4

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczego6toweqgo zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci =
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego(Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, zmiany: MODERNIZACJA PRZEGROD
Dz.U. 2015 poz. 1606, Dz.U. 2020 poz. 879, Dz.U. 2022 poz.2816).
. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie ZEWNETRZNYCH
szczegbdtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu
remontowego oraz szczeg6towych warunkow, jakie powinny spetnia¢ pod-
mioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie wery-
fikacji audytéw (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 347, zm. Dz.U.2015 poz. 1405).
. https://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfika-
cja-emisji/id/317/informacja-ogolna Zespél' PLGBC
. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 grudnia 2021r. w spra-
wie warunkdw ustalania technicznej mozliwosci i optacalnosci zastosowania
cieptomierzy, podzielnikow kosztdéw ogrzewania oraz wodomierzy do pomiaru
cieptej wody uzytkowej, warunkéw wyboru metody rozliczania kosztow zaku-
pu ciepta oraz zakresu informacji zawartych w indywidualnych rozliczeniach
(Dz.U. 2021 p0z.2273).

. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej(Dz.U. 2016 poz.
831t.j.).
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Zuzycie energii w budynkach mieszkalnych wynosi okoto 35-45% catkowitej
energii zuzywanej w Polsce, w tym 80% stanowi zuzycie energii na cele grzew-
cze oraz przygotowanie cieptej wody. Na przestrzenilat zmieniaty sie wymagania
dotyczace energochtonnosci budynkéw Na wielkos¢ zuzycia energii w budynku
wptyw ma wiele czynnikow:

- niedostatecznaizolacja $cian zewnetrznych budynku,

- niedostatecznaizolacja stropu nad piwnica lub podtogi na gruncie,

- niedostatecznaizolacja stropu nad ostatnig ogrzewang kondygnacja,

- nieszczelno$c starej stolarki okiennej,

- ztawentylacja budynku i niska sprawnos$¢ instalacji grzewczej,

- nadmierne straty w sieciach i instalacjach,

- brak mozliwosci requlacji zuzycia ciepta.

Wymagania prawne zwigzane z oszczednoscia energii

W akcie wykonawczym, jakim jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie [1] jeden z 10 dziatéw poswiecony jest tematyce oszczednos$ci energii
w budynkach. Dokument zawiera wymagania stawiane budynkom projekto-
wanym, budowanym i podlegajacym przebudowie oraz budynkom przy zmianie
sposobu ich uzytkowania. Stanowi on, ze budynek i jego instalacje ogrzewcze,
wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodar-
czych i magazynowych - rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zapro-
jektowane i wykonane w sposo6b zapewniajacy spetnienie wymagan minimalnych.
Wymagania minimalne dotycza energochtonnosci budynkéw oraz izolacyjnosci
cieplnej przegréd i innych aspektow zwigzanych z oszczednoscia energii.

Jak wspomniano wczesniej, energochtonnos¢ budynku okreslana jest w rozpo-
rzadzeniu przy wykorzystaniu wskaznika EP - rocznego zapotrzebowania na nie-
odnawialng energie pierwotng (wyrazanego w kWh/m?rok), ktory okresla ilos¢
energii niezbednej do pokrycia zapotrzebowania budynku na jego ogrzewanie,
klimatyzacje i wentylacje mechaniczng oraz przygotowanie cieptej wody uzytko-
wej dla osob go zamieszkujgcych.

Natomiast wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z 0sz-
czednoscig energii zawarte zostaty w Zataczniku nr 2 przywotanego rozporza-
dzenia i odnoszg sie do:

- izolacyjnosci cieplnej przegréd nieprzezroczystych (przyktadowe, dla
$cian zewnetrznych, zawiera Tabela 04-1);

- izolacyjnosci cieplnej okien, drzwi balkonowych, drzwi zewnetrznych i po-
wierzchni przezroczystych nieotwieralnych(przyktadowe, dla okien i drzwi
balkonowych, zawiera Tabela 04-2);

- izolacyjnosci cieplnej przewodow rozdzielczych i komponentow w instala-
cjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewodow
cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i ogrzewania powietrznego.
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Tabela 04-1 Wymagania izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych budynku, zawarte w Zataczniku
nr 2 Rozporzadzenia[1]- wybrane przypadki.

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/m?*K)]
Rodzaj przegrody i temperatura
W pomieszczeniu
od 1stycznia 2017 r. od 31grudnia 2020 r.*)
Sciany zewnetrzne:

a. przyt=16°C 0,23 0,20

b. przy8°Cst <16°C 0,45 0,45

c. przyt<8°C 0,90 0,90

Tabela 04-2 Wymagania izolacyjnosci cieplnej okien (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi
balkonowych i powierzchni przezroczystych nieotwieralnych, zawarte w Zataczniku
Nr 2 Rozporzadzenia[1].

Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/m?K)]
Okna, drzwi balkonowe i drzwi
zewnetrzne
od 1stycznia 2017 r. od 31grudnia 2020 r.*)
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:
a. przyt=16°C 11 0.9
b. przyt<16°C 1,6 1.4

Poza przywotanymi powyzej zapisy zatacznika nr 2 zawierajg inne wymagania
zwigzane z oszczednoscia energii, jakimi sa:
- wymagania dla okien, dotyczace maksymalnej wartosci wspotczynnika
przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien
oraz przegrod szklanych i przezroczystych,

- wymagania dotyczgce powierzchniowej kondensacji pary wodnej,
- zalecenia dotyczace szczelnosci na przenikanie powietrza.

Wymagania minimalne, o ktérych mowa powyzej, nalezy spetni¢ tacznie w przy-
padku budynkéw nowobudowanych. Natomiast dla budynkow podlegajgcych
przebudowie uznaje sie je za spetnione, jezeli przegrody oraz wyposazenie tech-
niczne budynku podlegajace przebudowie odpowiadajg przynajmniej wymaga-
niom izolacyjnosci cieplnej.
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Problemy modernizacji wielkiej ptyty

W latach 60. i 70. XX wieku powstawato bardzo duzo budynkow z wielkiej pty-
ty. Tego typu budownictwo umozliwiato szybkie wznoszenie wielu identycznych
budynkéw w bardzo krétkim czasie. Najczesciej takie obiekty byty budowane
Z przeznaczeniem na mieszkania wielorodzinne, tworzac osiedla mieszkaniowe.
W 2018 r. Instytut Techniki Budowlanej wydat raport z przeprowadzonych badan
kondycji i trwatosci budynkéw z tzw. wielkiej ptyty. Cho¢ budynki te byty projek-
towane z myslag o ich 50-letniej uzytecznosci, szacuje sie ze moga nam bezpiecz-
nie stuzy¢ nawet 120 lat. Niestety wielkg wada takiego budownictwa jest niska
efektywnosc¢ energetyczna wiekszosci budynkéw, z powodu stabej izolacji ter-
micznej lub jej catkowitego braku, co skutkuje wysokimi kosztami ogrzewania.

Zgodnie z definicjg zawarta w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow, przedsiewziecia termo-
modernizacyjne, to przedsiewziecia, ktorych przedmiotem jest:

a. ulepszenie, w wyniku ktorego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na
energie dostarczang na potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzyt-
kowej oraz ogrzewania do budynkéw mieszkalnych, budynkéw zbiorowego
zamieszkania oraz budynkdéw stanowigcych wtasnosc¢ jednostek samorza-
du terytorialnego stuzacych do wykonywania przez nie zadan publicznych,

b. ulepszenie, w wyniku ktorego nastepuje zmniejszenie strat energii pier-
wotnej w lokalnych sieciach cieptowniczych oraz zasilajgcych je lokalnych
zrodtach ciepta, jezeli budynki wymienione w lit. a, do ktorych dostarcza-
najest ztych sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie oszczednosci
energii, okre$lone w przepisach prawa budowlanego, lub zostaty podje-
te dziatania majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii dostarczanej do
tych budynkow,

c. wykonanie przytgcza technicznego do scentralizowanego zrédta ciepta,
w zwigzku z likwidacja lokalnego zrédta ciepta, w wyniku czego nastepuje
zmniejszenie kosztdw pozyskania ciepta dostarczanego do budynkow wy-
mienionych w lit. a, d) catkowita lub cze$ciowa zamiana Zzrodet energii na
zrodta odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.

Decyzje termomodernizacyjne podejmowane przez wtascicieli badz zarzadcow
budynkéw mieszkalnych w przewazajgcej mierze dotycza pierwszego wariantu
przywotanej definicji, czyli prac wptywajgcych na izolacyjnos¢ cieplng przegrod,
na wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie strat ciepta w budynku i obnizaja-
cych zapotrzebowanie na energie na potrzeby ogrzewania budynkow. A najcze-
$ciej wytypowanymi do modernizacji przegrodami sg $ciany zewnetrzne, bo te
majg najwiekszy udziat w powierzchni przegréd zewnetrznych budynku.

Kazdorazowo decyzja o podjeciu termomodernizacji powinna by¢ poprzedzona
audytem energetycznym i sporzadzonym na jego bazie projektem modernizac;ji.

Audyt energetyczny jest to szczegdlnego rodzaju ekspertyza techniczno-ekono-
miczna, ktéra obejmuje analize i ocene stanu istniejgcego uzytkowania energii
w badanym obiekcie, okreslenie mozliwosci i wybranie odpowiednich uspraw-
nien, propozycje sposobu ich realizacji i sposobu sfinansowania, a takze ocene
ekonomicznej efektywnosci modernizacji.

MODERNIZACJA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Audyt energetyczny jest dokumentem potrzebnym wtascicielowi obiektu do
podjecia decyzji o rozpoczeciu modernizacji. Audyt nie jest jednak sam w sobie
projektem budowlanym, a jedynie stanowi zatozenia techniczno-ekonomiczne,
ktore w projekcie modernizacji nalezy wykorzystac.

Audyt energetyczny powinien okreslic:
- cowarto modernizowac, azeby 0siggnac¢ z tego korzysci,
- jakie zastosowac rozwigzania techniczne, jakie materiaty i urzadzenia,
jaka przyjac kolejnosc realizacji itd.,
- jakie beda koszty i efekty ekonomiczne modernizacji,

- jaka jest ocena celowosci i sposobu korzystania z kredytu, wskazanie ro-
dzaju pomocy finansowej, 0 ktorg mozna sig starac.

Sporzadzenie audytu obejmuje nastepujgce czynnosci(etapy):
- zbieranie danych o obiekcie,
- analizaiocenaistniejgcego stanu,
- poszukiwanie i formutowanie mozliwych usprawnien,
- ocenawariantowych rozwigzan i wybor rozwigzania optymalnego,
- opracowanie audytu (raportu zawierajgcego oceng i zalecenia).

Bardzo waznym krokiem podczas wykonywania audytu jest doktadna ocena ak-
tualnego stanu technicznego budynku oraz poréwnanie parametréw istniejg-
cych z obecnie wymaganymi. Na tej podstawie mozna okresli¢ wstepnie wykaz
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, ktére sa mozliwe do zasto-
sowania w konkretnym przypadku.

Audyt warto rowniez wykonac¢ z uwagi na potencjalne mozliwosci ubiegania sie
o dofinansowanie na realizacje dziatan zwigzanych z ograniczeniem zuzycia
energii oraz z redukcjg emisji i zanieczyszczen. Praktycznie w kazdym przypadku
aplikowanie o takie srodki wigze sie z koniecznoscig wykonania audytu energe-
tycznego, ktéry wykaze optymalny zakres prac oraz okresli szacowang wielko$¢
efektu srodowiskowego [4].

Szersze omoéwienie tego tematu znajduje sie w dedykowanym rozdziale niniejszej
publikacji zatytutowanym ,Audyt energetyczny”.

Dobor grubosci izolacji dla istniejgcej przegrody

Przyjmuje sie, ze wszystkie budynki projektowane, budowane i podlegajace prze-
budowie lub budynki dla ktorych zmienit sie sposob ich uzytkowania, ktore spet-
niajg wymagania zatacznika nr 2 Rozporzadzenia [ 1] obowigzujace od 31 grudnia
2020 r. sg budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (nZEB).

Rozporzadzenie [1] przywotuje w swojej tresci norme ,PN-EN ISO 6946:2017
Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przeni-
kania ciepta. Metoda obliczania”[ 2], ktéra okresla metodyke obliczen cieplnych
pozwalajacych na odpowiednie zaprojektowanie przegrody pod katem jej izo-
lacyjnosci cieplne;j.
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Metodyka ta pozwala na obliczanie oporu cieplnego i wspétczynnika przeni-
kania ciepta ptaskich komponentéw budowlanych i elementéw budynku za
wyjatkiem drzwi, okien i innych komponentéw szklonych i elementéw, przez
ktore odbywa sie przenoszenie ciepta do gruntu np. pod+t6g na gruncie i $cian
podziemnej czesci budynku.

Dobdr grubosciizolacji odbywa sie podczas wykonywania obliczen, przy uwzgled-
nieniu zatozenia, ze warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta UC nie przekra-
cza wartosci maksymalnych okreslonych w rozporzadzeniu[1].

Zaprojektowanie nowobudowanej przegrody pod wzgledem cieplnym wydaje
sie stosunkowo prostym zadaniem. Sprawa sie komplikuje, gdy nalezy dociepli¢
przegrody istniejgce. Przed podjeciem decyzji o koniecznych pracach termomo-
dernizacyjnych scian zewnetrznych nalezy w pierwszej kolejnosci dokona¢ oceny
stanu technicznego sciany przewidzianej do ocieplenia. Zagadnienia tematycz-
ne, jakie powinno sie uwzglednia¢ przy rozpoznawaniu stanu technicznego $cia-
ny zewnetrznej to zagadnienia architektoniczne, konstrukcyjne i fizykalne.

Zagadnienia te mozna opisac¢ dziataniami i tematami problemowymi, jak ponizej.
1. Zagadnienia architektoniczne:
- Analiza dotyczgca zagadnienia ochrony konserwatorskiej.
- Doprecyzowanie metody ocieplenia sciany.
- Ocena stolarki / slusarka okiennej i drzwiowej.
«  Uksztattowanie cokotu sciany.
«  Potaczenia $ciany zinnymi przegrodami.
«  Ochrona przeciwpozarowa.
- Identyfikacja elementéw wzmacniajgcych konstrukcje.
- ldentyfikacja przebiegu instalacji na elewacjach.
2. Zagadnienia konstrukcyjne:
- Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej.
- Doprecyzowanie metody ocieplenia sciany.
- Badania makroskopowe.

- Analiza dotyczaca spekan i zarysowan $ciany (warstwa wykonczenio-
wa i konstrukcyjna).

- Okreslenie sposobu wyeliminowania lub przynajmniej zminimalizowa-
nia przyczyn wystepujacych uszkodzen.
- Ocenastanu technicznego zaprawy w spoinach muru.

- Kontrola wizualna podtoza sciennego pod katem wystepowania zmian
chemicznych.

- Sprawdzenie nosnosci podtoza Sciany.
- Sprawdzenie réwnosci i gtadkosci podtoza sciennego.
«  Przeprowadzenie préby odpornosci na scieranie podtoza $ciennego.
3. Zagadnienia fizyki budowli:
- Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej badZ dokumentacji pro-
jektowej pod katem wystepujacej ochrony cieplno-wilgotnosciowej.
- Doprecyzowanie metody ocieplenia sciany.
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- Badanie makroskopowe na budynku w celu identyfikacji ewentualne-
go ocieplenia sciany.
«  Przeprowadzenie badania stopnia zawilgocenia podtoza sciennego.

- Przeprowadzenie kontroli elewacji pod katem wystepowania mikroor-
ganizmow.

- Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej $ciany.
- Ocenastanu ochrony cieplnej sciany.

Kazda z czynnosci wspomnianych powyzej jest istotna ze wzgledu na uzyskanie
oczekiwanego efektu termomodernizacji oraz trwatos¢ prac. Na uwage zastugu-
je tutaj ocena stanu ochrony cieplnej istniejgcej sciany, ktorej wyniki stang sie
podstawa decyzji o koniecznej skali docieplenia.

Diagnozowanie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych jest czynnoscig
pracochtonng i wymagajgca szerokiej wiedzy z zakresu budownictwa ogolnego,
a takze znajomosci norm i przepiséw z czasu wznoszenia obiektow. Niezwykle
przydatna jest wiedza z zakresu materiatoznawstwa, technik i technologii wzno-
szenia przegréd w réznych okresach historycznych.

Izolacyjnos¢ cieplng przegréd okresla¢ mozna metodami obliczeniowymi anali-
tycznymi oraz pomiarowymi.

Metody obliczeniowe polegajg na wyznaczeniu charakterystyki cieplnej przegro-
dy (wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K)]) na drodze obliczen inzynier-
skich wedtug procedury opisanej w normie PN-ISO 6946 [5].

Metody pomiarowe okreslenia izolacyjnosci termicznej przegrody polegaja na
wyznaczeniu wspotczynnika przenikania ciepta na drodze pomiarow gestosci
strumienia cieplnego q[w/m?] oraz temperatury na powierzchni po obu stronach
przegrody.

W oparciu o wyniki uzyskane podczas wszystkich opisanych powyzej dziatan
sktadajacych sie na petng ocene stanu technicznego przegrody osoba dokonuja-
ca oceny jest w stanie ocenic¢ czy jest mozliwe wykonanie ocieplenia danej $cia-
ny, a w przypadku potwierdzenia takiej mozliwosci - przedstawi¢ specyfikacje
materiatowa z podaniem wszystkich parametréw charakteryzujacych poszcze-
gblne komponenty ocieplenia (grubosé, wspotczynnik przewodzenia ciepta,
wspotczynnik oporu dyfuzyjnego, itp.).

Pomimo, iz podczas oceny stanu technicznego sciany zaktada sie okreslony spo-
sOb jej ocieplenia, mozliwa jest rewizja przyjetej technologii w oparciu o uzyska-
ne wyniki analiz oraz ogledzin. Rzetelnie przeprowadzona ocena stanu technicz-
nego pozwala na dobranie takiego zakresu robot budowlanych, ktory zapewni nie
tylko poprawe izolacyjnosci cieplnej i komfortu uzytkowania budynku, ale row-
niez estetyke i wysokg trwato$¢ zastosowanego uktadu ocieplen [6].
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Wptyw zaizolowanej przegrody na budynek

Docieplenie $ciany zewnetrznej wptywa na poprawe izolacyjnosci cieplnej prze-
grody jak réwniez na caty budynek, w tym na:

- Ograniczenie strat ciepta wynikajacych zjego przenikania przez Sciany ze-
wnetrzne w okresach obnizonej temperatury powietrza zewnetrznego.
Poprawe mikroklimatu pomieszczen ogrzewanych - ograniczenie strat
cieptaw pomieszczeniach przez przewodzenie, ograniczenie zjawiska wy-
chtadzania sie powierzchni wewnetrznych docieplonych $cian zewnetrz-
nych (oddziatywanie przegrody na uzytkownikéw przez promieniowanie).

- W przypadku ocieplenia $cian od strony zewnetrznej - zmniejszenie ryzy-
ka wystagpienia kondensacji powierzchniowej oraz miedzywarstwowej.

- Zwiekszenie stabilnosci cieplnej budynku, zwigzanej ze zdolnoscig aku-
mulacyjng ocieplonej sciany.

- Ograniczenie zjawiska przegrzewania sie scian w okresach podwyzszonej
temperatury powietrza zewnetrznego.

- Zmniejszenie wydatkow na ogrzewanie budynku z uwagi na zmniejszone
zapotrzebowanie budynku na energie, wynikajace z ograniczenia strat cie-
pta przez przenikanie.

Poprawe szczelnosci powietrznej budynku - nalezy pamietac o koniecz-
nosci zapewnienia doptywu powietrza zewnetrznego do pomieszczen
w przypadku wystepowania wentylacji grawitacyjnej (np. zamontowa-
nie nawiewnikdw w oknach, montaz nawiewnych kratek wentylacyjnych
w $cianach). Wskutek wdrozenia prac dostosowujgcych system wentylacji
w zwigzku z pracami ociepleniowymi(z zachowaniem wymagan przepiséw
prawnych i normatywnych), docelowo wentylacja w budynku powinna zo-
stac¢ zweryfikowana uwzgledniajac zrealizowane prace budowlane.

«  Mozliwosc dokonania przebudowy systemu grzewczego w kierunku zamia-
ny istniejgcego zrodta ciepta oraz urzadzen przekazujacych energie ciepl-
na w pomieszczeniach ogrzewanych (np. grzejniki) na nowe o nizszej mocy.

- Koniecznos¢ prowadzenia przegladéw gwarancyjnych wykonanego ocie-
plenia.

- Zwiekszenie zdolnosci akumulacyjnej (w przypadku ocieplenia od ze-
wnatrz).

- Krotszy czas nagrzewania pomieszczen zimg (w przypadku ocieplenia od
strony wewnetrznej).

- Poprawe estetyki przegrody.
- Poprawe trwatosci przegrody.

W wiekszosci przypadkow prace termomodernizacyjne $cian zewnetrznych wig-
Z3 sie z koniecznoscig wykonania robot towarzyszacych - np. przebudowa syste-
mu odwodnienia deszczowego (rynny, rury spustowe, gajgery) oraz obrébek bla-
charskich(podokienniki zewnetrzne, pasy nadrynnowe, obrobki nad krawedziach
gzymsoéw, obrobki $cianek attykowych, itp.).

Nalezy rowniez pamietac¢, ze w przypadku, gdy w wyniku dziatan termomoder-
nizacyjnych istotnie zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto do celow grzew-
czych, przygotowania c.w.u. lub chtodzenia, nalezy réwniez dostosowywac prace
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instalacji grzewczych (i innych) do zmniejszonych potrzeb. Nie jest korzystne,
kiedy po dokonaniu termomodernizacji w budynku nadal pozostaje dwukrotnie
przewymiarowany kociot, wezet cieplny oraz pompy lub niewyregulowana hy-
draulicznie instalacja grzewcza. W zwigzku z tym, praktycznie w kazdym przy-
padku podjecia termomodernizacji, powinny by¢ réwnolegle prowadzone dziata-
nia polegajgce na dostosowaniu pracy instalacji grzewczych do zmniejszonych
potrzeb cieplnych.

Rownolegle z dziataniami majacymi za zadanie zmniejszenie zuzycia energii po-
winny by¢ realizowane dziatania umozliwiajgce pomiar uzyskanych efektéw za
pomocg urzadzen pomiarowych [6].

Izolacja od wewnatrz, czy od zewnatrz?

W polskim klimacie, zgodnie z podstawowymi kanonami fizyki budowli, najko-
rzystniejszym wariantem ocieplania scian zewnetrznych jest montaz izolacji
cieplnej od strony zewnetrznej tj. oddziatywania srodowiska zewnetrznego. Przy
takim postepowaniu przegroda nie jest narazona na zawilgocenie, spowodowane
wewnetrzng kondensacja pary wodnej czy kondensacjg powierzchniowag w strefie
mostkoéw cieplnych. Takie rozwigzanie sprawdza sie w przypadku nowych budyn-
kow lub takich, ktorych modernizacja moze zostac¢ przeprowadzona z ingerencja
w fasade budynku. Jednak w przypadku modernizacji budynkow zabytkowych,
czy objetych ochrong konserwatorska, gdzie gtéwnym celem prac zwigzanych
z termomodernizacjg jest ograniczenie strat ciepta i podwyzszenie komfortu
cieplnego pomieszczen, przy uwzglednieniu kosztow ogrzewania, ocieplanie od
wewnatrz jest czesto jedynym dopuszczalnym rozwigzaniem podniesienia jako-
sci cieplnej przegréd zewnetrznych.

Kazdorazowo proces docieplania budynku powinien by¢ przedmiotem indywi-
dualnej analizy, zakohczonej wykonaniem projektu technicznego. Docieplenie
i wszelkie roboty towarzyszace powinny by¢ wykonywane na podstawie takiego
wtasnie projektu.

W przypadku ocieplania od wewnatrz kluczowe znaczenie ma uktad materiatéw,
dla ktérych wczesniej wykonano obliczenia cieplno-wilgotnosciowe. W celu uzy-
skania zatozonych rezultatow konieczne jest zachowanie materiatow, ich gru-
bosci i kolejnosci warstw oraz ich doktadny montaz (izolacja termiczna utozona
bez pustek i mostkow termicznych; szczelna warstwa paroizolacyjna). W kazdym
przypadku nalezy rowniez pamietac o skutecznym zabezpieczeniu budynku przed
wilgocia (szczelna warstwa elewacyjna, gwarantujgca brak istotnego zewnetrz-
nego oddziatywania wilgoci - ulewny deszcz; podcigganie kapilarne z podtoza)
i zapewnieniu wymaganej wymiany powietrza wewnetrznego [7].

Metody ocieplen
Na rynku jest wiele dostepnych technologii ocieplen przegrod zewnetrznych

umozliwiajacych ocieplenie praktycznie kazdego rodzaju przegrody. Dotyczy to
ocieplen zaréwno przegrod wykonywanych w technologiach tradycyjnych, jak
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i wysoce zaawansowanych technologicznie przegrod w budynkach przemysto-
wych. W kazdym przypadku audytor energetyczny (lub projektant) jest w stanie
dobra¢ odpowiednie rozwigzania. Generalnie dostepne sg metody mokre - wy-
magajagce uzycia zapraw klejowych i tynkéw oraz metody suche.

METODA MOKRA

Metoda mokra ocieplenia (zwana tez metodg ETICS z ang. External Thermal In-
sulation Composite Systems lub metoda lekka-mokrag) polega na zamocowaniu
do $cian zewnetrznych budynku warstwy izolacji termicznej, a nastepnie zabez-
pieczeniu tej izolacji siatkg wykonang z wtdkna szklanego zatopiong w zaprawie
klejowo-szpachlowej. Cato$¢ pokrywana jest zaprawa tynkarskg produkowana
w roznych technologiach, granulacjach i strukturach. Za trwate potaczenie za-
réwno poszczegoélnych elementow, jak i za trwate potagczenie warstwy termoizo-
lacyjnej z podtozem odpowiedzialne sg zaprawy: klejaca i klejaco-szpachlowa.
Naprezenia termiczne wynikajgce z ekspozycji sciany elewacji wystawionej na
dziatanie czynnikow zewnetrznych (gtownie wskutek promieniowania cieplnego
stonca, skokowych wahan temperatur, rozmarzania/zamarzania lub ochtodzenia
gornej warstwy w wyniku opaddw np. gradu) przejmuje warstwa zbrojona siatka
z wtdkna szklanego. Catos¢ systemu ocieplenia zamyka warstwa wykoncze-
niowa, dekoracyjno-ochronna. Najwazniejszym zadaniem tego sktadnika jest
ochrona materiatow znajdujgcych sie pod warstwg tynku nawierzchniowego
oraz spetnienie wszystkich oczekiwan zwigzanych z estetyka elewacji. Elemen-
tami uzupetniajgcymi sg listwy i kotki. Warstwe izolacji termicznej stanowig ptyty
styropianowe lub wetna mineralna, rzadziej pianka PUR/PIR.

Metoda ciezka mokra - to technologia, opracowana w Polsce w latach 70. XX wie-
ku, aby zabezpieczy¢ sciany budynkéw wielkoptytowych przed przemarzaniem
i przeciekami. Metoda ta zostata prawie catkowicie wyparta przez metode lekka
mokrg, lecz mozna jg czasem spotkac¢ na starych budynkach. R6znica w stosun-
ku do metody lekkiej polega na stosowaniu ciezkich tynkéw cementowo-wapien-
nych o grubosci 1,5-2,5 cm oraz stalowej siatki wzmacniajacej z pretéw zbroje-
niowych fi 4,5 mm, zawieszonej na stalowych bolcach.

Za metode ciezkg mokrg mozna tez uzna¢ stosowang w latach 80. metode
POSS/70, gdzie materiatem izolacyjnym byty ptyty dwuwarstwowe ze styropianu
i supremy. Na poczatku lat 90. zaniechano wykonywania docieplen tag metoda.

METODA SUCHA

Metody suche mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- metody wykorzystujgce uformowane materiaty izolacyjne - takie, w kto-
rych system mocowan izolacji wymaga uzycia tgcznikow mechanicznych,
a wykonczenie sciany jest wykonywane z gotowych systeméw elewacyj-
nych (blacha, ptyty ostonowe, ptyty panwiowe etc.).

- metodyizolacji,in-situ”, gdzie warstwa izolacyjna formowana jest przy wy-
korzystaniu nieuformowanego, luznego materiatu.
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Rysunek 04-1 Ocieplenie budynku metoda lekkg-mokra (ETICS). Zrédto: opracowanie wiasne.

Metoda lekka sucha to metoda, w ktdérej do montazu ocieplenia i wykonczenia
$cian budynkdw nie uzywa sie kleju, zaprawy, a tym samym wody. Wszystkie war-
stwy mocowane sg mechanicznie przy uzyciu, srub, gwozdzi, zszywek. Metoda ta
polega na utozeniu izolacji termicznej na scianach budynkow, pomiedzy listwami
rusztu konstrukcyjnego z zaimpregnowanego drewna lub metalowych profili, do
ktorych mocowana jest warstwa elewacyjna - siding winylowy, deski, blache tra-
pezowa lub inny materiat elewacyjny.

Gtownym materiatem termoizolacyjnym wykorzystywanym w tej metodzie jest
wetna mineralna, ale stosuje sie takze styropian[8].

Metoda wykonywania izolacji ,in-situ” polega na uformowaniu warstwy izolacyjnej
nabudowie poprzezwdmuchniecie luznego materiatu do izolowanej przestrzeni/
naizolowane podtoze lub natrysnieciu materiatu tworzacego izolacyjng warstwe.

Obecnie w Europie do izolacji cieplnej budynkow stosuje sie gtownie wyroby z:
- weitny mineralnej szklanej i skalnej (MW),
- styropianu(EPS),
. polistyrenu ekstrudowanego (XPS),
- sztywnej pianki poliuretanowej (PIR i PUR),
- piankifenolowej (PF),
- szkta piankowego (CG),
- wetny drzewnej (WW).
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Rysunek 04-2 Ocieplenie budynku metodg lekka-sucha. Zrodto: opracowanie wtasne.

Wiekszos¢ z nich wystepuje w postaci fabrycznie uksztattowanych mat badz
ptyt, a czes¢ dodatkowo rowniez w postaci luznej do uformowania na miejscu
(wdmuchiwania) lub do natryskiwania.

Wybdér izolacji kazdorazowo odbywa sie ze wzgledu na szereg kryteriow, ktérych
zestaw i wage determinujg miejsce wbudowania materiatu izolacyjnego i wyma-
gania projektowe. Do najistotniejszych cech naleza:
- wiasciwosci termoizolacyjne (okreslone wartoscig deklarowanego wspot-
czynnika przewodzenia ciepta lambda D - im nizsza wartos¢ tym lepszym
izolatorem jest materiat);

- palnos¢ materiatu (okreslana klasg reakcji na ogien, ktorg opisuje sie lite-
rami A-F, gdzie klasa A jest klasg najwyzsza i opisuje materiat niepalny);

- witasciwosci mechaniczne (dla réznych materiatéw okreslane sg przy wy-
korzystaniu réznych parametréw okreslajgcych np. wytrzymatosc¢ na sci-
skanie, wytrzymatos¢ na zginanie, wytrzymatos¢ na rozrywanie);

- cechy zwigzane z trwatoscig, jak np. stabilno$¢ wymiarow, trwato$¢ wta-
sciwosci izolacyjnych, czy klasy reakcji na ogien;

- paroprzepuszczalnosc.

Wymienione materiaty mozna nazwac¢ materiatami tradycyjnymi, gdyz sa bardzo
dobrze znane, zaréwno pod wzgledem ich cech jak réwniez technologii montazu.

Na rynku mozna znalez¢ réwniez inne, nowoczesne materiaty do izolacji cieplnej
jak aerozele lub izolacje prézniowe (panele VIP - vacuum insulation panel).
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Aerozele sg obecnie najlzejszymi substancjami statymi, powstatymi z krze-
mionki. Typowy aerozel jest potprzezroczystym ciatem statym o strukturze
sztywnej piany. Na jego mase sktada sie w 90-99,8% powietrze, reszte stanowi
porowaty materiat tworzacy jego strukture.

Aerozele poza bardzo matg gestoscig cechujg sie bardzo niskim wspotczynni-
kiem przewodzenia ciepta, dobrg izolacyjnosciag akustyczng i stabilnoscig po-
staciowg w wysokich temperaturach. Odpowiednio uformowane i wzmocnione
wtdknem szklanym wystepujg w budownictwie w postaci gietkich mat o bardzo
dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych i akustycznych. Mata grubos$¢ mate-
riatu (zwykle 5 lub 10 mm) ma swoje wady i zalety. Uzyskanie warstwy izolacyjnej
o duzym oporze cieplnym przy wykorzystaniu mat aerozelowych jest bardzo trud-
ne (wigze sie z koniecznos$cig wykorzystania materiatu wielowarstwowo i nalezy
liczy¢ sie ze wzrostem wspotczynnika przewodzenia ciepta). Maty aerozelowe
sprawdzajg sie natomiast znakomicie jako izolacja przestrzeni o ograniczonej
grubosci, np. jako izolacja osciezy okiennych, drzwiowych, izolacja lukarn, wnek
podokiennych itp.

Prézniowe panele izolacyjne (VIP) to materiat wcigz nowy (chociaz pojawit sie
na rynku kilkanascie lat temu) i nadal wasko wykorzystywany. Panel sktada sie
z dwoéch podstawowych elementdw: rdzenia i warstwy zewnetrznej, membrany
otaczajacej rdzen. Rdzeniem sg zwykle wtdkna szklane, pianka poliuretanowa,
otwartokomorkowa pianka polistyrenowa, krzemionka pirogeniczna i nanozele
oraz osuszacze i pochtaniacze, umieszczane tam ze wzgledu na koniecznos¢ ab-
sorpcji pary wodnej i gazow.

Wybo6r materiatu rdzenia decyduje o wtasciwosciach mechanicznych panelu.
Membrane panelu VIP stanowi wielowarstwowa folia. Wewnatrz panelu w rdzeniu
panuje podcisnienie. Taka budowa umozliwia uzyskanie przez ten materiat bar-
dzo dobrych witasciwosci izolacyjnych (bardzo niskiej wartosci wspdtczynnika
przewodzenia ciepta). Jednoczesnie jednak sam panel VIP jest materiatem bar-
dzo podatnym na uszkodzenia i nie dajgcym mozliwosci obrobki mechanicznej
na budowie (wymagane bardzo doktadne wykonanie planu montazu przed za-
mowieniem materiatu). To sprawia, Ze panele VIP wcigz nie sg materiatem po-
wszechnym i spotkac¢ je mozna na budowach niezwykle rzadko.

OCENA JAKOSCI DOCIEPLENIA BUDYNKU

Zaleca sie, aby ocena jakosci wykonanego na budynku docieplenia kazdorazowo
odbywata sie zgodnie zinstrukcja wydang przez Instytut Techniki Budowlanej[9].

Okresla ona szczegdétowo odbiér robdt miedzyoperacyjnych i koncowych, nie
wspomina jednak o mozliwosci oceny jakosci wykonanego na budynku docieple-
nia przy uzyciu termowizji. Metoda termowizyjna (opisana szerzej w dedykowa-
nym rozdziale niniejszej publikacji)jest uznana i szeroko stosowana w innych kra-
jach UE, a zwtaszcza w panstwach skandynawskich. Polega ona na wizualizacji
temperatury powierzchni docieplenia z wykorzystaniem podczerwieni.
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Bezpieczenstwo pozarowe budynkéow

Projektowanie i wznoszenie, czy modernizacja budynkow poza aspektami zwig-
zanymi z energooszczednoscig powinna uwzglednia¢ rowniez wszelkie aspekty
zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym. Wymagania w tym zakresie zawarte sg
w Dziale VI rozporzadzenia WT [1].

Przepisy te ustanawiaja pie¢ klas odpornosci pozarowej budynkow lub ich czesci
stanowigcych odrebng strefe pozarowa: A, B, C, D, E. Przy czym klasa A jest klasa
najwyzsza.

Budynki oraz czesci budynkdw, bedacych odrebnymi strefami pozarowymi dzieli
sie na:
- Budynki ZL - mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci pu-
blicznej charakteryzowane kategorig zagrozenia ludzi,

«  Budynki PM - produkcyjne i magazynowe,
- Budynki IN - inwentarskie (stuzace do hodowli inwentarza).

Klasa odpornosci pozarowej okresla sie w zaleznosci od wysokosci budynkui ilo-
$ci kondygnacji nadziemnych oraz od stopnia zagrozenia pozarowego dla 0séb
i mienia. Dla budynkow mieszkalnych (ZL) klasa odpornosci pozarowej zalezy od
ich kategorii (I do V) oraz grupy wysokosciowej budynku. Budynki mieszkalne na-
leza tylko do kategorii ZL IV. Odpowiednie wymagane klasy odpornosci pozaro-
wej dla konkretnej wysokosci budynku mieszkalnego znajdujg sie w rozdziale 6
WTI[1].

Przepisy wprowadzajg rowniez pojecie odpornosci ogniowej. Klasa odpornosci
pozarowej dotyczy budynku, natomiast klasa odpornosci ogniowej jego elemen-
tow. Obie ze sobg scisle powigzane, bowiem by zapewni¢ dang klase odpornosci
pozarowej catego budynku, nalezy wykonac¢ jego elementy w odpowiedniej klasie
odpornosci ogniowej. Dotyczy to gtéwnej konstrukcji nosnej, konstrukcji dachu
i jego przykrycia, stropu, $cian zewnetrznych oraz scian wewnetrznych[10].
Klasa odpornosci ogniowej okreslana jest za pomoca litery i cyfr. Litery R, E oraz
| okreslajg zakres odpornosci ogniowe;j:

+ R-nosnos¢ ogniowa,
«  E-szczelnosc ogniowa,
« | -izolacyjnos¢ ogniowa.

Cyfry natomiast okreslajg czas w minutach, w jakim element budynku powinien
utrzymac¢ swoje wtasciwosci ogniowe w warunkach pozaru standardowego.
Szczegotowe wymagania dla poszczegolnych przegréd zewnetrznych znajduja
sie w rozdziale 6 WT[1].

Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa pozarowego budynkéw w ramach
modernizacji poszczegolnych przegréd budowlanych jest integralnym elemen-
tem efektywnej termomodernizacji.

MODERNIZACJA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH
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Budynki mieszkalne zazwyczaj wyposazone sg w system wentylacji naturalnej
lub mechanicznej wywiewnej. Przeprowadzanie kompleksowych dziatan termo-
modernizacyjnych, ktére poprawiajg w znacznym stopniu izolacyjnos$¢ przegrod
zewnetrznych i szczelnos¢ budynkow, wptywa bezposrednio na strukture bilansu
cieplnego gdzie gtéwnym udziatowcem w bilansie strat ciepta sg wtasnie stra-
ty ponoszone z tytutu podgrzewania powietrza wentylacyjnego przez dowolny
system ogrzewania. Czesto spotykanag jednak sytuacja jest brak odpowiedniego
przeptywu powietrza w pomieszczeniach na skutek wymiany na szczelng sto-
larki okiennej niewyposazonej w odpowiednio dobrane nawiewniki. W efekcie

uzytkownicy przebywajg w stabo wentylowanych po-
mieszczaniach, bez zapewnienia odpowiedniej jakosci

Przeprowadzanie powietrza narazajgc sie na negatywne skutki zdrowotne,
kompleksowych czesto okreslane jako syndrom chorego budynku (ang.
dziatan w zakresie sick building syndrome, SBS).
termomoderniz’acji _ W celu zapewnienia odpowiedniego komfortu zycia uzyt-
wptywa bezposrednio  kownikéw, niezbedna jest skuteczna wentylacja, zwtasz-
na strukture czaw pomieszczeniach, w ktérych spedzamy duzo czasu,
bilansu cieplnego czyli takze w domach i mieszkaniach. Odpowiednio do-
gdzie gtownym brany do danych potrzet? s‘ys.tem wentylacyjny, zapewmg
. nie tylko staty doptyw swiezego powietrza, ale rowniez
udziatowcem

w bilansie strat
ciepta sq wtasnie

usuwa nadmierng wilgo¢ z pomieszczen, powstatg w wy-
niku oddychania, gotowania czy kapieli. Skuteczna wen-
tylacja musi gwarantowac $wieze powietrze niezaleznie

straty ponoszone od warunkow pogodowyckh i pory roku oraz obejmovxl/(aé

. swoim zasiegiem wszystkie pomieszczenia w mieszka-
z tyt_u*u podgrzewania niu. Dlatego tak wazny jest dobor odpowiedniego rodzaju
powietrza wentylacji dla danych potrzeb, ktéry nie tylko zapewni
wentylacyjnego przez staty doptyw swiezego powietrza, usuwanie nadmiernej
dowolny system wilgoci z pomieszczen, brak przeciggow i hatasu uliczne-
ogrzewania. go, ale rowniez sprawi, ze ciepto w postaci usuwanego

powietrza nie bedzie nadmiernie marnowane.

Zagadnienie zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej wentylacji mozna podzieli¢
na dwa etapy: pierwszy - zapewnienie odpowiedniego strumienia wentylacyjne-
go w pomieszczeniu zgodnie zjego przeznaczeniem oraz drugi - zaprojektowanie
i wykonanie instalacji wentylacyjnej zapewniajgcej projektowany strumien wen-
tylacyjny. Podczas okreslania niezbednego strumienia objeto$ciowego powie-
trza wentylacyjnego napotyka sie na pewng niescistos¢, ktora wigze sie z proble-
mem wspotistnienia az trzech wytycznych/norm:

PN-EN 12831[10] Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego - strumien powietrza wentylacyjnego

zalezy od kubatury pomieszczenia wentylowanego;

PN-83/B-03430/Az3:2000 [ 9] Wentylacja w budynkach mieszkalnych, za-
mieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej - strumien ten jest suma
strumieni powietrza usuwanych z pomieszczen tzw. brudnych (tazienka,
kuchnia, WC);
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metodologia sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku - stru-
mien powietrza wentylacyjnego zalezy od wskaznika jednostkowego zapo-
trzebowania na wentylacje, odniesionego do m? powierzchni ogrzewanej,
dla wentylacji grawitacyjnej i mechaniczne;.

Norma PN-EN 12831 proponuje przyjecie do obliczen strat ciepta na podgrzanie

powietrza wentylacyjnego minimalnej krotno$ci wymiany powietrza zewnetrzne-
go, zgodnie z tabelg ponizej.

Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego [10].

Typ pomieszczenia n..h
Pomieszczenie mieszkalne 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 15

Norma PN-83-B-03430 wskazuje, ze system wentylacji w budynkach miesz-
kalnych powinien zapewnia¢: doprowadzenie powietrza z zewnatrz do pokojow
mieszkalnych oraz kuchni z oknem zewnetrznym, a takze usuwanie zuzytego
powietrza z kuchni, tazienki, oddzielnej toalety oraz z pomieszczenia pomocni-
czego, jezeli takowe wystepuje. Zmiana Az3 do normy catkowicie odrzucita sto-
sowanie zbiorczych przewodow wentylacji grawitacyjnej, eliminujgc tym samym
zjawisko naptywu do pomieszczen zuzytego powietrza z innych pomieszczen
(mieszkan) podtaczonych do tego samego pionu. llo$¢ nawiewanego powietrza
okreslona jest przez sume strumieni powietrza wywiewanych z pomieszczen
brudnych. Niezaleznie od rodzaju zastosowanej wentylacji powinien on wynosic¢
nie mniej niz:

70 m3/h - dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie gazo-

wa lub weglowa,

30 m*/h - dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie elek-
tryczna, w mieszkaniu do 3 osaéb,

50 m?/h - dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie elek-
tryczna, w mieszkaniu powyzej 3 oséb,

50 m’/h - dla kuchni bez okna zewnetrznego lub dla wneki kuchennej wy-
posazonej w kuchnie elektryczng,

50 m3/h - dla tazienki(z toaletg lub bez),
30 m*/h - dla oddzielnej toalety,
15 m3/h - dla pomieszczenia pomocniczego bez okien.

Metodologia sporzadzania charakterystyki energetycznej [5] uzaleznia wielko$¢
strumienia powietrza wentylacyjnego od zastosowanego systemu wentylacji
(grawitacyjna lub mechaniczna wywiewna), co przedstawia tabela ponizej.
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Wielkos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego w zaleznosci od zastosowania systemu
wentylacji[5].

Typ budynku/rodzaj pomieszczenia/system wentylacji V.., m¥/(s-m?)
Budynki wielorodzinne - grawitacyjna i mechaniczna:
Lokale mieszkalne:
ciggta 0,32-10°
mechaniczna z ostabieniem w nocy 0,28-10°
Klatki schodowe:
z wiatrotapem 0,22-10°°
bez wiatrotapu 0.07-10°3
Budynki jednorodzinne - grawitacyjna i mechaniczna:
ciggta 0,31-10°
mechaniczna z ostabieniem w nocy 0,27-10°3

Spetnienie powyzszych wymagan, w celu zapewnienia odpowiedniego komfortu,
generuje duze straty ciepta, ktore przy dzisiejszej izolacyjnosci przegrod domi-
nuja w bilansie ciepta budynku. Ponadto polskie przepisy, a doktadnie Warunki
Techniczne, doktadnie precyzujg wymagania ogolne i szczegotowe w dziale IV
Wentylacja i Klimatyzacja[6], a mianowicie:

§147.1.

§149.1.

Wentylacja i klimatyzacja powinny zapewni¢ odpowiednia jako$¢ sro-
dowiska wewnetrznego, w tym wielkos¢ wymiany powietrza, jego czy-
stos¢, temperature, wilgotnos¢ wzgledna, predkosc¢ ruchu w pomiesz-
czeniu, przy zachowaniu przepiséw odrebnych i wymagan Polskich
Norm dotyczgcych wentylacji, a takze warunkéw bezpieczenstwa po-
zarowego i wymagan akustycznych okreslonych w rozporzadzeniu.

. Wentylacje mechaniczng i grawitacyjng nalezy zapewni¢ w pomiesz-

czeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, w pomieszczeniach bez
otwieranych okien, a takze w innych pomieszczeniach, w ktorych ze
wzgledow zdrowotnych, technologicznych lub bezpieczenstwa ko-
nieczne jest zapewnienie wymiany powietrza.

Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do pomieszczen
niebedacych pomieszczeniami pracy, powinien odpowiada¢ wymaga-
niom Polskiej Normy dotyczacej wentylacji, przy czym w mieszkaniach
strumien ten powinien wynika¢ z wielkosci strumienia powietrza wy-
wiewanego, lecz by¢ nie mniejszy niz 20 m*/h na osobe przewidywang
w projekcie budowlanym na pobyt staty.

. Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do pomieszczen

pracy powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w przepisach o
bezpieczenstwie i higienie pracy.

. Powietrze zewnetrzne doprowadzane do pomieszczen za pomocya

wentylacji mechanicznej lub klimatyzacji, zanieczyszczone w stopniu
przekraczajacym wymagania okreslone dla powietrza wewnetrznego
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w przepisach odrebnych w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia, powinno by¢ oczyszczone przed
wprowadzeniem do wentylowanych pomieszczen, z uwzglednieniem
zanieczyszczen wystepujgcych w pomieszczeniu. Wymaganie to nie
dotyczy budynkéw jednorodzinnych, mieszkalnych w zabudowie za-
grodowej i rekreacji indywidualnej.

4. W pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi, wentylowa-
nych w sposéb mechaniczny lub klimatyzowanych, nalezy przyjmowac
do obliczen, zgodnie z Polskg Norma dotyczacag parametréw oblicze-
niowych powietrza wewnetrznego, wartosci temperatury, wilgotnosci
wzglednej i predkosci ruchu powietrza w pomieszczeniach.

5. Dla pomieszczeh przeznaczonych na staty pobyt ludzi, wentylowanych
w sposo6b naturalny, nalezy przyjmowac do obliczen wartosci tempe-
ratury wewnetrznej w okresach grzewczych zgodnie z tabelg w § 134
ust. 2.

Dodatkowe wytyczne i wymagania zwigzane z wentylacjg mieszkan znajduja sie
w Dz.U. 2022 poz. 1225, Dziat IV Wentylacja i Klimatyzacja Rozdziat 6 WENTYLA-
CJA - wymaganiawg WT[6]:

§165. 1. W budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, o$wiaty, wy-
chowania, opieki zdrowotnej i opieki spotecznej, a takze w pomiesz-
czeniach biurowych przeznaczonych na pobyt ludzi, niewyposazonych
w wentylacje mechaniczng lub klimatyzacje, okna, w celu okresowego
przewietrzania, powinny mie¢ konstrukcje umozliwiajaca otwieranie
co najmniej 50% powierzchni wymaganej zgodnie z § 57 dla danego
pomieszczenia.

2. Skrzydta okien, Swietliki oraz nawietrzaki okienne, wykorzystywane do
przewietrzania pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi, powinny
by¢ zaopatrzone w urzadzenia pozwalajgce na tatwe ich otwieranie
i regulowanie wielkosci otwarcia z poziomu podtogi lub pomostu
takze przez osoby niepetnosprawne, jezeli nie przewiduje sie korzy-
stania z pomocy innych wspotuzytkownikow.

3. W przypadku zastosowania w pomieszczeniach innego rodzaju wen-
tylacji niz wentylacja mechaniczna nawiewna lub nawiewno-wywiew-
na, doptyw powietrza zewnetrznego, w ilosci niezbednej dla po-
trzeb wentylacyjnych, nalezy zapewnié¢ przez urzadzenia nawiewne
umieszczane w oknach, drzwiach balkonowych lub w innych cze-
$ciach przegréd zewnetrznych.

4. Urzadzenia nawiewne, o ktorych mowa w ust. 3 powinny by¢ stosowa-
ne zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Polskiej Normie dotycza-
cej wentylacji w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publiczne;j.
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Wymagania zwigzane ze szczelnoscig budynku na przenikanie powietrza zawarte
sgw Dz.U. 2022 poz. 1225 Zatacznik 2[6].

2.3 Szczelnos¢ na przenikanie powietrza

2.3.1. W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci
publicznej i produkcyjnym przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste,
ztgcza miedzy przegrodami i czesciami przegrod (m.in. potaczenie
stropodachoéw lub dachéw ze scianami zewnetrznymi), przejscia ele-
mentow instalacji (takie jak kanaty instalacji wentylacyjnej i spalino-
wej przez przegrody zewnetrzne) oraz potaczenia okien z o$ciezami
nalezy projektowac i wykonywac pod katem osiggniecia ich catkowitej
szczelnosci na przenikanie powietrza.

2.3.2. W budynkach niskich, sredniowysokich i wysokich przepuszczalnosé
powietrza dla okien i drzwi balkonowych przy cisnieniu rownym 100 Pa
wynosi nie wiecej niz 2,25 m*/(m-h) w odniesieniu do dtugosci linii sty-
kowej lub 9 m*/(m?2-h)w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada
klasie 3 Polskiej Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien
i drzwi. Dla okien i drzwi balkonowych w budynkach wysokosciowych
przepuszczalnos¢ powietrza przy cisnieniu réwnym 100 Pa wynosi nie
wiecej niz 0 75 m’/(m-h) w odniesieniu do dtugosci linii stykowej lub
3 m3/(m?h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 4
Polskiej Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien i drzwi.

2.3.3. Zalecana szczelnos¢ powietrzna budynkow wynosi:

W budynkach z wentylacjg grawitacyjng lub wentylacjg hybrydo-
wag: n <3,01/h;

w budynkach z wentylacjg mechaniczng lub klimatyzacja:
ng,<1,51/h.

2.3.4. Zalecane jest, by po zakonczeniu budowy budynek mieszkalny, za-
mieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjny zostat
poddany prébie szczelnosci przeprowadzonej zgodnie z Polskg Norma
dotyczaca okreslania przepuszczalnosci powietrznej budynkdw w celu
uzyskania zalecanej szczelnosci budynkow okreslonej w pkt 2.3.3.

Prawidtowy system wentylacji mieszkan powinien:
zapewnia¢ w trybie ciggtym odpowiedni mikroklimat i dobrg jakos¢
powietrza,
mie¢ regulowang wydajnos¢, czyli mozliwos¢ zwiekszania lub zmniejsza-
nia strumienia powietrza wedtug aktualnego zapotrzebowania,
zapobiegac powstawaniu przeciggow,
usuwac z pomieszczen szkodliwe substancje oraz nieprzyjemnie zapachy,
powstrzymywac rozwoj plesni i grzybow,
ograniczac zapotrzebowanie na energie cieplna.
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Majac powyzsze na uwadze, nalezy zaprojektowac, a nastepnie zrealizowac od-
powiedni system wentylacyjny. Ponizej scharakteryzowano podstawowe rodzaje
wentylacji stosowane w budownictwie wielorodzinnym.

Jednym z najbardziej popularnych systeméw wentylacyjnych w budynkach
mieszkalnych jest system wentylacji naturalnej:

najprostszy system wymiany powietrza w polskich mieszkaniach;

idea tego rozwigzania oparta jest na przeptywie powietrza, wymusza-
nym przez cisnienie czynne w kanale wentylacyjnym, zalezne od roznicy
gestosci powietrza zewnetrznego i wewnetrznego (podgrzanego) oraz
wysokosci przewodu wentylacyjnego (od potozenia kratki wentylacyjnej
w pomieszczeniu do zwienczenia kanatu wentylacyjnego);

ruch powietrza determinuje réznica cisnienia wywotana dziataniem wia-
tru na budynek. W celu zachowania réwnowagi cisnien swieze powietrze
zewnetrzne przedostaje sie do wnetrza budynku przez nieszczelnosci
w drzwiach lub oknach (tzw. infiltracja), a takze przez nawiewniki okienne
i kratki $cienne umieszczone pod oknami;

powietrze ogrzewa sie dzieki obecnosci grzejnikéw lub ogrzewania podto-
gowego i cyrkuluje po pomieszczeniu. Intensywnos¢ wymiany powietrza
zalezy rowniez od sity wiatru (czesto stosowane sg nasadki kominowe
ograniczajgce jego oddziatywanie lub wykorzystujgce go do wspomagania
wentylacji) oraz od wysokos$ci kanatow wentylacyjnych - im wyzsze tym
wentylacja dziata sprawniej;

straty ciepta czesto sg wyzsze od zamierzonych, opartych na nominalnych
przeptywach powietrza.

W dzisiejszym budownictwie o wysokiej izolacyjnosci cieplnej przegrod ze-
wnetrznych, bardzo czesto mozna sie spotkac z sytuacjg braku montazu nawiew-
nikow okiennych, a nawet jesli sg one stosowane, to pozostajg czesto zamkniete.
Oszczednosc energii w takiej sytuacji jest tylko pozorna, bo z powodu braku wy-
miany powietrza w pomieszczeniach nie jest zapewniony komfort uzytkowania
oraz wystepuje mozliwosc¢ zawilgocenia przegrod i rozwoj grzybow i plesni.

Reasumujac, w przypadku wentylacji grawitacyjnej obserwujemy brak stabilnej
w czasie wymiany powietrza oraz brak mozliwosci wptywu na jej intensywnosc,
dostosowang do chwilowych potrzeb. Rownoczesnie dochodzi do marnotraw-
stwa energii poprzez usuwanie kanatami wentylacyjnymi ogrzanego powietrza
wentylacyjnego.
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Nazywany réwniez systemem wentylacji wymuszonej, gdyz wymiana po-
wietrza jest skutkiem dziatania wentylatoréw nawiewnych i/lub wywiew-
nych, co daje mozliwos¢ kontroli i sterowania systemem.

Znacznie skuteczniejszy od grawitacyjnego, lecz nadal rzadko stosowany
przez inwestorow. System sktada sie z wentylatora kanatowego, kanatow,
kratek wywiewnych zlokalizowanych w pomieszczeniach wymagajacych
wentylacji (tazienki, kuchnie, pomieszczenia bez okien) oraz wyrzutu po-
wietrza zuzytego na zewnatrz budynku, ktory znajduje sie w scianie ze-
wnetrznej lub w dachu (dachéwka wywiewna).

Moze mie¢ rozne odmiany, zalezne od sposobu wymiany powietrza, kie-
runku ruchu powietrza w stosunku do wentylowanego pomieszczenia, roz-
nicy cisnienia wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia.

Podstawowy podziat na:
wentylacje nawiewna - wentylator zapewnia doptyw Swiezego powie-
trza do pomieszczenia,

wentylacje wywiewang - wentylator usuwa zanieczyszczenia z po-
mieszczenia a $wieze powietrze naptywa w sposoéb naturalny,

wentylacje nawiewno-wywiewng - uktad wentylatora nawiewnego i wy-
wiewnego zapewnia przeptyw powietrza w pomieszczeniu.

W nowoczesnym budownictwie wielorodzinnym czesto stosuje sie wentylacje
mechaniczna centralng, ze wspolnym przewodem zbiorczym, do ktérego pod-
taczone sg pomieszczenia z wielu mieszkan. Rozwigzanie takie jest korzystne ze
wzgledu na niewielka powierzchnie zajmowang przez instalacje wentylacyjna.
Dla prawidtowego funkcjonowania systemu, z uwagi na wtasciwe zabezpiecze-
nie akustyczne, jak réwniez wyeliminowanie przenikania zapachow, wymagana
jest praca ciggta. W zwigzku z tym, w instalacjach centralnych z zastosowaniem
konwencjonalnych wentylatorow dachowych lub kanatowych, odprowadzana jest
duza ilo$¢ ogrzanego powietrza wentylacyjnego na zewnatrz, co wigze sie z du-
zymi stratami energii. Wadami tego systemu sa: trudnosci regulacji instalacji,
niska odporno$¢ na nieuprawnione ingerencje uzytkownikéw w okresie eksplo-
atacji oraz hatas wewnatrz i na zewnatrz budynku.

Zalety wentylacji mechanicznej to stata i skuteczna wymiana powietrza, jednak
jest to rozwigzanie drozsze od wentylacji naturalnej. Wykorzystujgc zalety obu
systemoéw, coraz czesciej w nowo powstajgcych budynkach mieszkalnych stosuje
sie system wentylacji hybrydowe;j.

Naprzemienne dziatanie instalacji w sposéb mechaniczny i grawitacyjny.
W przypadku zbyt niskiego ci$nienia wynikajgcego z warunkéw atmosfe-
rycznych wtaczany jest system wentylacji wywiewnej poprawiajacy prze-
ptyw powietrza.
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Na kominie, ktory konczy kanat wentylacyjny, montowane sg specjalne
nasady kominowe (wentylatory niskocisnieniowe) potgczone z uktadem
sterujacym.

Zapewnia skuteczng i wymagang wymiane powietrza.

Generuje straty ciepta na skutek wyrzucania podgrzanego powietrza na
zewnatrz, niezaleznie od chwilowej pracy sytemu grawitacyjnego czy me-
chanicznego.

Bardziej zaawansowanym rozwigzaniem, stosowanym coraz czesciej w budow-
nictwie mieszkalnym wielorodzinnym, jest system wentylacji higrosterowane;j.

Moze byc¢ stosowany w nowych, jak rowniez w istniejgcych budynkach.

Polega na dostosowaniu ilosci $wiezego powietrza do aktualnych potrzeb
danego mieszkania, a wskaznikiem decydujgcym o wielkosci strumienia
nawiewanego i wywiewanego powietrza jest wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza w pomieszczeniach.

System sktada sie przede wszystkim z higrosterowanych nawiewnikow
zlokalizowanych w pokojach, ktére umozliwiajg dostarczanie powietrza
zewnetrznego oraz higrosterowanych kratek wywiewnych lub wyciggo-
wych, montowanych w pomieszczeniach tzw. brudnych (kuchnia, tazienka,
WC), stuzgcych do reqgulowania ilo$ci powietrza usuwanego.

Kazdy element tego systemu reaguje samoczynnie i ustala przeptyw po-
wietrzaw zaleznosci od aktualnych potrzeb danego pomieszczenia, co jest
realizowane poprzez wyposazenie elementdéw nawiewnych i wywiewnych
w czujniki sktadajace sie z wigzki tasm wykonanych z poliamidu (zdolnosci
zmiany dtugosci w zaleznos$ci od poziomu wilgoci). Pod wptywem zmiany
wilgotnosci tasma wydtuza sie lub skraca, nastepnie za pomoca uktadu
mechanicznego przektadane jest to na ruch otwierajgcy lub zamykajgcy
przepustnice, powodujgc tym samym powiekszanie lub dtawienie stru-
mienia naptywajgcego powietrza.

Minimalna liczba nawiewnikow to 1 nawiewnik w kazdym pokoju i kuchni,
natomiast prawidtowo liczbg nawiewnikow dobiera si¢ na podstawie V,
(z Polskiej Normy PN-B-03430:1983 ze zmiang Az3:2000, ktora okresla
ilos¢ powietrza jakg nalezy usuna¢ z poszczegolnych pomieszczen) oraz
nominalnego strumienia powietrza, jaki moze przeptyna¢ przez nawiewnik
przy Ap=10 Pa.

Kratki higrosterowane, umieszczone w kazdym pomieszczeniu tzw. brud-
nym (tazienka, toaleta kuchnia), regulujg strumien usuwanego powietrza
poprzez stopien ich otwarcia, na podobnej zasadzie jak nawiewniki higro-
sterowane.

Wymiana powietrza realizowana poprzez stopien otwarcia nawiewnikow
jest metoda uproszczong, uwzgledniajgca zmienny strumien nawiewane-
go powietrza.

Czesto systemy higrosterowane pozwalajg na wspotprace kratek higro-
sterowanych z wentylacjg mechaniczng wywiewna.
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Reasumujac, rozwigzanie scharakteryzowane powyzej jest rozwigzaniem sku-
teczniejszym od systemu wentylacji grawitacyjnej czy mechanicznej, dzieki moz-
liwosci regulacji przeptywu powietrza, a tym samym dostosowania go do aktual-
nych potrzeb przy réwnoczesnym minimalizowaniu strat ciepta.

Obecnie najlepszym sposobem kontrolowania strumienia powietrza wentylacyj-
nego jest system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

System z powodzeniem stosowany w budynkach biurowych czy przemy-
stowych, wciaz jest rzadkoscig w budynkach mieszkalnych wielorodzin-
nych (coraz czesciej stosowany w budynkach jednorodzinnych).

Zasada dziatania podobna jest do sytemu wentylacji mechanicznej, roz-
budowanej o rekuperator odpowiedzialny za odzysk ciepta z powietrza wy-
wiewanego z mieszkania.

Najlepszy, najskuteczniejszy i najbardziej wydajny system wentylacyjny
pod wzgledem ekologicznym i ekonomicznym.

Zapewnia lepszy komfort uzytkownikéw w stosunku do innych systemow
wentylacyjnych.

Pozwala na kontrolowany przeptyw powietrza: usuwa zuzyte powietrze,
nawiewa $wieze.

Do podgrzania powietrza zewnetrznego wykorzystuje ciepto powietrza
usuwanego, zapewniajgc oszczednosc energii.

Za odzysk ciepta z powietrza wywiewanego odpowiedzialny jest rekuperator
(wymiennik) ciepta. Na rynku dostepny jest szeroki wybodr rekuperatorow, kto-
re mozna podzieli¢ wedtug réznych kryteriow np. krzyzowe, krzyzowo-ptytowe,
przeciwprgdowe, wspétpradowe z czynnikiem posredniczacym itd.

Najistotniejsze elementy rekuperatora:

obudowa, ktora jest jego istotnym elementem, ma wptyw na komfort uzyt-
kownikow - powinna by¢izolowana termicznie i akustycznie, aby ograniczy¢
straty energii i obnizy¢ poziom hatasu emitowanego przez wentylatory;

wymiennik ciepta, ktéry stanowi serce rekuperatora, gdyz to wtasnie on
odpowiedzialny jest za spetnienie podstawowej funkcji urzadzenia, czyli
odzysk energii cieplnej;

filtry, ktorych zadaniem jest oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen
i pytkdéw, aby nie dostawaty sie do pomieszczen (mozna ponadto zamon-
towac¢ dodatkowe filtry wyzszej jakosci, zabezpieczajgce powietrze przed
drobnoustrojami i bakteriami);

wentylatory: wywiewne i nawiewne, ktorych praca powinna by¢ sterowana
automatycznie; wysokiej klasy urzadzenia zapewniajgce niski poziom ha-
tasu i dtuga zywotnos$¢ urzadzenia;

sterownik, ktory reguluje prace wentylatoréw i temperature powietrza
oraz jego strumien objetosciowy, wraz z zainstalowanymi czujnikami
wtagczajacymi lub wytgczajgcymi dziatanie wentylatoréw w odpowiednim
momencie;
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wyposazenie dodatkowe, poprawiajace prace rekuperatora, np.:
dodatkowe filtry;

urzadzenia, ktore zabezpieczajg przed oszronieniem wymiennika -
bypass z filtrem, nagrzewnica elektryczna lub automatyczne zmniej-
szanie przeptywu powietrza nawiewanego, nagrzewnica wtorna, ktéra
stuzy do ogrzania powietrza nawiewanego przy bardzo niskich tempe-
raturach na zewnatrz;

czujniki zabrudzenia filtrow, zapobiegajace naptywowi zanieczyszczo-
nego powietrza;

dodatkowe obejscie letnie, czyli drugi obieg powietrza wytaczajacy
z uzytku wymiennik ciepta, w czasie, kiedy temperatury wewnetrzna
i zewnetrzna sg do siebie zblizone lub gdy na zewnatrz notowana jest
wysoka temperatura powietrza;

nawilzacz parowy, ktéry jest stosowany w okresie zimowym do na-
wilzenia suchego powietrza nawiewanego.

Najistotniejszym parametrem charakteryzujgcym prace rekuperatora jest jego
sprawnos¢, definiowana jako stosunek ciepta odzyskanego w wymienniku do
ciepta usuwanego na zewnatrz wraz z powietrzem wywiewanym, zwanego cie-
ptem traconym. Sprawnosc¢ odzysku zalezy od rodzaju wymiennika, jego budo-
wy, strumienia objetosci powietrza zewnetrznego, stosunku strumieni powietrza
nawiewanego i wywiewanego (gdy nie sg sobie rowne) oraz réznicy temperatury
tych strumieni powietrza. Z punktu widzenia oszczednosci energii system wen-
tylacyjny z odzyskiem ciepta pozwala zmniejszy¢ straty ciepta na podgrzanie po-
wietrza wentylacyjnego nawet 0 50%, co przektada sie na catkowite oszczedno-
Sci energii z tytutu ogrzewania i wentylacje na poziomie okoto 25%.

Budynki mieszkalne w Polsce wyposazone sg najczesciej w system wentylacji
naturalnej lub w wentylacje mechaniczng wywiewng. W wyniku dziatan moder-
nizacyjnych budynkéw polegajacych do zwiekszeniu izolacyjnosci przegréd ze-
wnetrznych, straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego stanowia
nawet 70% wszystkich strat ciepta. Modernizacja systeméw wentylacyjnych
powinna by¢ podyktowana zaréwno zapewnieniem odpowiedniego strumienia
wentylacyjnego, ktéry zapewnia odpowiednig jakos¢ powietrza, jak konieczno-
$cig ograniczania strat ciepta, ktore przektadajg sie bezposrednio na zuzycie
energii. W przypadku budynkow istniejagcych zakres modernizacji systemow
wentylacyjnych jest czesto ograniczony przez geometrie budynku, rozmieszcze-
nie i wysokos$¢ pomieszczen, krajowe przepisy budowalne oraz koszty. Z punktu
widzenia uzytkownikow istotne jest minimalizowanie zaktocen w trakcie dziatan
modernizacyjnych, co czesto wyklucza inwazyjne rozwigzania techniczne, jak
np. budowa instalacji wentylacji mechanicznej nawiewo-wywiewnej z odzyskiem
ciepta.

Przeprowadzenie dziatan modernizacyjnych polegajgcych na ociepleniu prze-
grod zewnetrznych nie tylko poprawia ich izolacyjnos¢, ale takze eliminuje most-
ki cieplne i niepozadane nieszczelnosci.
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W efekcie w mieszkaniach obserwujemy brak doptywu $wiezego powietrza i wy-
soki poziom zanieczyszczen powietrza wewnetrznego. Nadmierne zmniejszanie
strumienia powietrza wentylacyjnego przegrody moze prowadzi¢ do wystepowa-
nia tzw. syndromu chorego budynku (ang. Sick Building Syndrome, SBS). Objawy
SBS odczuwalne przez ludzi, a zwigzane ze zbyt matg iloscig powietrza wentylacyj-
nego to: bdle i zawroty gtowy, wysychanie sluzéwki, sennos¢, dusznos¢ i omdlenia.

W przypadku modernizacji systemu wentylacji naturalnej (grawitacyjnej) nalezy
zapewni¢ droznosc¢ przewodow wentylacyjnych w pomieszczeniach tzw. brud-
nych: kuchnia, tazienka, toaleta. Warunkiem dziatania kazdego typu wentylacji
jest doprowadzenie niezbednej ilosci powietrza do budynku, ktéra zapewniana
jest poprzez odpowiednio dobrane nawiewniki - to niewielkie, najczesciej nie-
skomplikowane urzadzenia przeznaczone do montazu w oknach lub w $cianach
budynku, ktére najczesciej klasyfikowane sg ze wzgledu na ich budowe i sposéb
requlacji ilosci doprowadzanego powietrza.

Wymagania dla nawiewnikow okreslone sg w normie PN B 03430:1983 (ze zmiang
AZ3:2000)[9].

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczen powinien by¢ zapew-
niony w sposéb:
W przypadku zastosowania okien charakteryzujacych sie wspétczyn-
nikiem infiltracji powietrza"a"mniejszym niz 0,3 m3/(m-h-daPa?3),przez
nawiewniki powietrza o regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:
w gornej czesci okna (w oscieznicy, ramie skrzydta, miedzy rama
skrzydta a gorng krawedzig szyby zespolonej)
lub

w otworze okiennym (miedzy nadprozem a gdérng krawedzig
oscieznicy, w obudowie rolety zewnetrznej)

lub

W przegrodzie zewnetrznej ponad oknem.

Strumien objetosci powietrza przeptywajacego przez catkowicie
otwarty nawiewnik, przy roznicy cisnienia po obu jego stronach
réwnej 10 Pa,powinien wynosic¢:

20-50 m3/h w przypadku wentylacji grawitacyjnej,

5-30 m3/h w przypadku wentylacji mechanicznej wywiewnej.
Strumien objetosci powietrza przeptywajacego przez nawiewnik,
ktorego element znajduje sie w pozycji maksymalnego zamkniecia
powinien wynosi¢ 20-30% strumienia przeptywajacego przez na-
wiewnik przy catkowitym otwarciu. W budynkach o wysokosci do
dziewieciu kondygnacji wtacznie dopuszcza sie do prowadzenie
powietrza przez okna charakteryzujace sie wspotczynnikiem infil-
tracji a wyzszym niz 0,5, lecz nie wigkszym niz 1,0 m%/(m-h-daPa??),
pod warunkiem ze okna wyposazone sg w skrzydto uchylno-roz-
wieralne, gérny wywietrznik uchylny lub gérne skrzydto uchylne.

Przez otwory nawiewne wentylacji mechanicznej.
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pozycjal
blokada w pozycji
minimalnego przeptywu

pozycja 2

automatyczna
regulacja otwarcia HGRO*

pozycja 3
blokada w pozycji
maksymalnego
otwarcia

Regulacja przep’ryyvu nawiewnika EXR - katalog ,Nawiewniki Aereco-oryginalnie
higrosterowane”. Zrédto: https://www.aereco.com.pl.

Istotnym rozwigzaniem wspomagajacym dziatanie wentylacji grawitacyjnej sa
niskocisnieniowe nasady kominowe montowane na szczycie kanatow wentyla-
cyjnych. Nasady te zuzywajg zdecydowanie mniej pradu niz tradycyjna wentylacja
mechaniczna i mozliwe jest wykorzystanie automatyki, ktéra dostosowuje tryb
pracy do panujacych warunkéw atmosferycznych. Popularne sg trzy typy tych
urzadzen, a ich wspolng cechg jest niskie podcisnienie wytwarzane w kanatach
wywiewnych zblizone do podcisnienia wytwarzanego w sposéb naturalny.

Nasada Fenko - wentylator znajdujgcy sie we wnetrzu obudowy jest wytgczany
gdy warunki do dziatania wentylacji naturalnej sg sprzyjajace i petni ona wow-
czas funkcje nasady statej. Ma do wyboru dwa biegi zapewniajgce usuwanie 120
lub 180 m® powietrza w ciggu godziny. W nasadzie wyposazonej w modut steru-
jacy wtgczenie nastepuje automatyczni - czujnik predkosci przeptywu powietrza
umieszczony w kanale wywiewnym, daje sygnat do sterownika uruchamiajgcego
wentylator. Mozna ja montowac na wszystkich rodzajach kanatow wentylacyjnych.

Nasada kominowa Fenko firmy Nasada kominowa
Uniwersal. Zrodto: Turbowent Hybrydowy
http://www.uniwersal.com.pl. o ksztatcie kulistym firmy

Darco. Zrodto:
http://www.darco.com.pl.

Nasada Turbowent Hybrydowy - jest urzadzeniem dynamicznie wykorzystujg-
cym site wiatru stosowany do wspomagania ciggu kominowego. Nasady powo-
duja wytwarzanie podcisnienia a tym samym wspomagajg wywiew zanieczysz-
czonego powietrza z budynku. Montowany na wylotach kominéw wentylacyjnych
o0 dziataniu grawitacyjnym z mozliwoscig dodatkowego wyposazenia w silnik bez-
szczotkowy matej mocy do skutecznej stabilizacji ciggu kominowego.
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Nasada VBP jest to nasada niskocisnieniowa, stosowana gtéwnie przy moderni-
zacji budynkow z niewtasciwie dziatajgca wentylacja naturalng. Parametry pracy
takie jak podcisnienie i predkosc¢ przeptywu powietrza sg takie same jak w wen-
tylacji naturalnej. Nasada posiada specjalnie opracowang konstrukcje korpusu
oraz ksztatt topatek wentylatora co powoduje bardzo mate opory przeptywu po-
wietrza w nasadzie.

Nasada kominowa VBP firmy Aereco. Zrédto: http://www.aereco.com.pl/product/vbp.

Istniejgce instalacje wentylacji mechanicznej wywiewnej w budynkach miesz-
kalnych mimo skutecznego dziatania z punktu widzenia przeptywdw powietrza
czesto odbiegajg od wspotczesnych wymagan w zakresie regulacji, adaptacji
do biezacych warunkdw pracy i energooszczednosci. Dlatego w wielu obiektach
konieczna jest modernizacja i wymiana wentylatorow na efektywniejsze. Czesto
dopiero sporzadzany audyt energetyczny uswiadamia zarzagdcom obiektow ile
tak naprawde energii zuzywaja wentylatory na istniejgcych instalacjach wen-
tylacji wywiewnej w budynkach mieszkalnych. Nalezy zastosowac rozwigzania,
dzigki ktérym mozna w prosty, stosunkowo szybki i relatywnie tani sposéb zmo-
dernizowac istniejgce systemy wentylacji mechanicznej - producenci specjalizu-
jacy sie w modernizacjach instalacji pod katem oszczednosci energii, oceniajg na
podstawie swoich doswiadczen, ze dzigki modernizacji instalacji wentylacyjnej
klienci zuzywajq $rednio o 25-30% energii mniej[10].

W przypadku modernizacji istniejgcej wentylacji mechanicznej wywiewnej warto
rozwazy¢ centralny odzysk ciepta z usuwanego powietrza wentylacyjnego po-
przez wykorzystanie pompy ciepta. Odzyskane ciepto w pompie ciepta(z powie-
trza usuwanego kanatami wywiewnymi) wykorzystane moze by¢ do podgrzania
wody na cele grzewcze lub przygotowania cieptej wody uzytkowej. Wspotczyn-
nik efektywnosci SCOP wynosi ok. 3-4 w zaleznos$ci od rozwigzania instalacji
i krzywej grzewczej pompy ciepta. Koniecznoscig moze sie okaza¢ wprowadzenie
nowych kanatow w istniejgce kanaty wentylacyjne ze wzgledu na ich nieszczel-
nos¢, ktora prowadzi do niezrbwnowazonego przeptywu powietrza i nadmierne-
go hatasu.

W niektdrych przypadkach budynki mieszkalne moga by¢ poddawane gtebokiej
renowacji z uwzglednieniem modernizacji systemu wentylacyjnego obejmujace-
go swoim zakresem prace wewnatrz budynku, ktére czasami wymagajg czaso-
wego przekwaterowania mieszkancow. Efektywnymi systemami pod wzgledem
zapewnienia odpowiedniej ilosci powietrza wentylacyjnego oraz oszczednosci
energii sa:
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centralne instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z od-
zyskiem ciepta,

zdecentralizowane instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem ciepta (niezalezny zrownowazony system w kazdym
mieszkaniu).

Modernizacje uwzgledniajgce centralng wentylacje nawiewno-wywiewna z od-
zyskiem ciepta warto rozwazy¢ w przypadku ocieplenia przegrod zewnetrznych
poprzez dodanie 20 cm izolacji, w ktorej mozna umiescic¢ instalacje nowych ka-
natdéw nawiewnych. Jako kanaty wywiewne mozna wykorzystac istniejgce kanaty
wywiewne (jesli sg nieszczelne, wprowadzi¢ nowe kanaty z tworzywa sztucznego)
lub umiesci¢ je w dodanej izolacji, odprowadzajgc powietrze z toalet, tazienek
i kuchni. Szczeg6towe schematy rozwigzan mozna znalez¢ w publikacji Rehva
Energy Efficient Renovation of Existing Buildings for HVAC professionals[11].
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JAK SKUTECZNIE MODERNIZOWAC BUDYNKI WIELORODZINNE

W rozdziale omoéwiono podstawowe btedy przy modernizacji budynkéw wieloro-
dzinnych. Przedstawiono problematyke odnoszacg sie przede wszystkim do za-
gadnien modernizacji energetycznej budynkéw. Nieprawidtowosci w trakcie re-
alizacji procesu termomodernizacji budynkdéw moga wystepowac na wszystkich
jego etapach. Najwiecej bteddw pojawia sie w trakcie prowadzenia robot budow-
lanych oraz na etapie przygotowania inwestycji, w tym podczas projektowania
ma miejsce wiele bteddw rzutujgcych na koncowy efekt modernizacji.

W dzisiejszych czasach nie mozna przeceni¢ znaczenia
ograniczania zuzycia energii. Jej zapotrzebowanie rosnie
na catym swiecie. Wzrost kosztow wytwarzania energii
oraz koniecznos¢ ochrony srodowiska spowodowaty, ze
europejska strategia dazy do neutralnych dla klimatu go-
spodarek. Szczegblng uwage poswieca sie ograniczeniu
zuzycia energii przez sektor budowlany, zmierzajac do
osiggniecia standardéw niemal zeroweqgo zuzycia energii
przez budynki. Najwiekszy potencjat oszczednosci ener-
gii w przypadku budynkéw wielorodzinnych opiera sie na
ograniczeniu jej zuzycia na cele ogrzewania i chtodzenia.
Punktem wyjscia jest zmniejszenie strat ciepta przez
przegrody zewnetrzne. Wielko$¢ tych strat jest uzalez-
niona nie tylko od izolacyjnosci cieplnej przegréd, lecz
takze od sposobu ich zaprojektowania i wykonania.

Istotnym problemem w skali globalnej sg nadmierne straty ciepta spowodowane
btedami wykonawczymi, z ktérych znaczna liczba zwigzana jest z wykonaniem
warstwy termoizolacyjnej. To ona jest odpowiedzialna za zapewnienie odpo-
wiedniej izolacyjnosci cieplnej i jej prawidtowe wykonanie determinuje zuzycie
energii w budynkach. Miedzy innymi sposob przytwierdzenia izolacji termicznej
do podtoza i wzajemne potaczenie poszczegoélnych jej elementow wptywajg na
stan ochrony cieplnej $cian zewnetrznych. Ma to swoje odzwierciedlenie w para-
metrach termicznych przegrody.

Btedy przygotowania inwestycji

Przygotowanie procesu termomodernizacji wymaga podjecia szeregu dziatan
na roznych etapach realizacji inwestycji. Pierwszym krokiem jest przygotowanie
przez inwestora zatozen i wytycznych dotyczacych przygotowania inwestycji.
Opracowywany jest program funkcjonalno-uzytkowy modernizowanego obiektu
lub zatozenia badz wytyczne wykonania dokumentacji projektowej. W wybranych
przypadkach przed opracowaniem dokumentacji technicznej w pierwszym etapie
realizowany jest projekt koncepcyjny, ktory stanowi podstawe dla opracowania
pozniejszego zasadniczego projektu architektoniczno-budowlanego. Innym opra-
cowaniem przed projektowym moze by¢ audyt energetyczny. Zawiera on analize
techniczno-ekonomiczng optacalnosci wykonywania poszczegoélnych uspraw-
nien termomodernizacyjnych. Audyt energetyczny bardzo czesto jest wykonywa-
ny réwnolegle z dokumentacjg projektowa. Niestety w wybranych przypadkach
audytorzy przyjmuja okreslone technologie prowadzace do zmniejszenia zapo-
trzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow, ktére nie sg poprawne (audytor
energetyczny nie zawsze musi by¢ inzynierem budownictwa lub architektem).
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Ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia zgodnosci audytu i projektu na etapie
realizacji projektu architektoniczno-budowlanego i technicznego powielane sa
btedy, ktore zostaty poczynione w audycie energetycznym. Inng nieprawidtowo-
$cig zwigzana z przygotowaniem inwestycji jest brak poprawnie wykonanej oceny
stanu technicznego budynku, ktory jest poddawany termomodernizacji. W wielu
przypadkach nie jest oceniana rzeczywista izolacyjnosc¢ cieplna poszczegoélnych
elementdéw budynku. Btad popetniony na tym etapie rzutuje w istotny sposoéb
na konsekwencje, ktore pozniej pojawiaja sie juz na etapie eksploatacji budyn-
ku. Przyktadowy schemat prawidtowego prowadzenia diagnostyki izolacyjnosci
cieplnej przegrod budowlanych przedstawiono na Rysunek 06-1.

Rysunek 06-1 Schemat prowadzenia diagnostyki izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych [3].

Btedy w przygotowaniu inwestycji bardzo czesto wynikajg z niewystarczajgcych
kompetencji merytorycznych osoéb je przygotowujgcych. W wielu przypadkach
brak jest w zespotach odpowiedzialnych za poprawny ich przebieg inzynieréw
posiadajacych stosowne uprawnienia budowlane. Niestety czasami btedne za-
pisy pojawiajace sie w pierwotnych zatozeniach modernizacji danego obiektu
powielajg sie w kolejnych etapach prac i nie zostajg skorygowane przez kolejnych
uczestnikow procesu budowlanego.
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Btedy projektowe

W przypadku wystgpienia nieprawidtowos$ci w zakresie realizacji robot termomo-
dernizacyjnych ich przyczyng moga by¢ btedy dokumentacji projektowej budyn-
ku. Analiza w tym zakresie powinna by¢ przeprowadzona zaréwno dla projektu
architektoniczno-budowlanego, jak i projektu technicznego i/lub wykonawczego
(taka dokumentacja jeszcze tez sie pojawia). Projekt architektoniczno-budowla-
ny, ze wzgledu na szczeg6towe wymagania zawarte w rozporzgdzeniu w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [1], powinien zawieraé
dane umozliwiajgce weryfikacje poprawnosci zatozenh przyjetych m.in. do obli-
czen cieplno-wilgotnosciowych. W dokumentacji projektowej powinny wystgpic
nastepujgce elementy:

« 0golny opis techniczny konstrukcji budynku,

« opistechniczny i uwarstwienie wszystkich przegrod zewnetrznych,

- obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta przegrod zewnetrznych
oraz przegrod wewnetrznych oddzielajgcych zroznicowane strefy tempe-
raturowe,

- obliczenie poprawek do wspoétczynnika przenikania ciepta ze wzgledu na
pustki powietrzne w warstwie izolacji, tgczniki mechaniczne przechodza-
ce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwrdconym uktadzie
warstw obliczone zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi obliczania
oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia
ciepta przez grunt,

- obliczenie kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody,
« obliczenie kondensacji wewnatrz przegrody,

- obliczenie przyrostu kondensatu w kolejnych miesigcach,

- obliczenie czynnika temperaturowego fRsi,

- rysunki elewacji,

- rzuty kondygnacji,

«  przekroje poprzeczne i podtuzne,

- detale projektowe.

Gdy oprocz dokumentacji projektowych wystepuje specyfikacja techniczna wy-
konania i odbioru robot budowlanych, ona takze powinna podlegac¢ szczegotowe;j
weryfikacji w zakresie rozwigzan i technologii wykonania przegrod budowlanych
i ich potgczen odpowiedzialnych m. in. za stan ochrony cieplnej budynku. Weryfi-
kacja rozwigzan projektowych moze umozliwi¢ wyspecyfikowanie btedow, ktore
powstaty juz na etapie dokumentacji technicznej. Btedy te moga by¢ zwigzane
z nieprawidtowo wykonanymi obliczeniami, wadliwie przyjetymi technologia-
mi lub, co takze ma miejsce, btednymi zatozeniami w zakresie ustalen sposobu
eksploatacji pomieszczen. Analizujac kazdorazowo dokumentacje projektowa,
sprawdzeniu powinien podlega¢ ogolny opis techniczny konstrukcji budynku,
w tym opis budowy materiatowej wszystkich przegrod zewnetrznych i wewnetrz-
nych oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych. Jest to
istotne z punktu widzenia doboru poprawnych rozwigzan fizykalnych materia-
tow termoizolacyjnych, ktérych wybor nierzadko zalezy od przyjetych zatozen
konstrukcyjnych. Nieco inaczej trzeba podej$¢ do analizy stanu ochrony ciepl-
no-wilgotnosciowej budynku wykonanego w konstrukcji stalowej niz budynku
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wykonanego na przyktad z bali drewnianych. W przypadku konstrukcji stalowej
newralgicznymi rozwigzaniami sg mostki termiczne zwigzane z wysokg przewod-
noscia cieplng stali, co skutkuje wystepowaniem kondensacji pary wodnej. Ze
wzgledu na rozwigzania projektowe zwigzane z modernizacjg budynkéw istnieja-
cych bardzo istotng informacja sg zapisy dotyczace koniecznosci zachowania za-
bytkowego charakteru budynku, na przyktad w mysl Ustawy o ochronie zabytkow
i opiece nad zabytkami. W takich przypadkach - ze wzgledu na zabytkowy charak-
ter elewacji - najczesciej jedyng mozliwoscia jest zaprojektowanie i wykonanie
ocieplenia $cian zewnetrznych od strony wewnetrznej(od strony pomieszczen).

Opis techniczny zawarty w dokumentacji projekto-

wej powinien by¢ wykonany w sposob szczego6towy,

umozliwiajgcy jednoznaczne przyjecie rozwigzan pro-

jektowych. Nalezy sprawdzi¢ rodzaj i typ przyjetych

materiatow termoizolacyjnych, ich grubosci, sposéb

potaczenia z materiatami sgsiadujgcymi oraz pozosta-

te materiaty budowlane wystepujgce w analizowane;j

przegrodzie budowlanej. Moze sie zdarzy¢, ze mimo

poprawnego zaprojektowania izolacji termicznej, w po-

taczeniu z pozostatymi materiatami, na przyktad ma-

teriatami elewacyjnymi, rozwigzanie przegrody bedzie

nieprawidtowe (jako catosci z punktu widzenia ochrony
cieplno-wilgotnosciowej). Dlatego wszystkie zaprojek-

towane sktadowe materiaty przegréd budowlanych powinny by¢ dobrane w spo-
s6b jednoznaczny, nie dajac mozliwosci wtasnej interpretacji na etapie prowa-
dzenia robét budowlanych.

Btedy wykonawcze

Nieprawidtowosci w zakresie ochrony cieplno-wilgotnosciowej budynkéw po-
wstate na etapie wykonawstwa moga wynikac¢ z réznych btedow realizacyjnych.
Btedy te moga by¢ zwigzane z nieprawidtowym przygotowaniem podtoza pod wy-
konywane termoizolacje, ztym potgczeniem elementoéw izolacji cieplnej z prze-
groda budowlang, zastosowaniem niewtasciwych materiatéw termoizolacyjnych
lub pozostatych sktadowych materiatow przegrody budowlanej, uniemozliwiajac
spetnienie zaktadanych wymogoéw technicznych. Kolejng wada sa imperfekcje
wykonawcze zwigzane z niedbalstwem lub brakiem wtasciwych kompetencji ekip
budowlanych. Czeste nieprawidtowosci realizacyjne moga by¢ takze zwigzane
z prowadzeniem prac w niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych. Reali-
zacja robot ociepleniowych powinna przebiega¢ pod scistym nadzorem inspek-
torskim i w warunkach technologicznych zalecanych dla okreslonego systemu
badz rodzaju ocieplenia.

Nieprawidtowosci wykonawcze dotyczg wszystkich przegrdd budowlanych pet-
nigcych funkcje termoizolacyjna. Sciany zewnetrzne i $ciany oddzielajgce po-
mieszczenia o0 zroznicowanych strefach cieplnych, dachy i stropodachy, stropy
nad nieogrzewanymi pomieszczeniami i stropy nad przejazdem oraz podtogi
w ogrzewanych pomieszczeniach powinny by¢ projektowane i wykonywane
w aspekcie wymaganej izolacyjnosci termicznej, a takze pod katem osiaggniecia
prognozowanej trwatosci.
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Na podstawie wieloletnich badan niszczacychinieniszczacych mozna stwierdzic,
ze znaczna ilos¢ nieprawidtowosci wykonawczych dotyczy systemédw ocieplen
$cian zewnetrznych ETICS (ztozony systemem zewnetrznej izolacji termicznej
scian, w sktad ktorego wchodzg komponenty o zréznicowanych wtasciwosciach
fizycznych). Ocieplenie wraz z warstwg zbrojong i tynkiem stanowi zewnetrzng
obudowe budynku. Jest ona narazona na oddziatywanie zmiennych warunkow
srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego. Moze to powodowac negatywne
zmiany wtasciwosci fizycznych, mechanicznych i chemicznych poszczegdélnych
komponentow systemu ocieplen oraz wzajemnych ich potaczen. Uwzgledniajac
badania wtasne autor zaproponowat usystematyzowanie imperfekcji ztozonych
systemow ocieplen scian zewnetrznych budynkéw ETICS z podziatem na siedem
gtownych grup (Rysunek 06-2).

Rysunek 06-2 Qrupy imperfekcji systemu ETICS na poszczegolnych etapach ich realizacji.
Zrodto: opracowanie wtasne.
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Sg one zwigzane z poszczegdlnymi etapami wykonania ocieplenia i dotycza przy-
gotowania podtoza (G1), klejenia izolacji termicznej do $ciany (G2), mocowania
izolacji termicznej za pomocg tgcznikéw mechanicznych (G3), przygotowania
zewnetrznej powierzchni izolacji termicznej pod kolejne warstwy systemu (G4),
wzajemnych potaczen elementow termoizolacji (G5), wykonania warstwy zbrojo-
nej (GB), a takze warstwy szczepnej i wyprawy tynkarskiej (G7).

Podtoze pod system ocieplen powinno by¢ nosne, réwne i przygotowane we wta-
sciwy sposob, tak aby zapewni¢ odpowiedniag przyczepnos¢ uktadu ocieplen do
warstwy nosnej. W grupie G1(Rysunek 06-2) wida¢ przyktady nieprawidtowego
przygotowania podtoza tzn. odspajajaceqgo sie tynku i liczne nieréwnosci. Kleje-
nie izolacji termicznej powinno sie odbywac przy zastosowaniu pasmowo-punk-
towego nanoszenia zaprawy klejgcej o odpowiedniej grubosci, zwyczajowo nie-
przekraczajacej 10 mm.

Jak mozna zauwazy¢ w grupie G2 wystepujg licz-
ne btedy w tym zakresie, a takze co niedopuszczalne
stosowanie kilku rodzajow klejéow w obrebie jednego
systemu ocieplen. Rowniez w przypadku mocowania
mechanicznego (G3) izolacji termicznej popetniane s3
liczne btedy wykonawcze, takie jak nieodpowiednie
zagtebienie tacznika lub nadmierne srednice otworow
w warstwie termoizolacji. Kolejnym btedem moze by¢
nieprawidtowo przygotowana powierzchnia styropianu
przed wykonaniem warstwy zbrojonej (G4). Zdarzaja
sie sytuacje braku szlifowania warstwy EPS lub pozo-
stawienie niezabezpieczonej powierzchni styropianu
przez dtugi okres czasu, co jest niedopuszczalne. Jed-
nym z czesciej wystepujacych problemow jest brak za-
pewnienia szczelnych potgczen pomiedzy ptytami ter-
moizolacji, co stanowi liniowe mostki termiczne (G5).

Z kolei nieprawidtowo wykonana warstwa zbrojona ob-
jawia sie w wielu przypadkach brakiem zaktadow siatki
zbrojacej lub pocienieniem zaprawy klejacej, a takze
niewtasciwym wtopieniem siatki, czesto stykajacej sie
z izolacjg termiczng (GB). Problemem wykonawczym
jest takze pocienienie warstwy tynku lub brak wykona-
nia pod nim warstwy sczepnej(G7).

W wybranych przypadkach prowadzenia modernizacji budynkow wielorodzin-
nych dochodzi do nieprawidtowosci zwigzanych z wadliwym przygotowaniem
podtoza. Przyktadem tego jest sciana szczytowa budynku wielorodzinnego, kté-
ra poddano modernizacji (Rysunek 06-3a). W skutek wystepujgcych uszkodzen
warstwy elewacyjnej postanowiono wykona¢ nowy tynk zewnetrzny. Nieprawi-
dtowo przygotowane podtoze pod nowa warstwe zbrojong spowodowato odspo-
jenie zrealizowanego przez zarzadce fragmentu systemu naprawczego. W kon-
sekwencji naprawiany uktad ocieplenia ulegt dalszej degradacji, co skutkowato
koniecznoscig poniesienia dodatkowych kosztow inwestycyjnych zwigzanych
z modernizacjg obiektu.
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Zrealizowane odkrywki (Rysunek 06-3a,b) wykazaty wystepowanie odspojenia
nowo naniesionej warstwy sktadajacej sie z tynku i warstwy zbrojonej od podto-
za, ktore stanowit pierwotnie wykonany system ocieplen. W trakcie prowadzenia
remontu nowe warstwy zostaty natozone na stary tynk. W trakcie tych prac nie
zapewniono wymaganej przyczepnosci uktadu. W konsekwencji po kilku latach
doszto do odspojenia nowej warstwy zbrojonej z tynkiem od starego tynku cien-
kowarstwowego (Rysunek 06-3c).

Rysunek 06-3 Widok uszkodzonej $ciany z ociepleniem ETICS wraz z fragmentem odkrywki P1i P2.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Na podstawie zrealizowanych badan i analiz nalezy stwierdzi¢, ze btedy i niepra-
widtowosci wystepujgce na wszystkich etapach procesu modernizacji budynkéw
stanowig istotny problem dla zarzadcow, wtascicieli i mieszkancow. W konse-
kwencji ich wystepowania nastepuje bardzo czesto wzrost kosztow eksploatacji,
zwigzany ze zwiekszeniem strat ciepta w budynkach i koniecznosciag poniesie-
nia nieprzewidzianych naktadow inwestycyjnych. Zapewnienie doswiadczonego
nadzoru na wszystkich etapach inwestycji moze zapobiega¢ wystepowaniu opi-
sywanych probleméw podczas modernizacji budynkow.
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Termowizja (termografia) jest to dziedzina techniki zajmujgca sie detekcjg, reje-
stracja, przetwarzaniem oraz wizualizacjg niewidzialnego promieniowania pod-
czerwonego emitowanego przez obiekty [1].

Promieniowanie podczerwone, okreslane réwniez jako podczerwien, a takze
IR (skrot z jezyka angielskiego od infrared), to niewidzialne promieniowanie
elektromagnetyczne. Charakteryzuje sie dtugoscia fal miedzy swiattem wi-
dzialnym a falami radiowym. Podstawowym zrodtem promieniowania pod-
czerwonego jest ciepto lub promieniowanie cieplne. Kazde ciato jest zrodtem
takiego promieniowania, jesli jego temperatura jest wyzsza od zera bezwzgled-
nego (-273,15°C). Im obiekt jest cieplejszy, tym wiecej promieniowania podczer-
wonego emituje[1, 2].

Celem badan termowizyjnych jest uzyskanie odwzorowania rozktadu tempera-
tury na powierzchni badanego obiektu. Otrzymany obraz (najczesciej kolorowy)
nazywany jest termogramem ( ). Temperatura obiektu (pozorna
temperatura promieniowania jego powierzchni) ma swoje kolorystyczne od-
zwierciedlenie (wizualizacje) na termogramie, gdzie po jego prawej stronie znaj-
duje sie skala przypisujgca okreslonej temperaturze konkretny kolor.

Przyktadowy termogram elewacji budynku. Zrédto: materiaty wtasne.

Termowizje mozna zdefiniowac réwniez jako sztuke zamiany obrazu w podczer-
wieni na obraz, ktéry mozemy przeanalizowac. Jest to mozliwe dzieki uzyciu
kamery termowizyjnej. Odbywa sie to w nastepujacy sposob: promieniowane
podczerwone emitowane przez obiekt skupiane jest przez optyke urzadzenia na
detektorze podczerwonym, ktory przesyta informacje do elektroniki celem prze-
tworzenia sygnatu. Elektronika przetwarza dane z detektora na obraz[2].
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Co wazne, kamera termowizyjna nie umozliwia spojrzenia do wewnatrz lub przez
badany obiekt.

Analiza termogramoéw umozliwia wykrycie niesprawnosci stanu obiektu. Polega
ona na wyodrebnieniu miejsc o r6znym stopniu jasnosci obrazu. W celu wtasci-
wej interpretacji wynikow wymagana jest wiedza i doswiadczenie operatora ka-
mery termowizyjne;j.

W badaniach termowizyjnych bardzo wazng role odgrywa emisyjnos$¢ obiektu.
Parametr ten stuzy do okreslenia zdolnosci danego ciata (materiatu) do emito-
wania promieniowania podczerwonego. Inaczej méwiac, jest to miara tego, jak
skutecznie dane ciato wypromieniowuje ciepto. W diagnostyce termowizyjnej
oznacza to réwniez to, jak dobrze powierzchnia obiektu ,moéwi prawde” o jego
temperaturze.

Maksymalna emisyjnosc¢ ciata wynosi 1(¢ = 1) i nigdy nie pojawia sie w rzeczywi-
stosci. Ciata rzeczywiste majg emisyjno$¢ mniejszg od wartosci 1(g < 1). Wysoka
emisyjno$¢ materiatu (¢ = 0,95) pozwala mierzy¢ rozktad temperatury na jego po-
wierzchni ze stosunkowo matym btedem pomiarowym, z kolei niska emisyjnos¢
(e=0)oznacza, ze obiekt jest trudno ,mierzalny” przez kamere [3].

Materiaty obiektow iich obrobione powierzchnie charakteryzujg sie emisyjnoscia
w zakresie od 0,1do 0,95. Wartosci dla roznych materiatéw mozna znalez¢ w ta-
belach emisyjnosci. Niska emisyjnos¢, ponizej wartosci 0,1, maja dobrze wypole-
rowane (lustrzane) powierzchnie (np. z aluminium). Wieksze wartosci emisyjno-
$ci majg powierzchnie oksydowane lub pomalowane. Przyktadowo farba olejna
(wszystkie kolory) ma w obszarze podczerwieni emisyjno$¢ wynoszaca ponad
0.9. Czarna, matowa farba czy tynk wapienny réwniez majg warto$¢ wspotczyn-
nika emisyjnosci powyzej 0,9. Wysokg emisyjnosé ma takze skora ludzka[4].

Termowizja ma zastosowanie woéwczas, gdy wystepowanie niesprawnosci sta-
nu obiektu moze ujawnic¢ sie wraz ze zmiang rozktadu temperatury na jego po-
wierzchni [5]. Badania termograficzne powszechnie wykorzystywane sg w bu-
downictwie, energetyce, w praktyce przemystowej, diagnostyce medycznej
i w badaniach naukowych [1] oraz wszedzie tam, gdzie informacja o rozktadzie
temperatury jest istotna dla zdrowia, zycia i bezpieczenstwa oraz z punktu wi-
dzenia oszczednosci.

Wspotczesne budownictwo jest nastawione coraz bardziej na oszczedzanie
energii, a zarazem na zapewnienie uzytkownikom budynkow odpowiedniego
komfortu cieplnego wewnatrz pomieszczen niezaleznie od warunkéw atmosfe-
rycznych. Konsekwencja dziatan legislacyjnych jest projektowanie i wykonywa-
nie budynkow cechujgcych sie bardzo dobra izolacyjnoscig przegrod [6].

Obnizona jakosc¢ cieplna przegréd budowlanych w efekcie wadliwego wykonaw-
stwa skutkuje tym, ze nowy budynek moze mie¢ gorsze parametry izolacyjnosci
cieplnej od tych projektowych [6]. To w praktyce przektada sie na nastepujgce
problemy:
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pogorszenie komfortu termicznego uzytkownikow budynku,
wystepowanie wykroplenia wilgoci na powierzchni mostkow cieplnych,

korozja materiatow izolacyjnych i wykonczeniowych, a nawet elementow
konstrukcyjnych przegrod budowlanych,

zwiekszone zuzycie energii do ogrzewania budynku [6].

0 tym, ze stan izolacji budynku przektada sie bezposrednio na zwiekszone zapo-
trzebowanie na energie do ogrzewania, nie trzeba dzis juz nikogo przekonywac.

Technika termografii pozwala przeprowadzac ré6znorodne badania obiektow bu-
dowlanych, zaroéwno jakosciowe jak i ilosciowe. Mozliwosci jej zastosowania sg
bardzo duze - trudno okresli¢ wyrazng granice potencjalnych zastosowan [1].
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W wielu procesach dotyczacych budynkéw badania termowizyjne sa niezbedne
do rozstrzygniecia sporow [2].

Wykorzystanie termowizji w diagnostyce pomiarowej ma szereg zalet w stosun-
ku do konwencjonalnych sposobéw pomiaru temperatury (np. za pomocg termo-
metrow na podczerwien - pirometrow). Wymieniony wczesniej szeroki obszar
mozliwosci zastosowania termowizji w budownictwie stanowi niewatpliwy atut
tej metody.

Jedng z gtéwnych cech charakterystycznych termo- Badania
W czym moze pomdc zatem uzycie kamery termowizyjnej podczas przegladu g.raflll‘ oprc"mz tego, ze pokazu’J’e to czego o.ko ludzkie termograficzne sq
budynku? Odpowiadajac na to pytanie, mozemy wymieni¢ nastepujace obszary nie widzi, jest bezkontaktowosc. Metoda ta jest zatem dobrg podstawq do

bezpieczna dla operatora kamery oraz pozwala na wyko-

zastosowania diagnostyki termowizyjnej w budownictwie: ) RS e '
nywanie pomiarow bez zaktocen pracy obiektu. Termo-

przeprowadzenia
wizualizacja strat energii,

wykrywanie uszkodzonej lub brakujacej izolacji,

zlokalizowanie miejsc niepoprawnie zaizolowanych,

wykrywanie plesni,

wskazanie miejsc wystepowania przenikania ciepta, w tym identyfikacja
mostkow termicznych,

zlokalizowanie przeciekéw np. w dachach,

wykrywanie wad budynku, w tym wad konstrukcyjnych,

zidentyfikowanie zawilgoceniaizolacji w dachach, w scianach oraz w struk-
turach zewnetrznych,

wykrywanie wad w instalacjach centralnego ogrzewania,
przeglad systemow ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji,
badania szczelnosci budynkéw,

sprawdzenie pracy zainstalowanych paneli stonecznych,
wykrywanie wad w instalacjach elektrycznych[2].

Badania termograficzne sg rowniez dobrg podstawg do przeprowadzenia audytu
energetycznego majgcego na celu wyliczenie ekonomiczne strat (w ztotowkach)
orazzyskow i stope zwrotu naktadow na wykonanie termomodernizacji. Powinien
on uwzglednia¢ faktyczny stanizolacyjnosci cieplnej budynku, réznigcy sie nieraz
znacznie od stanu projektowego. W praktyce, rzetelnie wykonane badania ter-
mowizyjne sa jedyng podstawg do petnej i rzeczywistej oceny cieplnej przegrod
obiektu. Ocena cieplna stanu wyjsciowego budynku dzieki zastosowaniu badania
termowizyjnego pozwala na wtasciwe zaprojektowanie jego termomodernizacji
oraz oszacowanie efektoéw proponowanego rozwigzania[6]. Ponadto termowizja
jest dobrym sposobem na ocene wykonanej pracy podczas odbioru prac termo-
modernizacyjnych budynku.

Na catym swiecie problemy w budownictwie przyczyniaja sie tez do procesow
sgdowych. W dotarciu do prawdy kluczowa role odgrywajg niezbite dowody.

wizja nie zaburza tez badanego rozktadu temperatury. audytu energetycznego

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, ze pirometry rowniez majgcego na celu
pozwalajg na bezkontaktowy pomiar temperatury, jed- wyliczenie
nak sg one skuteczne w zakresie punktowego odczytu ekonomiczne strat

temperatury. Przy badaniu duzych obszarow czy obiek-

tow istnieje ryzyko pominiecia niektorych potencjalnych oraz zyskow | St°f’¢
probleméw, np. brakujace] izolacji czy wystepowanie zwrotu naktadow
miejsca przeciekania wody albo przenikania powietrza. na wykonanie
Z uzyciem kamery termowizyjnej nigdy nie przeoczy sie termomodernizacji.

nawet najmniejszych nieprawidtowosci[2].

Diagnostyka termowizyjna umozliwia archiwizacje danych dotyczacych stanu
obiektu. Budynek pracuje, zatem jego stan sie zmienia i z zastosowaniem kamery
termowizyjnej mozliwe jest wychwycenie jego stanu przed i po. Ponadto termo-
wizja dziata w czasie rzeczywistym i pokazuje stan faktyczny. Wyraznie identyfi-
kuje wady budynkow. Nie bez powodu méwi sig, ze termowizji nie da sie oszukac.
Termografia powala tez rejestrowac szybkie zmiany temperatury na powierzch-
ni obiektu. Umozliwia réwniez wykrycie stanu nieprawidtowosci jeszcze przed
awarig[7, 8].

Diagnostyka termowizyjna ma jednak swoje ograniczenia, ktore sa istotne przy
planowaniu badania termograficznego:

rozdzielczo$¢ w podczerwieni kamery termowizyjnej - definiuje liczbe pik-
seli pomiarowych (wiecej pikseli = wiecej szczegdtow),

pogoda - ograniczenia pogodowe stanowig wiatr, stonce, chmury, opady,
mgta,

dostepnos¢ optyczna - kamera nie widzi przez przeszkody,

emisyjno$c¢ obiektu - niska emisyjno$¢ utrudnia pomiar [7].

Na cze$¢ ograniczen operatorzy kamery majg wptyw (jak np. wybér urzgdzenia
o0 lepszej rozdzielczosci), a cze$¢ z nich jest od nich niezalezna (jak np. warunki
pogodowe).
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Badanie termowizyjne sktada sie zasadniczo z trzech etapéw:
Okreslenie rozktadu temperatury na powierzchni badanego obiektu.
Stwierdzenie czy rozktad ten jest prawidtowy czy nieprawidtowy.

Oszacowanie typu i stopnia wystepowania ewentualnych niesprawnosci
stanu badanego obiektu.

Standardowa ustuga diagnostyczna obejmuje:
wykonanie pomiaru termowizyjnego,
wykonanie zdjecia obiektu (w pasmie widzialnym),
zarejestrowanie obrazu termalnego,
obrobka termogramow,

analiza i interpretacja wynikéw pomiaréw (do ciekawych funkcji stosowa-
nych przy analizie termograméw nalezg: alarm punktu rosy i alarm izolacji),

raport wraz z wnioskami i zaleceniami remontowymi[5, 9].

Raport termowizyjny obejmuje dane ogolne takie jak data, godzina wykonania
termogramu, model kamery termowizyjnej, ustawiong emisyjnos¢. Umieszcza
sie rowniez dane na temat warunkow pomiarowych. W raporcie najwazniejsze sa
uwagi. Wraz ze zgromadzonymi danymi stanowig one podstawe do podjecia dzia-
tan profilaktycznych lub remontowych [9].

Wyniki pomiaréw sa gromadzone i przechowywane za pomoca specjalne-
go oprogramowania. Jest to komputerowa baza danych termogramow, ktéra
umozliwia ich uporzadkowane przechowywanie wraz z dokumentacjg zdjeciowa
iopisem[5, 9].

Raport termowizyjny powinien potwierdza¢, ze pomiary wykonano z uwzgled-
nieniem obowigzujgcych norm i przepiséw. Podstawg normatywna do przepro-
wadzania badania termowizyjnego jest norma PN-EN 13187 [10], ktora opisuje
jakosciowg metode wykrywania wad cieplnych w obudowach budynku metoda
podczerwieni. Metode te stosuje sie do wstepnej identyfikacji zmian wtasciwo-
$ci cieplnych ale niniejszej normy [10] nie stosuje sie do ilo$ciowego okreslania
cieplnych wtasciwosci przegrod budowlanych. Metody obliczeniowe zastoso-
wania pomiarow termowizyjnych do ilosciowej oceny parametréw cieplnych bu-
dynkéw mozna znalezé w zrodtach w literaturze [6, 11]. lloéciowe obliczenia przy
wykorzystaniu kamery termowizyjnej stosowane sg w praktyce, nalezy jednak
podchodzi¢ do nich rozwaznie.

Zgodnie z procedurg wedtug normy PN-EN 13187[10] pomiary termowizyjne nale-
Zy poprzedzi¢ analizg dokumentacji projektowe]j obiektu (w przypadku jej doste-
pu). Ustuga termowizji powinna zatem by¢ kompleksowa ekspertyzg obejmujaca:

analize dokumentacji technicznej budynku,
wykonanie badania termowizyjnego,
zarejestrowanie miejsc z wadami termicznymi,
opis i analize termogramoéw,
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sporzadzenie raportu z potwierdzeniem, ze badanie przeprowadzono
zgodnie z obowigzujgcg norma PN-EN 13187[10],

przedstawienie wnioskdw.

Cho¢ dostep do kamer termowizyjnych nie stanowi dzi$ problemu, to rekomen-
duje sie, aby badanie termowizyjne byto wykonane przez osobe z uprawnienia-
mi budowlanymi albo audytora energetycznego z odpowiednimi uprawnieniami,
ktorych potwierdzeniem jest wpis w rejestrze prowadzonym przez Ministerstwo
Rozwoju i Technologii [12]. Samodzielne wykonanie pomiarow termowizyjnych
stwarza ryzyko wyciggniecia btednych wnioskow. Poprawne wykonanie badania
termowizyjnego budynku i wtasciwa interpretacja wynikow wymaga wiedzy i do-
Swiadczenia operatora kamery.

Generalnie pomiary termowizyjne w budownictwie w wiekszosci przypadkow
przeprowadza sie jesienig, zimg oraz wczesng wiosna. Pomiary wykonuje sie za-
réwno od zewnatrz jak i od wewnatrz badanego budynku. Ze wzgledu na fakt, ze
badania przeprowadzane od zewnatrz zalezne sg od czynnikow atmosferycznych,
wiekszos$¢ pomiaréw w budownictwie przeprowadza sie wewnatrz budynkéw [13].

Diagnostyke termowizyjng nalezy przeprowadzac, kiedy:
wystepuja ustabilizowane warunki pomiaru,
réznica temperatury powietrza miedzy wnetrzem obiektu a otoczeniem
wynosi minimum 15°C,
wystepuje petne zachmurzenie i brak opadow (dotyczy to pomiarow na ze-
wnatrz budynku),

wystepuje brak wiatru lub wiatr jest staby (dotyczy to pomiaréw na ze-
wnatrz budynku),

badana powierzchnia jest dostepna optycznie (tj. nie znajduje sie np. za
ostong),

badana powierzchnia ma wysoki wspotczynnik emisyjnosci o znanej war-
tosci[8].

Nie nalezy przeprowadza¢ pomiaréw termowizyjnych na zewnatrz budynku w trak-
cie wystepowania silnych opadow atmosferycznych ani kiedy elewacja budynku
moze by¢ wilgotna oraz kiedy wystepuje bezposrednie dziatanie swiatta stonecz-
nego przed i podczas wykonywania pomiaréow [3].
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Ponizej zostaty omoéwione wybrane przyktady zastosowania badan termowizyj-
nych w budownictwie.

Badanie termowizyjne mozna przeprowadzi¢ celem sprawdzenia, czy w instala-
cjach centralnego ogrzewania nie wystepujg wady, jak np. zapowietrzenie grzej-
nikéw. To problem, ktory moze sie pojawi¢ w kazdej instalacji centralnego ogrze-
wania i skutkowac¢ nieefektywnym oddawaniem ciepta oraz korozjg instalacji.

Termogram ( ) przedstawia rozktad temperatury na powierzchni
grzejnika centralnego ogrzewania w trakcie sezonu grzewczego. Wida¢ wyraz-
nie, ze grzejnik jest cieplejszy w gornej jego czesci co zwigzane jest z zasilaniem
grzejnika w tej strefie. Jest to prawidtowy rozktad temperatury, ktéry nie sygna-
lizuje zapowietrzenia grzejnika. W przeciwnym wypadku na termogramie na po-
wierzchni grzejnika widoczny bytyby nieréwnomierny rozktad temperatury z uwi-
docznionymi strefami wyraznie cieplejszymi i znaczaco chtodniejszymi.

Termogram powierzchni grzejnika centralnego ogrzewania. Zrodto: materiaty wtasne.

Stolarka zewnetrzna budynku przyczynia sie do znaczacych strat energii. Obiek-
tywem kamery termowizyjnej mozna zwizualizowac straty energii przez elementy
takie jak drzwi, okna oraz bramy.
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Drzwi zewnetrzne stanowig miejsce strat ciepta w budynku. Stolarka drzwiowa
charakteryzuje sie zwykle nizszg izolacyjnoscia niz sciana petna. Szczegdlnie
istotny jest stan uszczelek, wtasciwosci cieplne metalowej ramy, na ktorej sa
osadzone drzwi oraz poprawnos$¢ zamontowania w przegrodzie [13].

Termogram ( ) przedstawia wystepowanie nieszczelnosci wokdt
drzwi wejsciowych do klatki schodowej budynku mieszkalnego wielorodzinnego
zwigzane z zastosowaniem niewtasciwego uszczelnienia. Badanie termowizyjne
zostato wykonane zima od strony zewnetrznej budynku. Miejsce wystepowania
strat ciepta po stronie ,zimnej” (na zewnatrz) jest ciepte. Oznacza to, ze obszar
ucieczki ciepta z budynku uwidoczniony jest polem temperatury w kolorze przy-
pisanym do najwyzszej wartosci - w tym wypadku czerwonym i biatym. W bada-
nym przypadku zjawisko strat ciepta wystepuje gtéwnie w gornej i bocznej czesci
drzwi wejsciowych.

Okna réwniez majg znaczacy wptyw na straty ciepta w budynku. Podobnie jak
drzwi, stolarka okienna charakteryzuje sie zwykle nizszg izolacyjnoscia niz $ciana
petna. Stanowi¢ moze ona jednak znaczng powierzchnie przegréd zewnetrznych
budynku. Straty ciepta przez okna moga zatem w duzym stopniu przekraczac
wielkos¢ strat w stosunku do scian czy dachu o niewystarczajacej izolacyjnosci.
Wazna jest konstrukcja okien a przede wszystkim jako$¢ ich montazu [13]. Istot-
na jest zaréwno izolacyjno$¢ samej szyby jak i ramy. Stabe parametry ciepine
tych elementéw w budynku powodujg nieprzyjemne dla uzytkownikow uczucie
przeciagu, powodujgc tym samym obnizenie komfortu.

Termogram drzwi do klatki schodowej budynku mieszkalnego wielorodzinnego.
Zrodto: materiaty wtasne.
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Termogram ( ) przedstawia okno dachowe poddasza uzytkowego
budynku, ktéry zostat wybudowany w 2008 roku. Pomiar zostat wykonany od
$rodka domu w okresie zimowym. Miejsce wystepowania strat ciepta po stronie
.cieptej’ (wewnatrz budynku) jest zimne, zatem uwidocznione jest polem tempe-
ratury o kolorze odpowiadajgcym najnizej wartosci skali (w tym wypadku grana-
towym i niebieskim).

Na termogramie ( )widac¢ wyraznie roznice miedzy rozktadem tem-
peratury na powierzchni dachu i okna. Powierzchnia przegrod ma zblizong tem-
perature do temperatury powietrza w pomieszczeniu (tj. 21°C), z kolei powierzch-
nia okna ma temperature bliska wartosci rownej 8°C. Swiadczy to o stabej jakosci
izolacyjnosci cieplnej okna, co przektada sie na zwiekszenie strat ciepta w bu-
dynku, dyskomfort cieplny jego uzytkownikow i wzrost kosztéw ogrzewania oraz
ryzyko wykroplenia wilgoci w obszarze wychtodzonej wokot wneki okiennej
przegrody.

Staba izolacyjnosc cieplng okien mozna zaobserwowac réwniez na wczesniej
przedstawionym termogramie na - od strony zewnetrznej budynku
o0 konstrukcji zblizonej do budynku wielorodzinnego z liczng stolarka okienna.

Termogram przedstawiajacy okno dachowe o stabej izolacyjnosci ciepinej.
Zrodto: materiaty wtasne.

Oprécz drzwi i okien elementem odpowiedzialnym za straty ciepta przez ze-
wnetrzng strukture budynku jest brama garazowa, powszechnie stosowana za-
réwno w budownictwie jedno- i wielorodzinnym.

ZALETY STOSOWANIA BADAN TERMOWIZYJNYCH W DIAGNOSTYCE BUDYNKOW

Termogram ( ) wykonano w okresie zimy od zewnetrznej strony ga-
razu przynalezacego do budynku mieszkalnego. Widoczna na termogramie rozni-
ca temperatury pomiedzy najcieplejszymi a najzimniejszymi obszarami segmen-
tow bramy moze wynosi¢ nawet kilka stopni Celsjusza wptywajac na sumaryczng
wielkos¢ strat przez obudowe budynku.

Termogram bramy garazowej. Zrodto: materiaty wtasne.

Badanie termowizyjne pozwala wykry¢, gdzie w budynku wystepuja miejsca prze-
nikania ciepta, w tym mostki termiczne.

Przenikanie ciepta przez niedostatecznie ocieplone lub nieocieplone sciany fun-
damentowe powoduje znaczace straty ciepta w budynku. Skutkuje to zwieksze-
niem kosztdéw ogrzewania i pogorszeniem komfortu cieplnego mieszkancéw bu-
dynku ze wzgledu na pojawienie sie wewngtrz pomieszczen zimnej posadzki[13].

Termogram ( ) przedstawia $ciane budynku mieszkalnego posado-
wiong na tawie fundamentowej. Pomiar termowizyjny wykonano zima. Wida¢ wy-
raznie réznice miedzy temperaturg na powierzchni sciany i fundamentu, przez
ktory na catej jego dtugosci nastepuje znaczne przenikanie ciepta.
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Termogram obrazujacy przenikanie ciepta przez fundamenty budynku.
Zrodto: materiaty wtasne.

Przenikanie ciepta obejmuje rowniez miejsca wystepowania mostkdw cieplnych.
Mostki termiczne sg zatem zrodtem strat ciepta w budynkach. Wystepujg w miej-
scach elementow konstrukcyjnych budynku jak nadproza, stropy czy ptyty balko-
nowe lub w miejscu wystepowania elementéw geometrycznych, np. narozy. Po-
wstajg one najczesciej w wyniku wadliwego wykonawstwa prac budowlanych[13].

Jednym z klasycznych przyktaddéw mostkdw termicznych jest ptyta balkonowa,
ktérg przedstawiono na termogramie ( ) na przyktadzie budynku
jednorodzinnego. Badanie termowizyjne wykonano zima. Najbardziej problema-
tycznym miejscem jest potgczenie ptyty balkonowej ze Sciang budynku. W tym
obszarze na termogramie wida¢ najwiekszg roznice w rozktadzie temperatury.
Wada ta generuje znaczne straty ciepta i oddziatuje na pomieszczenia po drugiej
stronie przegrody. Analogiczne zjawisko mozna zaobserwowa¢ w budownictwie
wielorodzinnym. W tym wypadku jednak skala zjawiska bedzie wieksza.

Innym przyktadem wystepowania w budynkach mostkéw termicznych jest po-
taczenie dachu ze Sciang kolankowg czy szczytowa. Przyktad przedstawiono na
termogramie ( ), ktéry obrazuje zdecydowanie nizszg temperature
w miejscach tgczenia przegrdd, co powoduje zwiekszenie strat ciepta. Badanie
wykonano od strony wewnetrznej pomieszczenia zima.

W budownictwie wielorodzinnym mostki termiczne wystepujg rowniez w miej-
scach, gdzie pionowe przegrody oddzielajg sgsiadujace balkony, bgdz balkony od
klatek schodowych, co zobrazowane zostato na termogramie ( ) wy-
konanym dla budynku mieszkalnego w zimie. Wzdtuz dtugosci tych scian widac
cieplejsze obszary, w miejscu ktorych nastepuje ucieczka ciepta z pomieszczen.

ZALETY STOSOWANIA BADAN TERMOWIZYJNYCH W DIAGNOSTYCE BUDYNKOW

Termogram przedstawiajacy ptyte
balkonowa na przyktadzie budynku
jednorodzinnego - jeden z klasycznych
przyktadow wystepowania mostkow
termicznych w budynkach. Zrodto: materiaty
wtasne.

Termogram z widocznym
potaczeniem dachu ze $cianami
budynku - przyktad wystepowania
mostkéw termicznych w budynkach.
Zrodto: materiaty wiasne.

Termogram elewacji zewnetrznej budynku
mieszkalnego wielorodzinnego - przyktad
wystepowania mostkéw termicznych

w budynkach. Zrédto: materiaty wtasne.
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W wyniku wadliwie przeprowadzonych prac budowlanych moze okazac sie, ze
w budynku brakuje izolacji lub jest ona uszkodzona. Wykrycie takich nieprawidto-
wosci w istniejgcym obiekcie mozliwe jest dzieki przeprowadzeniu diagnostyki
termowizyjnej budynku.

Termogram ( ) przedstawia czesc¢ sko$nego dachu budynku miesz-
kalnego z brakujagcym fragmentem izolacji cieplnej w postaci wetny mineralnej
w matach. Badanie wykonano od strony wewnetrznej pomieszczenia zima. Ter-
mogram wyraznie wskazuje wadliwe miejsce znajdujace sie w obszarze o zna-
€zaco nizszej temperaturze. Tego typu wady mogg wystapic¢, jesli do wykona-
nia izolacji dachu wykorzystano ruszt, ktéry nie zostat poprawnie zaizolowany
i w efekcie powstat mostek termiczny.

Termogram przedstawiajacy brakujacy fragment izolacji w dachu budynku. Zrédto:
materiaty wtasne.

W parze z pogorszeniem izolacyjnosci cieplnej przegrod budynku idzie ryzyko
wystepowania wykroplenia wilgoci. Skraplanie pary wodnej zawartej w powietrzu
na powierzchni przegrod o obnizonej temperaturze skutkuje nie tylko nieeste-
tycznym wygladem, ale takze ryzykiem rozwoju grzybdéw i plesni. Wykrywanie
zawilgocenia w budynku: w dachu, $cianach oraz jego strukturze zewnetrznej,
mozliwe jest z uzyciem kamery termowizyjne;j.

Termogram ( ) przedstawia jako przyktad wystepowanie obszaréw
zagrozonych wykropleniem wilgoci woko6t nieszczelnych drzwi wewnetrznych
miedzy pomieszczeniem a wiatrotapem budynku mieszkalnego. Wystepowanie
nieprawidtowosci zwizualizowano z uzyciem alarmu punktu rosy.

ZALETY STOSOWANIA BADAN TERMOWIZYJNYCH W DIAGNOSTYCE BUDYNKOW

W tym wypadku otrzymany termogram rézni sie od wczesniejszych przyktadow
przedstawionych na rysunkach 1-10. Alarm punktu rosy jest funkcjg kamery ter-
mowizyjnej umozliwiajgca obliczenie temperatury punktu rosy i zwizualizowanie
w postaci obrazu termicznego tylko obiektow o temperaturze réwnej lub nizej
od punktu rosy. Dzieki tej funkcji mozna doktadnie wyodrebni¢ obszary wyste-
powania zawilgocenia za pomocg jednolitego koloru (w tym wypadku zielonego)
- w obszarze naroznika i wzdtuz wneki drzwiowej. Pozostate obiekty, o tempe-
raturze wyzszej niz temperatura punktu rosy, sg wyswietlane w postaci obrazu
w pasmie $wiatta widzialnego (w tym wypadku w odcieniach szarosci).

Wykry’wanie miejsc zawilgocenia w budynku - termogram z uzyciem alarmu punktu
rosy. Zrodto: materiaty wtasne.

Dzieki wykorzystaniu kamery termowizyjnej mozna dokonac przegladu systemow
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.

Przyktadowo mozna ustali¢, gdzie znajduje sie podtogowa instalacja centralne-
go ogrzewania, co moze pomoc w wykryciu ewentualnych nieprawidtowosci jej
dziatania (nieszczelnosci, nierdwnomierny rozktad temperatury). Na termogra-
mach przedstawionych w czarno-biatym kolorze ( )widac przewo-
dy ogrzewania podtogowego w pomieszczeniach budynku mieszkalnego dziata-
jace w sposob prawidtowy.
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Przeglad systemu ogrzewania podtogowego w budynku - termogramy. Zrodto:
materiaty wtasne.

Badanie termowizyjne pozwala rowniez ustali¢ czy dziatajg w budynku systemy
wentylacyjne badz klimatyzacyjne poprzezidentyfikacje temperatury powierzch-
ni elementow nawiewnych, wywiewnych czy kominow.

Przyktadowe termogramy przedstawiono na . Dzieki uwidocznie-
niu na obrazie termowizyjnym réznicy temperatury w obszarach wystepowania
wspomnianych wczesniej czesci instalacji mozna stwierdzi¢, czy spetniajg one
swoja funkcje poprzez obserwacje chtodniejszego obszaru anemostatu w wyni-
ku nawiewania zimnego powietrza albo cieplejszego obszaru komina w wyniku
usuwania cieptego powietrza z budynku.

ZALETY STOSOWANIA BADAN TERMOWIZYJNYCH W DIAGNOSTYCE BUDYNKOW

Przeglad systemow wentylacji w budynku - w zakresie elementow wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych (termogram po lewej) oraz kominéw (termogram po prawe;j).
Zrodto: materiaty whasne.
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Zastosowanie automatyki i regulacji modernizacji instalacji c.o. i c.w.u. (auto-
matyczne rownowazenie hydrauliczne i termiczne, znaczenie regulacji cieplnej
i hydraulicznej instalacji, automatyczne réownowazenie hydrauliczne zmoder-
nizowanej instalacji c.o., regulacja instalacji cyrkularnej c.w.u., korzysci jakie
przynosi regulacja w modernizacji instalacji).

Termomodernizacja budynkéw powinna by¢ przeprowadzona kompleksowo,
gdyz uzyskanie oszczednosci energii mozliwe jest tylko wtedy, gdy wraz z dzia-
taniami powodujgcymi ograniczenie strat ciepta ze struktury budynku, beda
przeprowadzone dziatania zapewniajace wtasciwe warunki komfortu cieplnego
w pomieszczeniach. Poprawa izolacyjnosci budynkow bez réwnoczesnej moder-
nizacji systemow grzewczych moze spowodowac brak widocznych oszczednosci
energii (zmniejszenia sie zapotrzebowania na ciepto), a w skrajnych przypadkach
nawet zwiekszenie potrzeb cieplnych obiektow. Stan taki moze wynika¢ z braku
mozliwosci odpowiedniej reqgulacji dostawy ciepta do pomieszczeniw efekcie ze
wzrostu strat ciepta zwigzanych z otwieraniem okien przez uzytkownikéw w celu
unikniecia przegrzewania pomieszczen.

Z tego wzgledu racjonalizacja zuzycia energii w budynkach poddawanych termo-
renowacji musi uwzglednia¢ modernizacje instalacji ogrzewania - dostosowaniu
jej do stanu zgodnego z aktualnymi wymaganiami technicznymi przy uwzgled-
nieniu zmniejszonych potrzeb cieplnych budynkéw. Szczegdlnie nalezy zwrocic
uwage na wtasciwe sposoby regulacji ciepta dostarczanego do obiektu i po-
mieszczen ogrzewanych, w zaleznosci od parametréw zewnetrznych oraz warun-
kow pracy instalacji.

Automatyka bezposredniego dziatania w instalacjach
centralnego ogrzewania w budynkach mieszkaniowych
- jakie rozwigzanie wybraé¢ w zaleznosci od typu i wieku
instalacji

Poprawnie dziatajgca instalacja centralnego ogrzewania to nie tylko gwarancja
komfortu i niskich rachunkow za jej uzytkowanie dla wtascicieli czy najemcoéw
ogrzewanych pomieszczen, ale takze zapewnienie dbatosci o klimat i srodowi-
sko naturalne. W ujeciu globalnym blisko 30% catkowitego zuzycia energii w Unii
Europejskiej jest dedykowane dla ogrzewania lub chtodzenia budynkow, a tym
samym ogrzewanie i chtodzenie ma wysoki udziat w globalnej emisji CO,. W uje-
ciu indywidualnym okoto 70% kosztow energii zuzywanej w budynkach to koszty
ogrzewania i chtodzenia. W tym kontekscie szczegdlnej wagi nabierajg kolejne
dane mowiace o tym, ze az 75% budynkow wielorodzinnych w Europie jest wy-
posazone w instalacje grzewcze, ktére dziatajg niepoprawnie z powodu braku
zrébwnowazenia hydraulicznego oraz mozliwosci requlacji temperatury w po-
mieszczeniach. Mieszkancy tych budynkéw skarzg sie na: brak komfortu cieplne-
go przejawiajacego sie w przegrzanie lub niedogrzaniu pomieszczen, problemy
z hatasem, ktory jest generowany przez instalacje centralnego ogrzewania oraz
na wysokie optaty za ogrzewanie.
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Patrzac od strony technicznej rozwigzanie tych wyzwan nie jest skomplikowane,
a zeby tego dokonac¢ nalezy zastosowac sie to trzech prostych zasad:

1. Zapewni¢ wtasciwy rozptyw medium grzewczego.
2. Zagwarantowac poprawng prace zaworéw regulacyjnych.
3. Umozliwi¢ requlacje temperatury w pomieszczeniach.

Zasada 1, czyli wtasciwy rozptyw medium grzewczego

Medium grzewcze w instalacji ptynie zawsze tam, gdzie wystepujg najmniejsze
opory, a to powoduje, ze w odbiornikach na koncéwkach instalacji przeptywy sa
mniejsze niz zaktadane w projekcie a w skrajnych warunkach moga nawet catko-
wicie zanikngc¢. Opisang sytuacje ilustruje Rysunek 08-1.

Woda zawsze ptynie

tam gdzie jest

mniejszy opor!
W rezultacie
wystepuja jej
braki na ostatnich
odbiornikach...

Rysunek 08-1 Poglgdowy obraz przeptywu medium. Zrédto: opracowanie wtasne Danfoss.

Kolejnym zjawiskiem sg nadmierne przeptywy, gdy czes¢ odbiornikéw jest za-
mknieta, a takze czynniki, ktore stosunkowo trudno zdefiniowac czy przewidzie¢
na etapie projektowania instalacji, takie jak: réznice w nastonecznieniu stron
budynku i tym samym rézne zyski temperatury, oddziatywanie wiatru, rézne po-
trzeby mieszkancdow w zakresie komfortu cieplnego, koniecznos¢ rozbudowy czy
zmiany instalacji.

Nie bez znaczenia, takze na wptyw na jakos¢ pracy instalacji centralnego ogrze-
wania, jest reakcja gtowic termostatycznych (o ile zostaty zamontowane) lub re-
akcja uzytkownika na spadek temperatury w danym pomieszczeniu (gtowica lub
uzytkownik otwiera zawér grzejnikowy), co prowadzi do wzrostu cisnienia i nad-
przeptywdw w pozostatych czesciach instalacji grzewczej. Skutkiem tego bedzie
0golny dyskomfort spowodowany hatasem i nieprzyjemne odgtosami z instalacji,
ktore sg powodowane duzymi spadkami cisnienia na zaworach regulacyjnych,
dyskomfort z powodu odczuwania za niskiej lub za wysokiej temperatury spowo-
dowany ztg dystrybucja ciepta, przegrzew pionow potozonych blisko zréd+ta cie-
pta oraz wieksze zuzycie ciepta, niz to jest potrzebne.

...lub nadmierne
przeptywy po zamknigciu
czesci odbiornikow!
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Zasada 2, czyli poprawna praca zaworow regulacyjnych

W instalacji centralnego ogrzewania czynniki wewnetrzne i zewnetrzne maja-
ce wptyw na jej prace zmieniaja sie nieustannie. Aby przerwac to btedne koto
(bo odczuwanie dyskomfortu prowadzi do dalszych zmian nastaw temperatury)
i utrzymac zadany przeptyw na kazdym odbiorniku potrzebna jest niezalezna
kontrola cisnienia ktéra zapewni sprawne funkcjonowanie systemu grzewczego
oraz wptynie na eliminacje skarg uzytkownikéw na dziatanie instalacji central-
nego ogrzewania. Nalezy zapewnié¢ rownowage w systemie grzewczym, czyli na
wszystkich odbiornikach niezaleznie od warunkow pracy (takze przy czesciowym
obcigzeniu systemu, a nie tylko przy obciagzeniu projektowym) zagwarantowaé
prawidtowy przeptyw i cisnienie roznicowe. Wtasciwe zréwnowazenie hydrau-
liczne jest bezsprzecznie podstawg prawidtowego i oszczednego dziatania in-
stalacji a takze zapewnienia wtasciwego komfortu cieplnego.

Zasada 3, czyliregulacja temperatury w pomieszczeniach

Montaz na odbiornikach ciepta zaworéw termostatycznych z gtowicami termo-
statycznymi umozliwia indywidualng regulacje temperatury w pomieszczeniach,
a to z kolei pozwala zaoszczedzi¢ co najmniej 20% energii.

Wymienione wyzej trzy zasady powinny by¢ stosowane tgcznie przy projektowa-
niu nowych instalacji oraz ich modernizacji. Powstaje pytanie, jak te zatozenia
zrealizowa¢ technicznie? Scenariuszy rozwiagzan jest kilka, a wszystkie przed-
stawione ponizej zagwarantuja, ze zatozenia zostang spetnione i efekt bedzie
zgodny z oczekiwaniami.

Scenariusz 1- czesciowa modernizacja instalacji, w ktorej wczesniej zostaty juz
zainstalowane lub wymienione zawory termostatyczne wraz z gtowicami ter-
mostatycznymi, ale brak jest rownowazenia automatycznego (Rysunek 08-2).

Zadanie polega na zapewnieniu wtasciwego rozptywu medium grzewczego i za-
gwarantowaniu poprawnej pracy zaworow regulacyjnych oraz umozliwieniu wta-
sciwej reqgulacji temperatury w pomieszczeniach. Dodajemy zestaw regulatora
cisnienia montowany na pionie oraz zawor regulacyjny montowany na grzejniku.
Stosujemy tu automatyczne réwnowazenie na pionach zaworami ASV i rownowa-
Zenie systemu dzieki zaworom termostatycznym RA-N z nastawg wstepna (Ry-
sunek 08-3).
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Komponenty zastosowania w aplikacji:

Grzejnik wyposazony w zawor termostatyczny - odpowiada za zapewnienie
odpowiedniej ilosci ciepta w pomieszczeniu, dzigki zastosowaniu gtowicy
termostatycznej umozliwia regulacje temperatury.

2. ASV-PV + ASV-BD - automatyczne zawory rownowazace ASV zapewniajg

optymalne cisnienie réznicowe dla zaworéw regulacyjnych, a takze prawidtowy
przeptyw w poszczegdlnych obiegach.

Regulacja przeptywu

3. AB-QT - automatyczny zawdr réwnowazacy z ogranicznikiem przeptywu
AB-0M, wyposazony w element bezposredniego dziatania OT umozliwiajacy
ograniczenie temperatury wody powracajacej z nieregulowanego pionu.
Uwagi:
Regulacja temperatury w pomieszczeniu za pomocg gtowicy termostatycznej RA 2000/RAW lub programowalnej
elektronicznej gtowicy Danfoss Eco™.

Rysunek 08-2 Schemat systemu wodnego ogrzewania grzejnikowego. Rozktad pionowy instalacji.
Regulacja przeptywu i temperatury w pomieszczeniu za pomocg zaworow
termostatycznych. Prawidtowy przeptyw zapewniony dzieki zastosowaniu
automatycznych zarobki wyboréw rownowazacy w u podstawy pionu. W pionach
wyposazonych w grzejniki bez zaworow termostatycznych przeptyw regulowany jest
przez zastosowanie ogranicznika temperatury powrotu. Zrodto: opracowanie wtasne
Danfoss.

1 2 Rownowazenie automatyczne

modernizacja

Zapewnié¢ Zagwarantowac

wiasciwy rozptyw poprawna prace
medium grzewczego zaworow
regulacyjnych

Termostaty juz zmodernizowane
Tylko rownowazenie instalacji

Zestaw regulatora réznicy montowany na pionie + zawor
regulacyjny montowany przy grzejniku:

« Automatyczne réwnowazenie na pionachzaworami
ASV

« Réwnowazenie systemu dzieki zaworom
termostatycznym RA-N z nastawg wstepnag

Modernizacja termostatow wraz zrownowazeniem
instalacji

Montowany przy grzejniku dynamiczny zawoér regulacyjny:

« Automatyczne rownowazenie hydrauliczne
przy kazdym grzejniku dynamicznym zaworem
termostatycznym RA-DV

Rysunek 08-3 Rownowaznie automatyczne - modernizacja. Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.
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Scenariusz 2 - catkowita modernizacja instalacji, gdzie nalezy wymieni¢ lub
dodaé¢ zawory termostatyczne z gtowicami termostatycznymi oraz zapewnié
rownowazenie automatyczne (Rysunek 08-4).

Komponenty zastosowania w aplikacji:

Sterowanie 1. RA 2000/RAW, requlacja temperatury w pomieszczeniu poprzez gtowice

termostatyczna lub za pomoca elementu bezposredniego dziatania.

:ggulacja.prz'eptywu 2. Grzejnik wyposazony w zawér dynamiczny RA-DV*, grzejnikowy zawor
ownowazenie termostatyczny nastawa wstepna, niezalezny od zmian cisnienia, odpowiada

za zapewnienie wtasciwej ilosci ciepta w pomieszczeniu, dzigki zastosowaniu
gtowicy termostatycznej umozliwia requlacje temperatury.

Uwagi:

W przypadku grzejnikow dolnozasilanych zastosowanie majg dynamiczne zawory przytgczeniowe RLV-KDV.
Mozliwosc¢ zastosowania systemu sterowania Danfoss Ally™ .
Nie ma koniecznos$ci stosowania automatycznych zaworéw réwnowazacych ASV.

Rysunek 08-4 Schemat systemu wodnego ogrzewania grzejnikowego. Rozktad poziomy/mieszany
instalacji. Instalacja o nieznanym przebiegu. Regulacja przeptywu i temperatury
w pomieszczeniu za pomoca dynamicznych zaworow termostatycznych. Nie ma
koniecznos$ci stosowania zawordw rownowazacych, zapewniony jest prawidtowy
przeptyw medium przez wszystkie grzejniki. Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.

Na grzejnikach wymieniamy lub montujemy dynamiczne zawory regulacyjne.
Stosujemy automatyczne réwnowazenie hydrauliczne przy kazdym grzejniku za
pomocg dynamicznych zaworéw termostatycznych RA-DV (Rysunek 08-4 - po-
wyzej oraz Rysunek 08-5 - ponizej). Dynamiczne zawory RA-DV sg idealnym roz-
wigzaniem dla instalacji o nieznanym przebiegu.

Rysunek 08-5 Dynamiczny zawdr termostatyczny RA-DV. Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.
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Scenariusz 3 - modernizacja pionéw klatkowych i tazienkowych (Rysunek 08-2).

Na tych pionach stosuje sie niezalezne od zmian cisnienia zawory rownowazace
z termostatem bezposredniego dziatania typu AB-QT (Rysunek 08-6) zapewnia-
ja one ograniczenie przegrzewéw klatek schodowych oraz piondéw $wiecowych
w tazienkach (lub innych pomieszczeniach, gdzie piony tego typu sg czescia
instalacji centralnego ogrzewania) a takze zapewniajg schtodzenie wody w in-
stalacji na optymalnym poziomie co zwieksza sprawnos¢ instalacji grzewcze;j.
Ponadto likwiduje sie ucigzliwy dla uzytkownikéw hatas pochodzacy z instalacji
centralnego ogrzewania.

1
Zapewnié¢

whasciwy rozptyw Roéwnowazenie automatyczne
medium grzewczego . .
modernizacja

Piony klatkowe i tazienkowe

Niezalezny od zmian ci$nienia zawor rownowazacy z termostatem
bezposredniego dziatania montowany za pionie typu AB-QT:

« Ograniczenia przegrzewow klatek schodowych

- Ograniczenia przegrzewdw pionéw $wiecowych w tazienkach

i toaletach

« Utrzymania schtodzenia wody w instalacji c.0. na najwyzszym
poziomie co skutkuje zwiekszeniem sprawnosci instalacji

grzewczej

« Likwidacja uciazliwych dla uzytkownikow szumow i gwizdow

instalacji centralnego ogrzewania

Rysunek 08-6 Réwnowazenie automatyczne - modernizacja - piony klatkowe i tazienkowe.
Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.

Scenariusz 4 - nowo projektowana instalacja z rozdziatem poziomym (Rysu-
nek 08-7).

- zadaniem jest zapewnienie wtasciwego rozptywu medium w instalacji
i zagwarantowanie poprawnej pracy zaworow regulacyjnych oraz umozli-
wienie requlacji temperatury w pomieszczeniach;

- montaz wielofunkcyjnych automatycznych zaworéw rownowazacy AB-PM
i zaworow termostatyczny z nastawg wstepng przy grzejniku (Rysunek
08-8).

Scenariusz 5 - nowo projektowana instalacja z grzejnikami zasilanymi od dotu.

W grzejnikach zasilanych od dotu stosujemy dynamiczny zestaw przytaczeniowy
i wktadke termostatyczng bedaca integralng czescia grzejnika. W dynamicznym
zestawie przytgczeniowym RLV-KDV wbudowany jest regulator cisnienia rézni-
cowego dzieki czemu zapewniamy state cisnienie na wktadce termostatyczne;j.
Zadany przeptyw projektowy realizowany jest dzieki nastawie wstepnej na wbu-
dowanej w grzejnik wktadce zaworowej z nastawg wstepna (Rysunek 08-9).
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Komponenty zastosowania w aplikaciji:

. 1 Danfoss™ 230 V, termostat programowalny, mozliwo$¢ wyboru jednego
Sterowanie X S . .

z 7 wstepnie zdefiniowanych schematéw ogrzewania.

Grzejnik wyposazony w zawor termostatyczny RA-N, odpowiada za
zapewnienie odpowiedniej ilosci ciepta w pomieszczeniu, dzigki zastosowaniu
gtowicy termostatycznej umozliwia requlacje temperatury.

Regulacja przeptywu

3. AB-PM, automatyczny zawor rGwnowazaco-regulacyjny, regulator cisnienia
réznicowego utrzymuje state ciesnienie réznicowe w regulowanej petli
ogrzewania; zawor regulacyjny umozliwia regulacje strefowg Zamknij/Otworz.

Réwnowazenie

N

Uwagi:
« W przypadku domoéw wielorodzinnych nalezy stosowa¢ automatyczne zawory réwnowazace AB-PM lub ASV.
« Mozliwosc¢ zastosowania termostatu programowanego TPOne.

Rysunek 08-7 Schemat systemu wodnego ogrzewania grzejnikowego. Zapewnienie prawidtowego
przeptywu w systemie grzewczym dla poszczegélnych mieszkan oraz regulacja
temperatury powietrza w pomieszczeniu referencyjnym dzieki zastosowaniu
zawordw rownowazaco-regulacyjnych. Zrédto: opracowanie wtasne Danfoss.

1 2.
Zapewnié Zagwarantowac

wiasciwy rozptyw poprawna prace

Roéwnowazenie automatyczne
- ] . )
AR requlacyinych nowa instalacja

Poziomy rozdziat instalacji
Wielofunkcyjny zawér rownowazacy montowany na poziomie +
zawor termostatyczny montowany przy grzejniku:

- Automatyczne rownowazenie na poziomach zaworem AB-PM

« Roéwnowazenie systemu dzieki zaworom termostatycznym
z nastawg wstepng

Rysunek 08-8 Réwnowazenie automatyczne - nowa instalacja. Zrédto: opracowanie wtasne Danfoss.

Powyzej opisano mozliwosci rozwigzan dotyczacych requlacji i rownowazenia
automatycznego w obrebie instalacji centralnego ogrzewania ze szczegélnym
uwzglednieniem tej drugiej funkcji, natomiast nalezy rowniez pamietac o fakcie,
izindywidualna regulacji temperatury w pomieszczeniach odbywa sie za pomoca
gtowic termostatycznych i réwniez one sg wazng czescia instalacji wptywajaca
na ostateczne mozliwosci ograniczenia zuzycia energii oraz zapewnienia kom-
fortu uzytkowania.
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1 2.
Zapewnié¢ Zagwarantowaé

Réwnowazenie automatyczne
nowa instalacja

wiasciwy rozptyw poprawng prace
medium grzewczego Zaworow
regulacyjnych
Grzejniki zasilane od dotu

Dynamiczny zestaw przytaczeniowy do grzejnikow dolnozasilanych +
zawor termostatyczny montowany przy grzejniku:
«  Wbudowany w zawor PLV-KDV regulator ciesnienia réznicowego
- State ci$nienie na zaworze termostatycznym

« Réwnowazenie systemu dzieki zaworom termostatycznym
z nastawa wstepng

Rysunek 08-9 Réwnowazenie automatyczne - nowa instalacja. Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.

Rysunek 08-10 Gtowica cieczowa REDIA / gtowica gazowa AERO / gtowica elektroniczna ALLY.
Zrédto: opracowanie wtasne Danfoss.

Na etapie decyzji o wyborze gtowicy termostatycznej warto zapozna¢ sie z ce-
chami gtowic w wersji cieczowej, gazowej czy elektronicznej (Rysunek 08-10 -
powyzej). Jedna ze wskazdwek przy wyborze powinien by¢ czas reakcji gtowicy na
zmiane temperatury - im jest on krotszy tym wieksze oszczednosci uzyskamy. Na
podstawie informacji z eksploatacji instalacji przyjmuje sie, ze wzrost tempera-
tury zadanej o 1stopien Celsjusza to wzrost o ok. 5-8% kosztow energii na ogrze-
wanie. Zatem bardzo wazne jest budowanie swiadomosci o tym fakcie wsrod
uzytkownikow i danie im takiej mozliwosci przez wybdr wtasciwego rozwigzania
- w perspektywie dtugofalowej przyczyni sie to do zmniejszenia wydatkow na
energie do ogrzewania mieszkan. Wartym podkreslenia jest rowniez fakt, ze wy-
mierne efekty oszczednosci energii przynosi takze, zwtaszcza w instalacjach
modernizowanych, wymiana starej, uzywanej gtowicy termostatycznej na nowa.

Podsumowujgc: mozliwosci techniczne dotyczace wtasciwego wyposazenia in-
stalacji centralnego ogrzewania w zakresie reqgulacji i rownowazenia sa ogolnie
dostepne, a korzysci wynikajace z ich zastosowania w nowo budowanych czy
modernizowanych instalacjach centralnego ogrzewania jak najbardziej wymier-
ne - pozostaje tylko dopasowac rozwigzanie do zastanej sytuacji i zacza¢ oszcze-
dza¢, jednoczesnie dbajac o srodowisko naturalne.
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Automatyka bezposredniego dziatania w instalacjach
cieptej wody uzytkowej budynkow mieszkaniowych -
rownowazenie termiczne oraz dezynfekcja

Duze zuzycie wody i energii, zta dystrybucja wody czy tez rozwdj bakterii Legio-
nella to tylko niektére z problemow pojawiajgcych sie w przypadku niepoprawnie
zrownowazonej instalacji cieptej wody uzytkowej.

Wielofunkcyjny termostatyczny zawér cyrkulacyjny MTCV (Rysunek 08-11) to pro-
ste i niezawodne rozwigzanie, ktore zapewni wzrost wydajnosci energetycznej
oraz stabilizacje temperatury w instalacjach cieptej wody uzytkowej, zapobiega-
jac jednoczesnie rozwojowi bakterii Legionella.

Rysunek 08-11 Zawor Rysunek 08-12* Zawor Rysunek 08-13 Zawor

cyrkulacyjny MTCV - cyrkulacyjny MTCV - cyrkulacyjny MTCV -

wersja podstawowa - A. wersja z automatyczng wersja z elektronicznym

Zrodto: opracowanie dezynfekcjg termiczng - B sterowaniem procesu

wtasne Danfoss. *termometr jest dezynfekcji - C. Zrodto:
wyposazeniem opracowanie wtasne
dodatkowym. Zrodto: Danfoss.

opracowanie wtasne Danfoss.

Zawoér MTCV zapewnia termiczne rownowazenie w instalacji cyrkulacyjnej (Ry-
sunek 08-14), utrzymujac jednakowy poziom temperatury w catym uktadzie,
jednoczesnie ograniczajac przeptyw cyrkulacyjny w rurociggu do minimalnego
wymaganego poziomu.

Gtowne funkcje zaworu MTCV:

- termostatyczna regulacja temperatury wody w instalacji cyrkulacyjnej
w zakresie 35-60°C — wersja A;

- automatyczna dezynfekcja realizowana w statej temperaturze > 65°C z jed-
noczesnym zabezpieczeniem instalacji cyrkulacyjnej przed przekrocze-
niem temperatury 75°C (automatyczne odciecie cyrkulacji) — wersja B;

- automatyczna dezynfekcja sterowana elektronicznie z mozliwo$cig wybo-
ru temperatury i czasu trwania dezynfekcji — wersja C;

- mozliwos¢ automatycznego ptukania systemu poprzez tymczasowe ob-
nizenie nastawy temperatury w celu uzyskania petnego otwarcia zaworu
MTCV i maksymalnego przeptywu;

- funkcja pomiaru i rejestracji temperatury (opcjonalnie: czujnik tempera-
tury, rejestrator jako wyposazenie dodatkowe);
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- mozliwos¢ zabezpieczenia nastawy temperatury;
- staty pomiar i monitorowanie temperatury — wersja C;

- mozliwos¢ odciecia obiegu w pionie dzieki opcjonalnym ztgczkom monta-
zowym z wbudowanym zaworem kulowym:;

- adaptacja zaworu przez zmiane jego funkcji w warunkach pracy, przy za-
chowaniu cisnienia w instalacji.

Komponenty zastosowania w aplikacji:

Sterowanie 1 Zawor termostatyczny MTCV, dostosowanie przeptywow do strat i rozbioréw w instalacji,
Regulacja przeptywu ograniczanie przeptywéw do wartosci niezbednej do utrzymania jednakowej temperatury

w instalacji.
Uwagi:

wylewka.

Mozliwo$¢ uzyskania funkcji samoczynnej dezynfekcji termicznej poprzez rozbudowe zaworu o modut dezynfekcyjny B.
Mozliwo$¢ uzyskania funkceji dezynfekcji termicznej sterowanej elektronicznie poprzez rozbudowe zaworu o komponenty

umozliwiajace zastosowanie sterownika CCR2+ oraz rejestracji temperatury.

Rysunek 08-14 Schemat instalacji cyrkulacji w budynku wielorodzinnym z pionami cyrkulacyjnymi.
Regulacja jakosciowa przeptywu cyrkulacyjnego dzieki zastosowaniu zaworow
termostatycznych umozliwiajacych zapewnienie prawidtowej temperatury wody
w kazdym punkcie czerpalnym. Oszczedno$¢ energii na przygotowanie cieptej wody
uzytkowe]. Skrocony czas oczekiwania na cieptg wode. Zrodto: opracowanie wtasne
Danfoss.

Zasada dziatania zaworu MTCV

Zawor MTCV to termostatyczny zawor proporcjonalny bezposredniego dziatania.
Sercemurzadzenia jest termoelement znajdujacy sie w grzybku zaworu - reaguje
on zmiany temperatury. W przypadku wzrostu temperatury wody powyzej warto-
sci zadanej termoelement powieksza swojg objetos¢, powodujgc przemieszcze-
nie grzybka zaworu w strone gniazda zaworu, a w konsekwencji doprowadzajac
do ograniczenia przeptywu wody cyrkulacyjnej. W przypadku spadku tempera-
tury wody ponizej wartosci zadanej, termoelement spowoduje otwarcie zaworu,
zapewniajagc wzrost przeptywu przez pion cyrkulacyjny. Zawor znajduje sie w sta-
nie réwnowagi, gdy temperatura wody osigga wartos¢ zadang na zaworze. Rysu-
nek 08-15 przedstawia charakterystyke regulacji zaworu MTCV (wersja A). Gdy
temperatura wody przekroczy wartos¢ zadang o 5°C, nastapi odciecie przeptywu
przez zawor.

W celu zabezpieczenia uzytkownikéw przed poparzeniem stosuje sie termostatyczne zawory mieszajace TVM-W przez
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Rysunek 08-15 Charakterystyka zaworu MTCV. Zrodto: opracowanie wtasne Danfoss.

Warianty rozbudowy o funkcje dezynfekgciji

MTCV umozliwia przeprowadzenie dezynfekcji termicznej, moze ona byc realizo-
wana dwoma metodami:

- za pomocg dezynfekcyjnego modutu termicznego wersja B (Rysunek
08-12),

- za pomoca elektronicznego regulatora CCR2+ (Rysunek 08-10) wspdtpra-
cujacego z napedami termicznymi TWA i czujnikami temperatury PT1000
(Rysunek 08-13).

Standardowa wersje A zaworu MTCV mozna tatwo i szybko rozbudowac¢ do wer-
sji z funkcja dezynfekcji termicznej (wersja B), chronigcej przed pojawieniem sie
bakterii Legionella w instalacjach cieptej wody. Po wykreceniu zaslepki gniazda
modutu dezynfekcyjnego (mozna to przeprowadzi¢ w warunkach pracy instalacji
pod cisnieniem) nalezy zamontowa¢ modut dezynfekcji termicznej. Modut de-
zynfekcyjny w sposob automatyczny zgodnie z wykresem regulacyjnym (Rysu-
nek 08-15, wersja B), bedzie realizowat przegrzew danego pionu instalacji c.w.u.
Zawor regulacyjny MTCV pracuje w zakresie temperatury 35-60°C. Gdy tempe-
ratura cieptej wody przekroczy 65°C, nastgpi rozpoczecie procesu dezynfekcji.
Oznacza to przerwanie przeptywu kierowanego przez gtéwne gniazdo zaworu
MTCV i otwarcie obejscia na potrzeby ,przeptywu dezynfekcyjnego”. W tym mo-
mencie za funkcje requlacji odpowiada modut dezynfekcyjny, ktory otwiera obej-
$cie wraz z przekroczeniem progu temperatury wynoszacego 65°C.

Proces dezynfekcji trwa do momentu osiggniecia temperatury 70°C. W przypad-
ku dalszego wzrostu temperatury cieptej wody nastgpi ograniczenie przepty-
wu przez gniazdo dezynfekcyjne (proces réwnowazenia termicznego instalacji
w czasie dezynfekcji), a gdy temperatura osiggnie 75°C, przeptyw zostanie od-
ciety. Zabezpiecza to rury instalacji z cieptg wodg przed korozjg i osadzaniem sie
kamienia, jak réwniez zmniejsza ryzyko poparzenia sie woda z instalacji. Zaréw-
no w wers;ji A, jak i w wersji B mozna opcjonalnie zainstalowac¢ termometr, ktory
umozliwi pomiar i regulacje temperatury cieptej wody.
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Rysunek 08-16 Regulator CCR2+. Zrédto: opracowanie wtasne Danfoss.

Wersje A i B zaworu MTCV mozna rozbudowac¢ do wersji z elektronicznym stero-
waniem procesu dezynfekcji (wersja C). Po usunieciu zaslepki gniazda modutu
dezynfekcyjnego nalezy zamontowac adapter oraz naped termiczny TWA-A.

Czujnik temperatury PT 1000 nalezy zamontowac¢ w gniazdo pomiaru temperatu-
ry. Naped termiczny oraz czujnik nalezy podtaczyc¢ z elektronicznym regulatorem
CCR2+ (Rysunek 08-16), ktory umozliwia wydajne i skuteczne przeprowadzenie
procesu dezynfekcji dla kazdego pionu obiegowego. Zawdr regulacyjny MTCV
pracuje w zakresie temperatury 35-60°C. Po rozpoczeciu procesu dezynfekcji
(termicznego uzdatniania wody) przeptyw jest requlowany przez CCR2+ poprzez
naped TWA-A zamontowany na zaworze MTCV. Sterownik CCR2+ w potgczeniu
z termostatycznym zaworem cyrkulacyjnym MTCV-C stanowi kompletne roz-
wigzanie termicznego rownowazenia zapewniajac petng kontrole nad uktadem
cieptej wody uzytkowej. Jest to zaawansowane, energooszczedne rozwigzanie
zabezpieczajgce przed rozwojem bakterii Legionella dzieki funkcjom monitoro-
wania oraz rejestracji danych temperatur, alarméw oraz funkcji automatycznej
dezynfekcji termicznej. Sterownik CCR2+ automatycznie monitoruje i rejestruje
dane dotyczgce temperatury wody. Dane sg dostepne w dowolnym momencie za
pomoca komputera, tabletu lub telefonu podtgczonego do sieci Wi-Fi bgdz LAN.
Oprécz funkeji monitorowania temperatury, sterownik moze by¢ réwniez wyko-
rzystany do automatycznej dezynfekcji uktadu poprzez przeptukanie go woda
0 czasowo podwyzszonej temperaturze. Dzieki funkcjom rejestracji oraz dezyn-
fekcji termicznej mozna uzyskac nastepujgce korzysci:

- zminimalizowanie ryzyka wystgpienia bakterii Legionella,

- obnizenie kosztow,

- petny wglad w dane i zdalne sterowanie,

- obstugaz pomoca smartfona, komputera lub systemu BMS.

W niniejszym rozdziale opisano rozwigzania automatycznego rownowazenia i re-
gulacji centralnego ogrzewania oraz wody uzytkowej, ktére gwarantujg popraw-
ng prace tychze instalacji nie tylko w warunkach projektowych, ale takze warun-
kach niepetnego obcigzenia instalacji. Rozwigzania te umozliwiajg ekonomiczne,
bezobstugowe i wolne od awarii uzytkowanie instalacji niezaleznie od preferenc;ji
uzytkownika.
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JAK SKUTECZNIE MODERNIZOWAC BUDYNKI WIELORODZINNE

Sektor budownictwa stoi przed ogromnym wyzwaniem zwigzanym ze zmiana-
mi klimatu, w zwigzku z czym konieczne jest nie tylko wprowadzanie rozwigzan
umozliwiajgcych adaptacje do tych zmian, ale réwniez, a moze przede wszystkim,
ich tagodzenie. Kluczowa w tym kontekscie jest dekarbonizacja zasobow budow-
lanych, czyli zmniejszanie emisji CO,, zaréwno operacyjnych (zwigzanych ze zuzy-
ciem energii) jak i wbudowanych (zwigzanych z procesem produkcji materiatow
uzywanych do budowy i modernizacji). Ostatecznym celem jest tworzenie bu-
dynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii, ktore wg. definicji oznaczajag budynki
,0 bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej. Niemal zerowa lub bardzo
niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu
z energii ze zrédet odnawialnych, w tym energii ze zrodet odnawialnych wytwa-
rzanej na miejscu lub w poblizu”[1]. Nowo powstajace i rozwijajgce sie technolo-
gie pozwalajg wspierac ten proces.

W zwigzku z koniecznoscig dekarbonizowania zasobdw budowlanych niezbedne
jest odejscie od paliw kopalnych. Pompy ciepta stanowig doskonata alternatywe
dla zrodet ciepta wykorzystujgcych takie nosniki energii jak gaz czy wegiel i moga
wykorzystywane w budynkach jednorodzinnych oraz wielorodzinnych, a takze
w procesie dekarbonizacji sieci cieptowniczych.

Pompy ciepta, ktore wiekszos¢ energii pobierajg z otoczenia, odgrywajg w bu-
dynkach o niemal zerowym zuzyciu energii kluczowg role, zarowno w kwestii
ogrzewania, przygotowywania cieptej wody uzytkowej, jak i chtodzenia, w nie-
ktorych przypadkach wskazane sg rozwigzania hybrydowe, a wiec w potaczeniu
z innymi zrodtami ciepta. Pompy ciepta wraz instalacjami fotowoltaicznymi sta-
nowiag jedyna technologig umozliwiajaca realizacje neutralnych pod wzgledem
emisji CO,, samodzielnych energetycznie budynkow wielorodzinnych czy tez lo-
kalnych spotecznosci energetycznych (klastry, spotdzielnie).

Kluczowym problemem, ktéry dotyka budownictwo sg zmiany klimatyczne, wa-
runkujgce zapotrzebowanie na ogrzewanie i chtodzenie budynkéw. Na prze-
strzeni ostatnich 40 lat potrzeby zwigzane ze sposobem ogrzewania budynkoéow
w naszym kraju zmienity sie w sposdb znaczacy, gtownie z powodu wystepuja-
cych temperatur powietrza w okresie zimy, ktére ksztattuja sie na znacznie wyz-
szym poziomie ( ). Najczesciej sezon grzewczy charakteryzowany
jest przez liczby stopniodni w poszczegolnych regionach Polski. Obecnie bar-
dzo niewielki region Polski objety jest wskaznikiem tzw. stopniodni grzania na
poziomie 3601-4000, podczas gdy w latach 80. obszar wymagajacy tego typu
ogrzewania obejmowat znaczng czesc¢ kraju. W efekcie wiele budynkdéw projek-
towanych i budowanych lata temu zasilanych jest przewymiarowanym zrédtem
ciepta, bioragc pod uwage ich aktualne potrzeby.

Jeszcze powazniejszy problem dotyczy chtodzenia budynkow ( ).
W latach 80. jedynie dwa niewielkie obszary na zachodzie kraju charaktery-
zowaty sie liczbg dni, w ktérych wystepowato zapotrzebowania na chtodzenie
w przedziale 11-20 w ciggu roku. Obecnie niemal 80 % Polski jest obszarem wyma-
gajacym chtodzenia budynkow przez okres ponad 21 dni, a znaczna cze$¢ nawet
ponad 40 dni w ciggu roku. Przyktadowo, w 1980 r. w Warszawie odnotowano 11
dni w roku z temperaturg powyzej 32°C, podczas gdy w 2018 r. liczba ta wzrosta
do 23 dni. We Wroctawiu odnotowano wzrost z5 do 11 dni w tych samych latach.
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Zmiana wskaznika stopniodni ogrzewania budynkéw w Polsce na przestrzeni 40 lat.
Zrédto: dane Eurostatu.

Niestety obecnie kwestie chtodzenia w budynkach wielorodzinnych s bagate-
lizowane. Tymczasem wiele z nich dla zapewnienia optymalnych warunkoéw by-
towych, a wiec komfortu cieplnego, potrzebuje tyle samo (lub wiecej) energii na
chtodzenie, co na potrzeby grzewcze. Obecnie wznoszone i modernizowane bu-
dynki, zwtaszcza te niemal zeroenergetyczne (NZEB), powinny by¢ wiec obliga-
toryjnie wyposazone w odpowiednie systemy komfortowego chtodzenia (ptasz-
czyznowego).

Zmiana wskaznika stopniodni chtodzenia budynkéw w Polsce na przestrzeni 40 lat.
Zrédto: dane Eurostatu.
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Pompy cieptasa kluczem do stworzenia efektywnego, zdrowego i ekonomicznego
sposobu ogrzewania i chtodzenia budynkow, poniewaz sa niezwykle elastycznym
konsumentem zielonej energii. Po pierwsze doskonale integrujg magazynowanie
energii zinnymi technologiami OZE, np. fotowoltaika. Po drugie umozliwiaja pre-
cyzyjne zarzgdzanie energiag eklektyczng w systemach Smart Grid. Co niezwykle
wazne, sg jedynym zrodtem, ktére realizuje ogrzewanie i chtodzenie pomiesz-
czen, a takze przygotowuje cieptg wode uzytkowa. Stanowig takze kluczowy
element instalacji samodzielnych energetycznie, takich jak wyspy energetyczne,
klastry energii oraz spétdzielnie energetyczne. Zastosowanie pompy ciepta jest
réwniez najszybszym sposobem dekarbonizacji ogrzewnictwa, czyli zastapienia
paliw kopalnych zielong energig odnawialng oraz technologiami, ktére pozwalaja
redukowac tzw. slad weglowy.

Obecnie pompy ciepta 75% energii (w niektérych przypadkach nawet 80%) po-
bierajg z otoczenia (gruntu, powietrza, wody). Pozostate 25% stanowi energia
elektryczna, ktéra moze pochodzi¢ z paliw kopalnych lub ze zrédet odnawialnych
(nalezy jednak pamietaé, ze z tych drugich nie ma zyskéw zimg). Aby pompy cie-
pta pracowaty w 100% ekologicznie i byty jak najbardziej .zielone”, kluczowe jest,
aby rowniez energia, ktorej nie pobierajg bezposrednio z otoczenia byta energia
z OZE. Realizacja tego zatozenia bedzie uzalezniona od kompleksowego systemu
zarzadzania energig elektryczna. Warto pamietac, ze w okreslonych parametrach
pracy pompy ciepta mozliwe jest uzyskanie 1 kWh energii elektrycznej 3 kWh lub
wiecej energii cieplnej lub chtodniczej.

Jednym ze sposobow konsumowania nadwyzek zielonej energii jest zastosowa-
nie technologii Power-To-Heat (wytwarzania ciepta w zrddtach elektrycznych),
bardzo mocno zwigzanej z technologig Smart Energy i stanowi duzy potencjat do
szybkiego zagospodarowania i czerpania korzysci z obu technologii. Kolejnym
rozwigzaniem, ktére pozwala konsumowac nadwyzki zielonej energii sg magazy-
ny energii elektrycznej, czy to w postaci akumulatora czy chociazby samochodu
elektrycznego, ktory réowniez moze by¢ tadowany takimi nadwyzkami. Innym roz-
wigzaniem jest ich eksportowanie. Mozliwosci w tym zakresie sg jednak ograni-
czone ze wzgledu na warunki atmosferyczne. Ostatnim rozwigzaniem jest tech-
nologia elektrolizy, obecnie realizowana pilotazowo na dos¢ wielu inwestycjach.

Wykorzystanie ogromnego potencjatu OZE poprzez stosowanie pomp ciepta
musi by¢ uzupetnione w bilansie konsumpcji i podazy energii o magazyny energii,
systemy kogeneracyjne z czesciowym wykorzystaniem paliw kopalnych, bioga-
zowni a przysztosci energie z planowanych elektrowni atomowych.

Instalacje ogrzewaniai chtodzenia wykorzystujgce pompy ciepta zyskujg w ostat-
nich latach na znaczeniu, zdobywajac rynek budownictwa jednorodzinnego. Nie-
stety w Polsce potencjat zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzin-
nych jest niedostatecznie wykorzystany, w przeciwienstwie do krajow Europy
zachodniej. Pompa ciepta jest urzadzeniem zmieniajgcym energie z otoczenia na
ciepto. Pompa ciepta przetwarzajg energie pochodzaca ze zrédet odnawialnych,
takich jak powietrze, grunt czy woda, na ciepto uzytkowe wykorzystywane do
ogrzewania czy przygotowania cieptej wody uzytkowej. Uktad termodynamiczny
pompy ciepta pozwala na bardzo efektywne wykorzystanie tej energii.
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System z pompg ciepta sktada sie z dolnego zrodta ciepta, jednostki pompy cie-
pta oraz z gérnego zrodta ciepta, czyli systemu dystrybucji ciepta/chtodu w bu-
dynku.

Jednym z podstawowych kryteriow podziatu pomp ciepta jest zrédto pozyskiwa-
nia energii (dolne Zraodto ciepta): powietrze, woda oraz grunt. Czynnik roboczy
przekazuje ciepto z dolnego zrédta ciepta do gérnego zrodta ciepta. Dodatkowa
energia potrzebna jest do zasilenia sprezarki i pomp. Istnieje mozliwo$¢ odwro-
cenia kierunku obiegu pompy ciepta, aby wykorzysta¢ to samo urzadzenie za-
réwno do ogrzewania jak i chtodzenia. Przy ogrzewaniu, dolne zrddto ciepta jest
zlokalizowane poza budynkiem (ciepto z powietrza, wody, gruntu). W przypadku
chtodzenia, cykl jest odwrocony: budynek sam w sobie jest zrodtem ciepta pod-
czas gdy powietrze, woda lub grunt przejmuja ciepto.

Instalacje ogrzewania i chtodzenia wykorzystujgce pompy ciepta zyskuja w ostat-
nich latach na znaczeniu, zdobywajac rynek budownictwa jednorodzinnego. Nie-
stety w Polsce potencjat zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzin-
nych jest niedostatecznie wykorzystany, w przeciwienstwie do krajow Europy
zachodniej. Pompa cieptajest urzadzeniem zmieniajgcym energie z otoczenia na
ciepto. Pompa ciepta przetwarzaja energie pochodzaca ze zrédet odnawialnych,
takich jak powietrze, grunt czy woda, na ciepto uzytkowe wykorzystywane do
ogrzewania czy przygotowania cieptej wody uzytkowej. Uktad termodynamiczny
pompy ciepta pozwala na bardzo efektywne wykorzystanie tej energii. System
z pompa ciepta sktada sie z dolnego zrddta ciepta, jednostki pompy ciepta oraz
z gornego zrodta ciepta, czyli systemu dystrybucji ciepta/chtodu w budynku.

Jednym z podstawowych kryteriow podziatu pomp ciepta jest zrédto pozyskiwa-
nia energii (dolne Zrodto ciepta): powietrze, woda oraz grunt. Czynnik roboczy
przekazuje ciepto z dolnego zrédta ciepta do gérnego zrodta ciepta. Dodatkowa
energia potrzebna jest do zasilenia sprezarki i pomp. Istnieje mozliwo$¢ odwro-
cenia kierunku obiegu pompy ciepta, aby wykorzysta¢ to samo urzadzenie za-
réwno do ogrzewania jak i chtodzenia. Przy ogrzewaniu, dolne zrodto ciepta jest
zlokalizowane poza budynkiem (ciepto z powietrza, wody, gruntu). W przypadku
chtodzenia, cykl jest odwrocony: budynek sam w sobie jest zrodtem ciepta pod-
czas gdy powietrze, woda lub grunt przejmuja ciepto.

Rodzaje pomp ciepta ze wzgledu na zrodto pozyskiwania energii:

Powietrzne pompy ciepta - wykorzystuja energie zgromadzong w powie-
trzu otoczenia budynku lub powietrzu wyrzutowym do ogrzewania, chto-
dzenia lub przygotowania cieptej wody uzytkowej. Moga by¢ zainstalowa-
ne jako kompaktowe jednostki wewnatrz lub na zewnatrz domu. Systemy
typu split sktadaja sie z jednej jednostki wewnatrz i jednej na zewnatrz
budynku. Ciepto jest najczesciej rozprowadzane w domu przez wodny sys-
tem centralnego ogrzewania badz powietrzny, wykorzystujgcy klimakon-
wektory lub instalacje wentylacyjne.

Pompy ciepta korzystajace z energii hydrotermalnej - wykorzystujag energie
skumulowang w wodach podziemnych, powierzchniowych lub morskich.
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Tam gdzie wody podziemne s3 tatwo dostepne wykonuje sie dwa odwier-
ty. Pierwszy z nich stanowi studnie czerpalng, drugi spetnia funkcje stud-
ni zrzutowej, do ktérej oddawana jest woda. Pompa ciepta pobiera ciepto
z wody i wykorzystuje je do ogrzewania, chtodzenia oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Ciepto jest najczesciej rozprowadzane w domu
przez wodny system centralnego ogrzewania badz powietrzny, wykorzy-
stujacy klimakonwektory lub instalacje wentylacyjne. Zaletg wodnych
pomp ciepta jest szczegdlnie wysoka efektywnosé, ze wzgledu na wysokie
temperatury wody jako nosnika ciepta.

Pompy ciepta korzystajgce z energii geotermalnej - wykorzystuja energie
skumulowang w gruncie do ogrzewania, chtodzenia i przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej. Ciepto jest pobierane z gruntu za pomoca pionowych
i poziomych gruntowych wymiennikow ciepta i jest zwykle rozprowadzane
przez system hydrauliczny lub powietrzny. Gruntowe pompy ciepta moga
pracowac¢ bardzo efektywnie, dzieki stabilnym i stosunkowo wysokim
temperaturom gruntu.

Wydajnos¢ cieplna pomp ciepta zalezy od réznicy temperatury pomiedzy zrédtem
dolnym i gérnym. Tym samym, pompy ciepta powietrze - woda, mimo powszech-
nej dostepnosci i dos¢ niskich kosztow, charakteryzujg sie niestabilnoscia
(zmienna temperatura powietrza w trakcie sezonu) i takie instalacje grzewcze
warto wyposazy¢ w szczytowe lub wspomagajace zrodto ciepta. Zdecydowanie
bardziej stabilnym rozwigzaniem jest zastosowanie gruntowej pompy ciepta,
wykorzystujgcej wzglednie statg temperature gruntu w trakcie roku. Jednak
o mozliwosci wykorzystania gruntu decyduja jego parametry termiczne i fizycz-
ne. Pompy powietrze - woda czesto petnig funkcje ogrzewania w okresie zimo-
wym i chtodzenia w okresie letnim.

Inny podziat pomp ciepta wynika ze sposobu ich zasilania, a sg to: pompy spre-
zarkowe (najbardziej popularne), absorpcyjne i adsorpcyjne.

Pompa sprezarkowa pracuje na zasadzie parowego, sprezarkowego obiegu ter-
modynamicznego, w sktad, ktérego wchodzi parownik, skraplacz, sprezarka i za-
wor rozprezny. Zasade dziatania na przyktadzie sprezarkowej pompy ciepta opi-
SUjg ponizsze procesy:
czynnik niskowrzgcy obiegu dolnego zrédta, ptyngc w wezownicy odbiera
energie cieplng z gruntu, powietrza lub wody, doptywajac do parownika;
w parowniku podgrzany czynnik odparowuje bez zmiany temperatury, sta-
jac sie gazem o niskim cisnieniu;
nastepnie gaz ten w sprezarce podlega sprezeniu, co powoduje wzrost
jego cisnienia i temperatury;
gaz o wysokim cisnieniu ulega skropleniu w skraplaczu, oddajac ciepto do
gbrnego zrddta otaczajgceqo skraplacz, czyli do wody grzewczej lub po-
wietrza wentylacyjnego;

po skropleniu, ciecz przeptywa do zaworu rozpreznego, gdzie nastepuje
obnizenie cisnienia, a nastepnie przeptywa do parownika, gdzie ponownie
odbiera ciepto od dolnego zrédta cieptai proces sie powtarza.

Oszczednosc¢ energii w wyniku zastosowania takiej pomy ciepta wyrazana jest
przez wspoétczynnik wydajnosci pompy ciepta COP, definiowany jako stosunek
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strumienia ciepta przekazanego do otoczenia przez skraplacz pompy do mocy
wtozonej do napedu sprezarki. Typowy wspétczynnik efektywnosci dla grun-
towych pomp ciepta wynosi od 3,5 do 5. Przyktadowo przyjmujac, ze COP = 4
oznacza to, ze za pomoca 1 kWh pobranej energii elektrycznej zuzytej do napedu
pompy ciepta przekazane zostaje 4 kWh uzytecznego ciepta. Czym wyzszy jest
wspotczynnik efektywnosci, tym nizsze koszty eksploatacji ponosi uzytkownik.
Przy wyborze i dobrze pompy ciepta, gtéwnie powietrze-woda, nalezy zwroécic
uwage na wspotczynnik SCOP (metoda wyznaczania okreslona przez norme PN-
-EN 14511-1:2014-02), ktory jest sredniorocznym wspotczynnikiem efektywnosci,
odzwierciedlajgcym prace pompy ciepta w catym sezonie zimowym, w ktorym
przy bardzo niskich temperaturach powietrza zewnetrznego efektywnos¢ pomp
ciepta spada.

Systemy z pompami ciepta w budynkach wielorodzinnych bazujg na dwoéch naj-
popularniejszych rodzajach urzadzen tego typu - powietrznych pompach ciepta
(typu powietrze/woda) i gruntowych pompach ciepta, ktorych dolnym Zrodtem
moze by¢ bezposrednio grunt, ale rowniez podziemne magazyny energii w posta-
ci wody badz lodu. Jakie sg wady i zalety obu rozwigzan?

Powietrzne pompy ciepta ( ) sg rozwigzaniem tanszym, wymaga-
jacym nizszych naktadow inwestycyjnych. Niskie koszty inwestycyjne wigzg sie
m.in. z zasada dziatania tych urzadzen, ktéra nie wymaga wykonywania instalacji
dolnego zrodta ciepta, poniewaz jest nim otaczajace pompe ciepta powietrze.
Nalezy jednak pamietac, ze pompy powietrzne tracg na swojej wydajnosci(mocy)
wraz ze spadkiem temperatury zewnetrznej. Oznacza to, ze w niektorych stre-
fach klimatycznych naszegqo kraju (gdzie temperatura powietrza siega -20°C lub
jest jeszcze nizsza) instalacja z takimi pompami bedzie wymagata zastosowania
tzw. szczytoweqo zrddta ciepta, ktére pokryje w 100% zapotrzebowanie na ener-
gie cieplng budynku. Takim szczytowym Zzrodtem moze by¢ np. cieptownia (PEC)
lub kottownia gazowa.

Powietrzna pompa ciepta na dachu ptaskim budynku wielorodzinnego.
Zrbdto: opracowanie wtasne.

Kolejnym bardzo waznym aspektem w przypadku powietrznych pomp ciepta
w budynkach wielorodzinnych jest kwestia zwigzana z hatasem generowanym
przez te urzadzenia. Niestety jest on nieunikniony nawet w przypadku bardzo
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korzystnie umiejscowionej pompy ciepta, ktéra znajduje sie na dachu ptaskim,
jest ostonieta odpowiednim ekranem, a w jej najblizszym sasiedztwie nie ma zad-
nych wyzszych budynkéw. Generowany przez urzadzenie hatas moze by¢ jednak
ucigzliwy dla mieszkancow sasiednich, wyzszych budynkdw, ktore pojawia sie
obok w przysztosci. Decydujac sie na montaz powietrznej pompy ciepta na dachu
budynku wielorodzinnego nalezy wiec podje$c¢ do tego tematu w sposob rozwaz-
ny i przemyslany.

Gruntowe pompy ciepta ( ) s zdecydowanie cichszym rozwigza-
niem, wymagaja jednak wiekszej powierzchni na zewnatrz budynku ze wzgledu
na koniecznos¢ wykonania dolnego zrodta. Z requty w budynkach wielorodzin-
nych stosuje sie dwie gruntowe pompy ciepta w uktadzie kaskadowym ze wzgle-
déw na elastycznos¢ pracy i pewien rodzaj bezpieczenstwa. Takie rozwigzanie
wymaga pomieszczenia, ktore pomiesci nie tylko dodatkowy osprzet, chociazby
w postaci buforéw ciepta, ale réwniez same pompy ciepta, ktére w przeciwien-
stwie do urzadzen powietrznych, montuje sie wewnatrz budynku. Gruntowe pom-
py ciepta nie wymagajg zastosowania szczytowego zrédta ciepta, jednak warto
je zastosowac¢ w udziale ok. 50% zapotrzebowania na ciepto w budynku. Ten
udziat jest zalezny od analizy i symulacji, ktora jednoznacznie wskaze proporcje
zapotrzebowania na ciepto z pompy ciepta i cieptowni czy tez kottowni gazowej
(np. biometan, LPG). Bardzo wazng zaleta przemawiajgca na korzy$¢ grunto-
wych pomp ciepta jest funkcja pasywnego, czyli bezptatnego chtodzenia, co
ma duze znaczenie zaréwno w przypadku budynkéw jedno- jak i wielorodzin-
nych. Zastosowanie gruntowych pomp ciepta w budownictwie wielorodzinnym
wymaga jednak wiekszych naktadéw finansowych, zwigzanych z koniecznoscia
wykonania dolnego zrodta (odwiertow - wymiennikow pionowych). Koszty te za-
lezg jednak od sposobu doboru pomp ciepta, tj. w jakim stopniu zostang zmini-
malizowane optaty state, przytgczeniowe zwigzane ze szczytowym zrédtem, np.
w postaci ciepta systemowego. Jezeli pompy beda dobrane w taki sposéb, aby
graniczng temperaturg uruchamiajgcg szczytowe zrodto byta temperatura-10°C,
wowczas moc powietrznych pomp ciepta bedzie musiata by¢ znacznie wieksza
niz pomp gruntowych. Wraz ze zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto ze zro-
dta szczytowego réznice w cenie obu typow urzadzen bedga sie wyréwnywac.

Hybrydowa maszynownia z kaskadowymi, gruntowymi pompami ciepta.
Zrodto: opracowanie wtasne.
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Sprawdzonym rozwigzaniem, szczegdlnie w przypadku wiekszych inwestycji, do
ktorych zalicza sie m.in. budynki wielorodzinne, jest wariant pompy ciepta z dol-
nym zrodtem w postaci magazynu energii w lodzie ( ). Umozliwia on
korzystanie z energii przemiany fazowej, a jednoczesnie z bezptatnego chtodzenia
budynku. Najwieksze korzysci z magazynu energii czerpie sie wowczas, gdy pom-
pa ciepta zapewnia nie tylko ogrzewanie, ale rowniez chtodzenie pomieszczen,
a wrecz, gdy chtodzenie realizowane jest w wiekszym stopniu niz ogrzewanie.

System z pompa ciepta i dolnym zrodtem w postaci magazynu energii sktada sie
z kilku elementow. Podstawowym jest gruntowa pompa ciepta zainstalowana
w odpowiednio przygotowanej maszynowni. W sktad systemu wchodzi rowniez
podziemny zbiornik lodu oraz réznego rodzaju absorbery powietrzne, np. w po-
staci instalacji fotowoltaicznej PVT. Zbiornik i absorbery powietrzne stanowia
w tym przypadku podwdjne zrédto pompy ciepta. Potgczenie tych dwoch elemen-
tow w jednym systemie jest wazne z uwagi na to, ze ilo$¢ energii, jaka czesto od-
bieramy z magazynu energii w lodzie jest mniejsza niz ilos¢ energii dostarczanej
przez absorbery powietrzne (PVT). Czym jest magazyn energii w lodzie? To pro-
sty, betonowy, szczelny zbiornik, jednorazowo napetniony wodg wodociggowa.
W zbiorniku znajduje sie system rur z cienkosciennego polietylenu (
), ktérymi odbierana jest energia z wody, co doprowadza do jej zamrozenia.

Wymienr)ik znajdujacy sie magazynie Magazyn energii w lodzie.

energii. Zrodto: opracowanie wtasne. Zrodto: opracowanie wiasne.

Kluczowym punktem klasyfikacji systemow pomp ciepta jest okreslenie pozio-
mu, na ktérym realizowana jest integracja instalacji. Obejmuje to wszystkie in-
stalacje scentralizowane lub catkowicie zdecentralizowane z réznymi rodzajami
rozwigzan posrednich. W raporcie opracowanym przez Technology Collaboration
Program on Heat Pumping Technologies (HPT TCP) "Zatgcznik 50. Pompy ciepta
w budynkach wielorodzinnych do ogrzewania pomieszczen i przygotowanie cie-
ptej wody uzytkowej" [1]wyroznia sie pieé rozwigzan zastosowania pomp ciepta
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w budynkach wielorodzinnych, uszeregowanych wedtug poziomu centralizacji Rozwigzanie 2 - jedna pompa ciepta do ogrzewania mieszkan, druga do przygo-
systemu ( ). towania c.w.u.
Rozwigzanie to nadaje sie do budynkdéw kazdej wielkosci, ale najczesciej
jest stosowane w przypadku wiekszych budynkéow.
Zastosowanie dwoch osobnych pomp ciepta pozwala na wykorzystanie
dwdch réznych zrodet ciepta.
W przypadku duzych budynkéw o duzym zapotrzebowaniu na energie moc
grzewcza moze stanowi¢ czynnik ograniczajacy wykorzystanie powietrza
zewnetrznego jako zrodta ciepta. Jezeli jako zrédto ciepta wykorzystywa-
ne jest powietrze zewnetrzne, najlepiej jest zainstalowac je na dachu, jed-
nak nalezy mie¢ na uwadze, szczegolnie w przypadku budynkéw duzych,

zwiekszony poziom zanieczyszczenia hatasem.

Przyktady rozwigzan zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych [1]. W przypadku przygotowania ciep+ej wody uZytkowej potrzebne sa zbior-

niki magazynujace, natomiast sama pompa ciepta musi spetnia¢ wyma-
gania dotyczace wysokiej temperatury c.w.u. Centralna dystrybucja c.w.u.
wigze sie z duzymi stratami energii na dostarczenie wody do poszczegol-
nych mieszkan. Konieczne jest takze osobne rozwazenie kwestii zwigzanej
z bakteriami, np. legionelli (na przyktad ultrafiltracja).

Ponizej znajduje sie kilka z dostepnych dla budynkéw wielorodzinnych rozwigzan.

Rozwiazanie 1-jedna pompa ciepta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej dla wszystkich mieszkan
Jedna, centralna pompa ciepta dla catego budynku, zaréwno do ogrzewa-
nia pomieszczen, jak i przygotowania cieptej wody uzytkowej moze miec
powszechne zastosowanie w budynkach wielorodzinnych z matg liczba
mieszkan.

W przypadku przeprowadzania modernizacji mozna zachowac stary sys-
tem dystrybucji ciepta, cho¢ nalezy liczy¢ sie z tym, ze w niektérych przy-
padkach moze zaistnie¢ koniecznos¢ czesciowej lub catkowitej wymiany
grzejnikow w kazdym mieszkaniu - przypadku nowych budynkéw koniecz-

) ) ) ) ) o ne jest przeprowadzenie dtugich rurociggdw przez caty budynek.
W przypadku duzych budynkéw moze by¢ konieczne zamontowanie wig-

cej niz jednej pompy ciepta, aby zapewni¢ wymagang wydajnos¢ grzew-
czg (tzw. rozwigzanie kaskadowe). Takie rozwigzanie sprawdzi sie w bu-
dynkach o wysokim standardzie energetycznym (nowe budynki), jednak
mozna zastosowac je takze w przypadku budynkéw o srednim standardzie
energetycznym.

W przypadku przeprowadzania modernizacji mozna zachowac stary sys-
tem dystrybucji ciepta, choc¢ nalezy liczy¢ sie z tym, ze w niektérych przy-
padkach moze zaistnie¢ koniecznos¢ czesciowej lub catkowitej wymiany
grzejnikow w kazdym mieszkaniu.

W przypadku nowych budynkéw konieczne jest przeprowadzenie dtugich

rurociagc')w przez caty budynek. Jedna pompa ciepta do ogrzewania mieszkan, druga do przygotowania c.w.u.[1].

Rozwiagzanie 3 - Pompa ciepta do ogrzewania wszystkich mieszkan, inne urza-
dzenie do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rozwigzanie mozne znalez¢ zastosowanie we wszystkich rozmiarach bu-
dynkow, ale czesto stosowane jest w wiekszych budynkach.

Mozliwos¢ pokrycia za pomoca pompy ciepta tylko zapotrzebowania na
ciepto, bez uwzglednienia przygotowania c.w.u., co jest korzystne w sytu-
acji, gdy zrodto ciepta dla pompy ciepta jest ograniczone. Jednoczesnie
generator ciepta na paliwa kopalne lub biomase moze z tatwoscig zapew-
ni¢ wysoka temperature wody uzytkowej, co pozwoli unikng¢ problemu

Jedna pompa ciepta do ogrzewania i przygotowania c.w.u. dla wszystkich mieszkan [1]. legionelli.
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Zalecany jest montaz zbiornika magazynujgcego wode, aby zapewnic¢ nie-
zawodnos$¢ systemu i umozliwi¢ bardziej stabilng prace generatora.

W przypadku modernizacji wymiana tylko jednego urzadzenia (przejscie
na pompe ciepta do ogrzewania) zmniejszy ztozonos¢ planowanych prac
budowlanych (przy zatozeniu, Ze system do przygotowania c.w.u. pozosta-
je bez zmian).

Pompa ciepta do ogrzewania wszystkich mieszkan, inne urzadzenie do
przygotowania c.w.u.[1].

Rozwigzanie 4 - Pompa ciepta do przygotowania c.w.u, inne urzgdzenia do
ogrzewania

Rozwigzanie nadaje sie do budynkow kazdej wielkosci, jednak polecane
jest do budynkéw mniejszych, jednak nie zaleca sie wdrazania go w budyn-
kach nowych, ze wzgledu na zastosowanie paliw kopalnych.

Przy wyborze tego rozwigzania nalezy mie¢ na uwadze dotychczasowe
stosowanie okreslonego zrddta ciepta lub czynnika chtodniczego (na
przyktad pieca weglowego lub kotta gazoweqo).

Pompa ciepta zapewnia w tym przypadku tylko cieptg wode uzytkowa, do
czego niezbedne jest zastosowanie zbiornikéw akumulacyjnych.

W zimnym klimacie moze by¢ konieczna dwustopniowa pompa ciepta.
Rozwigzanie to moze by¢ praktyczne w przypadku modernizacji systemu
sktadajagceqo sie z dwoch generatorow ciepta, np. jesli inwestor chce wy-
mienic tylko jeden.

W przypadku modernizacji wymiana tylko jednego urzadzenia (przejscie
na pompe ciepta do przygotowania c.w.u.) zmniejszy ztozono$¢ planowa-
nych prac budowlanych (przy zatoZeniu, Ze system grzewczy pozostaje bez
zmian).

Pompa ciepta do przygotowania c.w.u., inne urzadzenia do ogrzewania[1].

ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA W WIELORODZINNYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH

W klasycznym modelu pracy fotowoltaiki ponad 70% produkowanej przez insta-
lacje energii jest oddawana do sieci. Powinna by¢ ona wykorzystywana w péz-
niejszych okresie, czyli w momentach najwiekszego zapotrzebowania na nia, co
wymaga zastosowania magazynow energii. Pompy ciepta to urzadzenia, ktére
mogg konsumowac nadwyzki pradu tadujac nig bufor wody grzewczej lub bufor
chtodu. Przysztosciag racjonalnej konsumpcji pikow zielonej energii elektrycz-
nej jest technologia Smart Grid. Jest ona gotowa do wdrozenia, dlatego kupujac
pompy ciepta do inwestycji nalezy zwroci¢ uwage, aby byty one przystosowane
do pracy w takich systemach. Smart Grid sprawdzi sie rowniez jako rozwigzania
lokalne, ktére zaczynajg pojawiac sie w Polsce. Kluczem do sukcesu w tego typu
systemach jest sterowanie zapotrzebowaniem na energie wedtug produkcji oraz
powigzanie systemu np. z lokalnymi systemami kogeneracyjnymi (biogazownia-
mi i biometanowniami), ktore bedg mogty dziataé¢ bardzo elastycznie i doskonale
bilansowac produkcje energii elektrycznej i ciepta z OZE. Obecnie procedowane
sg odpowiednie akty prawne, ktére pozwolg uczestnikom lokalnej spotecznosci
rozliczac energie po korzystnych stawkach.

Energia elektryczna wykorzystywana do zasilania pomp ciepta moze pochodzi¢
z produkcji energii elektrycznej w systemach kogeneracyjnych opartych o bio-
metan. W Polsce w 2021r. wyprodukowano 11,3 min m? biogazu i 22,6 GWh energii
elektrycznej dzieki instalacjom fermentacji opierajacych sie na bioodpadach
komunalnych [6]. Wedtug Biomethane Map 2022-2023 opublikowane] przez Eu-
ropean Biomass Association [5], liczba instalacji fermentacji z produkcjg bio-
metanu w Europie wzrasta. Raport Biomethane Map 2022-2023 (https://www.
europeanbiogas.eu/biomethane-map-2022-2023/) przedstawia skale rozwoju
produkcji biometanu jako alternatywnego zrodta energii. Biometan jest otrzy-
mywany z procesu fermentacji biomasy. Pozyskiwanie energii z biometanu ma
pozytywny wptyw na redukcje emisji gazéw cieplarnianych i ograniczenia zalez-
nosci od paliw kopalnych.

W obecnych uwarunkowaniach prawnych, na obszarach gmin wiejskich i miej-
sko-wiejskich moga juz powstawac spotdzielnie energetyczne i tworzy¢ lokalng
spotecznos¢ energetyczng. Przyktadem takiej spotdzielni jest Ladek Zdroj, po-
wotana do zyciaw 2023 r. i ktora wybudowata juz 1MWp instalacji fotowoltaicznej
na potrzeby wtasne i swoich mieszkancow, a kolejne 6,7 MWp wraz z magazynami
energii jest na etapie projektowania.

Przyktadem modernizacji jest lokalny system energetyczny (ciepto i prad) w Mi-
chatowie, sktadajacy sie z kilku wtasnych elementow:
Whtasna sie¢ - gwarancja ceny i ilosci sprzedazy energii elektryczneji ciepl-
nej (PPA).
Optaty zmienne i state oraz przychody z tytutu ustug DSR (Demand Side
Response)i DSM (Demand Side Management)[8].


https://www.europeanbiogas.eu/biomethane-map-2022-2023/
https://www.europeanbiogas.eu/biomethane-map-2022-2023/
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I?rzyk’rad lokalnego systemu energetycznego w Michatowie.
Zrbdto: opracowanie Daniel Raczkiewicz, IEN Energy sp. z 0.0.

Przyktadem wielokrotnie nagradzanej inwestycji bazujacej na odnawialnych
zrodtach energii (projekt i realizacja ostatnich etapow - MEB Energy Opole) jest
obiekt w Kamieniu Slgskim sktadajgcy sie zdwoch kompleksow - Sebastianeum,
czyli sanatorium stuzacemu lokalnej spotecznosci oraz Patacu rodziny Odrowa-
z6w (centrum konferencyjne). Sanatorium zostato wyposazone w system grun-
towych pomp ciepta Viessmann o mocy 406 kW oraz instalacje fotowoltaiczng
0 mocy 2x50 kWp z tadowarkami do samochodéw i rowerdw firmy MEB. Na te-
renie obiektu znajduje sie rowniez kolejna instalacja fotowoltaiczna o mocy
500 kWp wraz z wiatrakiem rotorowym o mocy 2,8 kW. W Patacu (Sanktuarium
Sw. Jacka) funkcjonuje maszynownia z gruntowymi pompami ciepta o mocy
420 kW oraz instalacja solarna do wspomagania c.w.u. Aby spig¢ system w ca-
to0s¢, tak aby stat sie niemal samowystarczalny, rozbudowano go réwniez o ma-
gazyn energii firmy MEB o pojemnosci 837 kWh, ktéry wraz zautorskim systemem
zarzadzania energig daje mozliwos¢ optymalizacji wykorzystania zrédet energii
z OZE.

Inwestycja w Kamieniu Slaskim [7]. Zrodto: MEB Energy.

ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA W WIELORODZINNYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Umozliwia on takze przesuniecie w produkcji i oddawanie energii elektrycz-
nej oraz jej sprzedaz, a tym samym czerpanie z tego tytutu korzysci finanso-
wych. Zapewnia réwniez zasilanie awaryjne (UPS). W przypadku inwestycji
w Kamieniu Slagskim zastosowane rozwigzania i umiejetne zarzadzenie ener-
gig pozwolito uzyska¢ 9-miesieczng samowystarczalnos¢ zlokalizowanych tam
obiektdéw. Ta niezaleznos¢ energetyczna zostata przekuta na ponad dwuletni
okres eksploatacji.

Inwestycja w Kamieniu Slaskim [7]. Zrodto: MEB Energy.

Zrodta
Annex 50, Heat Pumps in Multi-Family Buildings for Space Heating and Do-
mestic Hot Water, HPT TCP, Report no. HPT-AN50-1, November 2022,
https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/
Dyrektywa EPBD w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 .
Agentur fir Erneuerbare Energien, RWTH JARA Energy 12/2018
Ministerstwo Rozwoju i Technologii
Biomethane Map 2022-2023 (EBA, maj 2023
Andrzej Krzyskéw, proGEO sp. z 0.0., Wroctaw
Pierwsza w Polsce Zielona Wyspa Energetyczna wybrana Budowa XX| wieku,
2020, https://www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/104289/pierwsza-
-w-polsce-zielona-wyspa-energetyczna-wybrana-budowa-xxi-wieku
Ekspertyza. Analiza potencjatu DSM/DSR odbiorcow koncowych energii
elektrycznej, R.Jedrychowski, 2020, https://lublin.eu/gfx/lublin/userfiles/_
public/mieszkancy/srodowisko/energia/projekt_area_21/ekspertyza.pdf
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Korzysci srodowiskowe i finansowe wynikajace z inwestycji w fotowoltaike nie
podlegajg zadnym watpliwosciom. Rosnaca swiadomos¢ spoteczenstwa oraz
coraz wieksza dostepnos¢ wtasnych instalacji sprawiaja, ze do trendu produkcji
energii ze stonca dotgczajag zaréwno wtasciciele domoéw jednorodzinnych i spot-
dzielni mieszkaniowych, jak i fundusze inwestycyjne.

Instalacje fotowoltaiczne to urzadzenia wytwarzajgce energie elektryczng z pro-
mieniowania stonecznego, wykorzystujac zjawisko fotoelektryczne w materia-
tach potprzewodnikowych. Obecnie rozwoj fotowoltaiki nastepuje bardzo dyna-
micznie, a stonce stanowi trzecie co do wielkosci zrodto energii odnawialnej na
Swiecie. W ten sposob energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana do zasilania
niewielkich urzadzen przenosnych, domowych, oswietlenia, sygnalizacji drogo-
wych, a takze do ogrzewania pomieszczen oraz podgrzewania wody w budynkach
mieszkalnych.

Podstawowym elementem instalacji sa ogniwa fotowol-
taiczne, ktore, aby moc wytwarzac wiekszg ilo$¢ energii,
taczy sie w moduty. W ogniwach zachodzi zjawisko fo-
towoltaiczne, dzieki ktéremu energia ze stonca zostaje
przeksztatcona w prad staty. Ogniwa sg uktadami zbu-
dowanymi z materiatu pétprzewodnikowego (najczesciej
krzemu), ktory przewodzi tadunek elektryczny w wyniku
dziatania czynnikdéw zewnetrznych m.in. w postaci tem-
peratury lub promieniowania stonecznego. Ogniwo fo-
towoltaiczne produkuje prad, ktory dzieki wykorzystaniu
przetwornikéw pradu statego na zmienny, moze by¢ wy-
korzystany w instalacjach elektrycznych w budynkach.
Grupa modutéw zasilajgca jeden falownik tworzy panel
fotowoltaiczny, ktéry dzieki odpowiedniej konstrukcji
moze by¢ montowany na dachu lub gruncie.

Ogniwa fotowoltaiczne zbudowane sg z materiatu pétprzewodnikowego, najcze-
$ciej krzemu, ktéry pod wptywem dostarczania energii zamienia sie z izolatora
(ciata, ktore nie przewodzi elektrycznosci) w przewodnik. Ze wzgledu na stopien
uporzadkowania struktury krystalicznej krzemu, wyrézniamy jego trzy odmiany:

- Krzem monokrystaliczny, ktéry posiada silnie uporzadkowana strukture
pozbawiona licznych defektow. Ogniwa zbudowane z tego rodzaju krze-
mu charakteryzujg sie najwyzszag efektywnoscig przetwarzania energii
stonecznej w energie elektryczng (tzw. sprawnoscia). Sprawnos$é modutu
monokrystalicznego plasuje sie na poziomie 15-19%. W praktyce oznacza
to, ze energia promieniowania stonecznego padajaca na 1 m? ogniwa, zo-
staje w 15% przeksztatcona na energie elektryczna.

- Krzem polikrystaliczny, ktory charakteryzuje sie mniej uporzadkowang
strukturg oraz wieksza liczbg skaz. Z tego wzgledu sprawnos¢ modutéw
zbudowanych z polikrysztatow krzemu osigga 14-16%.

- Krzem amorficzny, ktéry nie ma postaci krysztatu, przez co posiada wy-
soce chaotyczng strukture z bardzo duzg liczbg wad. Ma to bezposredni
wptyw na niskg sprawnos¢ modutow, ktora wynosi zaledwie 9-14%.
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Ze wzgledu na wysoka sprawnos¢, ogniwa mono- i polikrystaliczne z powodze-
niem moga by¢ stosowane w instalacjach budowanych na dachach domoéw lub
na gruncie. Ogniwa monokrystaliczne sg o wiele trudniejsze w produkc;ji (przez
co tez i drozsze), niz ogniwa zbudowane z polikrysztatow. Z tego tez wzgledu to
wtasnie te drugie najczesciej sg wykorzystywane w przydomowych instalacjach
fotowoltaicznych.

Instalacja fotowoltaiczna moze pracowac w dwoch uktadach:

- ,0n grid” - system przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci elek-
troenergetycznej, ktéra petni role magazynu energii. Podtaczenie paneli
fotowoltaicznych do sieci polega na doprowadzeniu okablowania zmien-
nopragdowego z falownika do rozdzielni niskiego napiecia o odpowiednich
parametrach dla systemu elektroenergetycznego. Energia elektryczna
wyprodukowana przez instalacje w pierwszej kolejnosci zasila instalacje
i urzadzenia w budynku, a nadwyzka energii zostaje przekazana do sieci
energetycznej. Przytgcze sieci elektroenergetycznej musi by¢ wyposa-
zone w licznik dwukierunkowy tzw. licznik energii oddanej i pobranej, aby
umozliwi¢ rozliczenie z siecig bilansu energii w okreslonym czasie.

-, Off grid” - instalacja fotowoltaiczna stanowi niezalezng instalacje elek-
tryczng, nie przytaczonag do systemu elektroenergetycznego. Instalacja
taka polega na podtaczeniu instalacji fotowoltaicznej do akumulatora,
ktory jest w stanie magazynowa¢ nadwyzki wyprodukowanej energii.
Niewatpliwg zaleta tego systemu jest petne uniezaleznienie sie od sieci
dystrybucyjnej. Istotnym elementem jest inwerter sterujgcy praca ogniw,
zapewniajacy ich odpowiednig synchronizacje oraz maksymalizowanie
produkcji energii elektrycznej. Ma to niebagatelne znaczenie w sytuacji,
gdy chcemy zasili¢ energig elektryczng obiekt znajdujacy sie w miejscu,
gdzie nie ma dostepu do sieci lub jest on bardzo utrudniony. Energia czer-
pana z akumulatoréw stanowi ogromna zalete rowniez, gdy zasilanie sie-
ciowe charakteryzuje sie czestymi awariami i przerwami w dostawach
pradu.

Instalacje fotowoltaiczne doskonale wspotpracujg z budynkami wyposazonymi
w sprezarkowe pompy ciepta czy systemy wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta. Coraz czesciej wspolnoty mieszkaniowe decydujace sie na instalacje fo-
towoltaiczne przeznaczajg wyprodukowana energie elektryczna na potrzeby cze-
$ci wspoélnych w budynkach.

Najczesciej o inwestycji decyduje mozliwos¢ ograniczenia kosztéw produkcji
energii oraz zwiekszenia niezaleznosci energetycznej. Ma to szczegodlne zna-
czenie w przypadku budynkow wielorodzinnych, gdzie koszt utrzymania czesci
wspolnych jest wysoki, zwtaszcza jesli budynek wyposazony jest w winde, par-
king podziemny czy systemy wentylacji.

Dodatkowym czynnikiem zachecajgcym do zainwestowania w fotowoltaike sa
rézne formy panstwowego wsparcia, jak np. dotacja dla prosumenta lokatorskie-
go. Dzieki niej mozna wyposazy¢ budynek mieszkalny w instalacje do zasilania
czesci wspélnych (korytarzy, wentylacji, garazy, oswietlenia zewnetrznego).
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Jednak nalezy pamieta¢, ze budynek, ktory otrzymuje dofinansowanie, powinien
w gtownej mierze stuzy¢ celom mieszkalnym. Moc instalacji nie moze przekra-
cza¢ mocy przytgczeniowej budynku, a wyprodukowana energia nie moze by¢
wykorzystywana do zasilania poszczegolnych mieszkan, sklepéw czy biur.

Najwazniejsze aspekty planowania instalacji

Budynki wielorodzinne charakteryzuje zazwyczaj znaczna wysokos¢ oraz ptaski
dach o ograniczonej powierzchni, na ktorej nierzadko znajduje sie dodatkowa
infrastruktura. Wszystkie te elementy majg wptyw na to, jaki system bedziemy
mogli ostatecznie zainstalowac i ile energii bedzie on w stanie wyprodukowac.

Pamietajmy réwniez o wymogach bezpieczenstwa. W bliskim otoczeniu budyn-
kow wielorodzinnych znajdujg sie chodniki, place zabaw, parkingi i inna infra-
struktura, z ktorej korzysta wiele osob. W zwigzku z tym musimy mie¢ pewnosg¢,
ze system znajdujacy sie na dachu nie stanowi zagrozenia dla osob przebywaja-
cych w poblizu budynku.

Zatem, aby planowana inwestycja w fotowoltaike przyniosta oczekiwany zysk, na-
lezy wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:

+ nos$nosc dachu,

- kondycja dachu,

- zapotrzebowanie energetyczne,

« dobdr utozenia paneli fotowoltaicznych,

- dobdr odpowiedniej konstrukcji montazowej,

- analiza uzyskdw,

«  wymogi bezpieczenstwa,

- dokumentacja,

- gwarancjaiserwis.

0 tym, w jaki sposob bedzie wygladata procedura projektowania i budowy insta-
lacji decyduje takze jej moc. Instalacje ponizej 50 kWp nie wymagajg pozwolenia
na budowe, a takze przytgczane sg przez operatora na tzw. zgtoszenie. Kazda
instalacja powyzej 50kWp wymaga uzyskania od operatora warunkow przyta-
czenia, co obejmuje konieczno$¢ zgromadzenia dokumentacji, dodatkowy czas
oczekiwania i spetnienie wymagan operatora. Natomiast kazda instalacja powy-
zej 150 kWp, zgodnie z rozporzadzaniem z 1.10.2023, wymaga uzyskania pozwo-
lenia na budowe.

NOSNOSC DACHU

Bardzo waznym etapem inwestycji w dachowy system fotowoltaiczny jest okre-
$lenie no$nosci dachu. W przypadku nowych budynkéw najczesciej dostepna
jest odpowiednia dokumentacja, ktora jasno okresla, jakie dodatkowe obcigze-
nie moze zostac zainstalowane na poszczego6lnych fragmentach dachu. Obiekty
starsze czesto nie posiadaja takiej dokumentacji albo zawarte w niej wyliczenia
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nie spetniajg aktualnych wymogow. W takim przypadku niezbedne jest wykona-
nie nowej ekspertyzy, ktérajasno okresli, czy i jakie dodatkowe obcigzenie moze-
my zainstalowac. Ekspertyze taka powinna wykona¢ osoba posiadajgca stosow-
ne uprawnienia (konstruktor).

KONDYCJA DACHU

Stan techniczny dachu, a zwtaszcza jego hydroizolacji moze by¢ problemem,
zwtaszcza w przypadku starszych budynkow. Nalezy pamietac, ze planowany sys-
tem fotowoltaiczny bedzie pracowac przez okoto 25 lat, dlatego nie powinno sie
instalowa¢ go na dachu, ktérego kondycja jest bardzo staba, a warstwa hydroizo-
lacji na tyle zuzyta, ze stanowi ryzyko pojawienia sie przeciekow.

Jesli dach, ktéry rozpatrujemy pod katem instalacji fotowoltaicznej jest w ztym
stanie, nalezy przeprowadzi¢ niezbedny remont, a przede wszystkim uszczelni¢
warstwe hydroizolacji. Dzieki temu ograniczymy ryzyko nieszczelnosci, podnie-
siemy stabilnos¢ i bezpieczenstwo instalacji i zaoszczedzimy sobie przysztych
kosztownych prac remontowych.

ZAPOTRZEBOWANIE ENERGETYCZNE BUDYNKU

Planowana instalacja fotowoltaiczna budynku powinna w jak najwiekszym stop-
niu zaspokoi¢ nasze zapotrzebowanie energetyczne, zaréwno pod wzgledem
mocy, ale rowniez ilosci dostarczanej energii. W okresleniu naszego zapotrze-
bowania pomocny bedzie 15-minutowy raport zuzycia, ktéry mozemy uzyskac¢ od
naszego dostawcy energii. Na jego podstawie bardzo tatwo okreslimy, w jakich
godzinach mieszkancy naszego budynku zuzywaja najwiecej energii i ile faktycz-
nie jej potrzebujemy.

DOBOR ULOZENIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

Panele na dachu ptaskim uktadamy lekko uniesione (pod katem 10-15 stopni),
zazwyczaj wzgledem kierunkow $wiata, najczesciej kierujac je na potudnie lub
wschdd-zachéd. W niektorych przypadkach, ze wzgledu na ksztatt dachu i usytu-
owanie samego budynku, nie jest to najkorzystniejsze rozwigzanie. Zdarza sie, ze
aby efektywniej wykorzystac dostepng powierzchnie, najlepiej utozy¢ panele tak,
by ich krawedz byta réwnolegta do jednej z krawedzi dachu.

Warto pamietaé, ze utozenie paneli ma spory wptyw na uzyski z instalacji. Mo-
duty zorientowane na potudnie beda w stanie wyprodukowac wiecej energii niz
ta sama liczba zorientowana w kierunku wschod-zachod. Co jednak istotne, na
ograniczonej powierzchni dachu mozemy zainstalowac ok. 30-40% wiecej paneli
utozonych w kierunku wschod-zachod, niz tych zorientowanych na potudnie, co
finalnie przetozy sie na wiekszg moc instalacji. Dodatkowo nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze produkcja energii z paneli utozonych na wschod-zachod rozpoczyna sie
wczesniej i konczy pozniej, nizw przypadku instalacji potudniowej, a to z kolei po-
zwala na tatwiejsze zagospodarowanie produkowanej energii. Przed montazem
modutoéw wskazane jest wykonanie symulacji z planowanej instalacji, z uwzgled-
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nieniem kilku wariantéw utozenia modutu i poréwnanie wynikéw z aktualnym za-
potrzebowaniem (profilem zuzycia energii elektrycznej). Takie dziatanie pozwoli
oszacowac energii, bedziemy mogli wykorzysta¢ do zasilenia czesci wspoélnych,
aile sprzedac z zyskiem. Dzieki temu mozliwe bedzie okreslenie utozenia paneli
optymalnego pod katem uzyskow.

DOBOR ODPOWIEDNIEJ KONSTRUKCJI MONTAZOWEJ

Mocowanie mechaniczne, czyli inwazyjne, ma miejsce wszedzie tam, gdzie kon-
strukcja montazowa jest mechanicznie, czyli za pomoca kotw, wkretdw lub inne-
go rodzaju tacznikdw przytwierdzona do dachu lub konstrukcji nosnej. Nazywamy
je mocowaniem inwazyjnym, poniewaz wymaga przerwania ciggtosci hydroizola-
cji dachu.

Z kolei mocowanie bezinwazyjne nie przerywa hydroizolacji dachu. Jego najpo-
pularniejszym rodzajem jest system balastowy, ktéry za pomoca odpowiednio
wyliczonego balastu w sposob pewny stabilizuje konstrukcje. Alternatywa dla
systemdw balastowych jest rozwigzanie zgrzewane, pozwalajgce w bezpieczny
sposob przytwierdzi¢ konstrukcje nosna bezposrednio do warstwy hydroizolacji,
bez koniecznosci stosowania dodatkowego balastu.

Rysunek 10-1 Przyktadowe systemy montazu. Zrodto: opracowanie wtasne.
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ANALIZA UZYSKOW

Majac wystarczajaca wiedze na temat nosnosci dachu, zapotrzebowania ener-
getycznego w budynku i dostepnych mozliwosci utozenia oraz montazu paneli
PV, kolejnym krokiem jest wykonanie symulacji uzyskow. Tego typu analiza - jesli
poprawnie wykonana - bazuje na historycznych danych nastonecznienia, a takze
uwzglednia kat utozenia modutéw fotowoltaicznych i sprawnos¢ oraz wydajnosc
wszystkich pozostatych elementdw systemu. Wykonujac taka symulacje jeste-
S$my w stanie potwierdzi¢ pierwotnie przyjete zatozenia co do instalacji i doktad-
nie okresli¢, w jakim stopniu projekt fotowoltaiczny zaspokoi nasze zapotrze-
bowanie energetyczne oraz jaka czes¢ wyprodukowanej energii bedzie musiata
zostac oddana do sieci.

Rysunek 10-2 Przyktad analizy uzyskdw w poréwnaniu do zapotrzebowania.
Zrodto: opracowanie wtasne.

WYMOGI BEZPIECZENSTWA

Waznym aspektem planowania jakiejkolwiek inwestycji jest pogtebiona analiza
wszystkich ewentualnych zagrozen. To wazne dziatanie pozwalajace na minima-
lizacje ryzyka niepowodzenia juz na wczesnym etapie prac. Jednoczesnie war-
to pamietac, ze kazdy projekt jest unikatowy, dlatego w kontekscie zagrozenia
kazdy powinien by¢ rozpatrywany osobno. Na co nalezy zwroci¢ uwage podczas
takiej analizy? Poza dos¢ oczywistymi elementami, takimi jak stabilnos¢ umiesz-
czania jakichkolwiek urzadzen na dachach czy stopien obcigzenia konstrukcji
dachu trzeba takze przemysle¢ strefy pozarowe, system odgromowy, trasy ka-
blowe, uktady zabezpieczen elektrycznych czy przeciwpozarowych, a takze loka-
lizacje komponentéw. Do tego dochodza rowniez kwestie bezpieczenstwa ludzi,
a zatem odpowiednie zabezpieczenie przed upadkiem oséb pracujgcych na da-
chu(zaréwno w trakcie montazu, jak i serwisowania instalacji w kolejnych latach)
oraz uwzglednienie ekstremalnych warunkéw pogodowych, w tym zabezpiecze-
nie przed zsuwajacym sie sniegiem i lodem czy silnymi wiatrami.
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Warto w tym miejscu doda¢, ze wszystkie elementy instalowane na dachu musza
posiada¢ odpowiednie certyfikaty i dopuszczenia. Do kazdego systemu powin-
ny by¢ stworzone wyliczenia statyczne i plan balastowania (w przypadku insta-
lacji balastowych). Stosowanie sprawdzonych i pewnych rozwigzan minimalizuje
ryzyko zwigzane z inwestycjg. W aktywnym ograniczeniu ryzyka kluczowa role
odgrywa instalator, ktéry powinien legitymowac sie odpowiedniag wiedzg i do-
Swiadczeniem, oraz opracowac rozwigzanie techniczne, gwarantujace stabilng
i bezpieczng prace systemu na lata.

Oprécz audytu konstruktora (uzyskania opinii o nosnosci dachu) powinno wy-
konac sie audyt przedstawiciela branzy elektrycznej pod katem stanu instalacji
w budynku oraz mozliwosci przytaczenia i zaprojektowania PV, i instalacji urza-
dzen. Projekt instalacji i przytgczen powinien zosta¢ wykonany przez przedsta-
wiciela branzy PV z odpowiednimi uprawnieniami.

Co wiecej, po zakonczeniu instalacji nalezy wykonac¢
niezbedne pomiary, w tym pomiary rezystancji izolacji.
Te procedure mozna poszerzy¢ o badanie termowizyjne,
ktore pozwoli wykry¢é mozliwe btedy instalatorskie badz
wady produktéw (tzw. hotspoty w modutach).

Nalezy pamieta¢ ze kazda instalacja o0 mocy powyzej
6,5 kWp musi zosta¢ zatwierdzona przez uprawnionego
rzeczoznawce pod katem zgodnosci z przepisami prze-
ciwpozarowymi, oraz ze musi zosta¢ zgtoszona do Pan-
stwowej Strazy Pozarne;j.

Ostatecznie, na koniec montazu nalezy przygotowac
protokét odbioru, w tym protokoty wykonanych pomiaréw i dokumentacje powy-
konawczg. Powinno sie tez przeprowadzi¢ szkolenie wyznaczonych os6b z pod-
stawowej obstugi, dotaczy¢ instrukcji, oraz zamiesci¢ instrukcje w widocznym
miejscu (np. w gtdwnej rozdzielni czy przy falowniku), oraz oznaczen zgodnie
z przepisami, ze w/na budynku znajduje sie instalacja PV.

DOKUMENTACJA

Zakres dokumentacji nalezy kazdorazowo dostosowac do wielkosci i stopnia zto-
zonosci inwestycji oraz wymogow prawnych. Doswiadczony wykonawca dostar-
czy nie tylko wymagane przez prawo dokumenty, ale rowniez zapewni swobodny
dostep do wszystkich wymienionych wyzej certyfikatow oraz szczegdtowych wy-
liczen technicznych.

GWARANCJA | SERWIS

Zwyczajowo wiekszos¢ uzywanych na rynku komponentow PV ma gwarancje pro-
ducenta, cho¢ jej zakres i zwigzany z tym czas ochrony moze rézni¢ sie w zalez-
nosci od konkretnego produktu. Wybierajac dostawcow warto decydowac sie na
takich, ktorzy oferujg lokalny serwis i podlegajg pod prawodawstwo unijne. Da
nam to pewnos¢, ze w razie ewentualnych trudnosci, problem zostanie szybko
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rozwigzany bez koniecznosci odwotywania sie do wielu instancji w réznych kra-
jach. Sami instalatorzy rowniez zazwyczaj udzielajg dodatkowej gwarancji na
swoje wykonawstwo, ale znowu: zakres i czas obowigzywania takiego zabezpie-
czenia moze roznic¢ sie w zaleznosci od fachowca. W dokumentacji koncowej/
powykonawczej zawarta jest takze informacja dotyczaca zakresu i wymogéw
przegladow okresowych. Jak kazda instalacja, rowniez ta fotowoltaiczna, powin-
na by¢ regularnie serwisowana. Czestotliwos$¢ przegladow zalezy w duzej mierze
od uzytych komponentéw oraz warunkdw, w jakich instalacja jest uzytkowana.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami raz na pie¢ lat powinien zosta¢ przeprowa-
dzony okresowy przeglad instalacji elektrycznej w obiektach/budynkach. Insta-
lacja PV jako czes¢ instalacji elektrycznej rowniez jest weryfikowana w ramach
tego przegladu.

Pamietajmy tez, ze producenci modutow, falownikow i innych komponentéw za-
zwyczaj nie wymagajag dodatkowych przegladow. Jednak warto je robi¢ np. w ra-
mach umowy serwisowej na przeglad catej instalacji PV.

Case study - na kazdy dach znajdzie sie odpowiednie
rozwigzanie

Przystepujac do planowania inwestycji w dachowg instalacje fotowoltaiczng war-
to podejs¢ do tego procesu z otwartg gtowa i optymizmem. Nasze ponad 40-let-
nie doswiadczenie w IBC SOLAR dowodzi, ze nawet przy bardzo niekorzystnych
warunkach, takich jak duza wysokos¢ budynku czy wystepujace silne wiatry, zna-
lezienie rozwigzania, ktore pozwoli korzystac¢ z dobrodziejstw energii stonecznej,
jest mozliwe. Co wiecej, w tych trudniejszych przypadkach $redni czas zwrotu
z inwestycji wcigz wynosi kilka lat.

Przyktadem instalacji, ktora ze wzgledu na swoje skomplikowane zatozenia wy-
magata niestandardowego podejscia jest inwestycja w Poznanskiej Spétdzielni
Mieszkaniowej Winogrady, zrealizowana przez Multisun Wielkopolska (Prefero-
wanego Partnera Premium IBC SOLAR)w 2021 roku. Analiza zatozen wstepnych
tego projektu wykazata, ze:

- 17-pietrowe budynki o wysokosci 55 m,
- ograniczonanosnosc i powierzchnia dachu,
- dachjest w ztej kondyciji,

+  rozwigzanie ze szczeg6lng uwage na zapotrzebowanie energetyczne na-
stawione na maksymalizacje autokonsumpcji,

- nalezy uwzgledni¢ kwestie zwigzane z bezpieczehstwem,
- uwzgledni¢ w projekcie rozwigzania sytuacje kiedy predkos$¢ wiatru do-
chodzaca kilka razy w roku do 115 km/h.

Po przeprowadzeniu wszystkich niezbednych analiz, w tym dotyczacych nosno-
sci i kondycji dachu, inwestor zdecydowat na remont dachu przed instalacja sys-
temu fotowoltaicznego. Uwzgledniajac zapotrzebowanie energetyczne wybrano
innowacyjne rozwigzanie w systemie bezinwazyjnym i bezbalastowym z ekspozy-
cjg wschod-zachod. Ze wzgledu na ograniczone miejsce na dachu instalacja jest
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mniejsza niz pierwotnie wymagane zapotrzebowanie inwestora, finalnie zainsta-
lowano 164 kWp na 4 budynkach (Etap 1inwestycji).

Mimo wielu czynnikéw niekorzystnych, ktére miaty wptyw na koncowg wartosc
inwestycji, szacowano, ze planowany zwrot miat nastapi¢ w okoto dziewie¢ lat.
Jednak juz po pierwszym roku dziatania instalacji inwestor odnotowat 0 65% niz-
sze koszty energii. W drugim roku dziatania instalacji po zmianie cennika energii
(uwzgledniajacej zamrozone stawki energii) i powtérnych przeliczeniach okazuje
sie, ze inwestycja zwréci sie w szes¢ lat. Potwierdzeniem ekonomicznej optacal-
nosci sg dalsze inwestycje SM Poznan - Winogrady, ktére w 2023 obejmujg juz
taczng moc 457 kWp zainstalowang na dwunastu wiezowcach.

Dane udostepnione dzieki uprzejmosci Poznanskiej SM Winogrady i wykonawcy
Multisun Wielkopolska.

Rysunek 10-3 Realizacja inwestycji na SM Winogrady, realizacja Multisun Wielkopolska.
Zrodto: opracowanie wtasne.
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JAK SKUTECZNIE MODERNIZOWAC BUDYNKI WIELORODZINNE

Nie wszystkie rozwigzania pozytywnie wptywajace na oszczednosci eksploata-
cyjne, komfort i ochrone klimatu sg mozliwe do zastosowania w konkretnym
budynku, zwtaszcza, jezeli jest to zabytek. Kazdy obiekt posiada inne uwarun-
kowania konserwatorskie, konstrukcyjne i zewnetrzne, dlatego projektant mo-
dernizacji powinien analizowa¢ problemy zwigzane z ustaleniem zakresu prac
indywidualnie. W doborze rozwigzan odpowiednich dla danego budynku pomoéc
moga opracowania upowszechniajgce wiedze o rewaloryzacji zabytkéw. Jednym
z takich zrodet jest podrecznik ,Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw histo-
rycznych w dobie kryzysu klimatycznego”, z ktérego obszerne cytaty wykorzysta-
ne sg W niniejszym rozdziale [1].

Konserwacja zabytkow to wszelkie dziatania i zabiegi majace na celu ochrone
débr kultury, m.in.: zachowanie integralnosci ich substancji, poszanowanie
znaczenia kulturowego, historycznego, estetycznego lub artystycznego.

Dla konserwacji zabytkéw fundamentalne sg dwie zasady:

minimalnej interwencji, czyli ograniczenia srodkdéw wptywajacych na tkan-
ke zabytkowa,

odwracalnosciinterwencji, czyli zachowania mozliwosci powrotu do stanu
sprzed interwencji.

Podstawowym celem ochrony zabytkow jest ich zachowanie w formie mozliwie
niezmienionej wzgledem pierwotnej i w jak w najlepszym stanie architektonicz-
no-materialnym. W tym wtasnie kontekscie zaznacza sie szczegdlna odpowie-
dzialnos¢ wtascicieli, dzierzawcow lub zarzadcow za stan poszczegolnych zabyt-
kéw oraz prawne umocowanie stuzb konserwatorskich[2].

Osoba, ktéra posiada tytut prawny do korzystania z za-
bytku, moze zwrdcic sie do Wojewodzkiego Konserwato-

Podstawowym celem

ra Zabytkéw (WKZ) z prosba o wydanie zalecen dotycza-

ochrony zabytkow cych zagospodarowania obiektu, jego uzytkowania, prac

jest ich zachowanie konserwatorskich, remontowych, zabezpieczenia, itp.

w formie mozliwie Z drugiej strony WKZ moze wydac¢ decyzje nakazujgca
. P . osobie posiadajacej tytut prawny do zabytku przeprowa-

hiezmienione) dzenie prac konserwatorskich lub robét budowlanych,

wzgledem jezeliich wykonanie jest niezbedne ze wzgledu na zagro-

pierwotneji w jak zenie zniszczeniem lub istotnym uszkodzeniem obiektu.

najlepszym stanie

architektoniczno- Konserwacje przeprowadza sie po doktadnym zinwen-

materialnym. taryzowaniu obiektu, przeprowadzeniu badan archiwal-

nych, historycznych i technicznych, majacych na celu
ustalenie stanu, wieku i wartosci zabytkowej poszcze-
golnych elementow budynku. Nastepnie okresla sie za-
kres prac i zabiegéw konserwatorskich niezbednych dla
realizacji celow projektu.
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Ztozonos¢ zadan podejmowanych przez stuzby konserwatorskie powoduje, ze
prawo jest przez nie (w sensie merytorycznym) wypetniane w duzym stopniu in-
tuicyjnie. Nie sposob bowiem zapisa¢ w prawie wszystkich kryteriow ochrony
wartosci historycznych, naukowych, a szczegolnie artystycznych poszczegél-
nych zabytkdw i krajobrazu kulturowego. Ochrona zabytkdw nie jest nauka scista,
w ktérej hipotezy mozna weryfikowa¢ za pomoca doswiadczen i dowoddéw matema-
tycznych, ale opiera sie na wartosciach humanistycznych i wymaga zrozumienia,
dlaczego dany obiekt ma wartos$¢ spoteczna, wiec wymaga szczegolnej ochrony.

Dobor kryteriow wynika wiec z wiedzy w zakresie estetyki, historii architektury,
konserwatorskiego doswiadczenia zawodowego, a w ostatecznosci takze intu-
icji historyczno-estetycznej. Kazdy przypadek jest inny, wymaga indywidualnego
rozpatrzenia, ale tez prowadzenia negocjacji z wtascicielami oraz uzytkownikami
zabytkow. Na ten aspekt konserwatorzy zwracajg szczegolng uwage. Inwestorzy
powinni czesciej korzysta¢ z mozliwosci uzgadniania z urzedem optymalnych
rozwigzan. Uzgodnienia nalezy prowadzi¢ juz na etapie projektowania rewalory-
zacji albo modernizacji.

Role posrednikow uzgadniajgcych szczegotowe rozwigzania powinni petnic¢ ar-
chitekci projektujacy dziatania rewaloryzacyjne lub modernizacyjne oraz osoby
zajmujace sie praktyczng konserwacja danego obiektu, odpowiadajace za prze-
bieg prac. Wazne jest, aby wybra¢ takich projektantow i wykonawcow, ktérzy
majg odpowiednig wiedze i doswiadczenie w pracy z zabytkami.

Modernizacja budynku oznacza jego modyfikacje, unowoczes$nienie, czyli popra-
we jego stanu technicznego, uzytkowego, poszerzenie jego funkcjonalnosci oraz
zmiane cech i wtasciwosci budynku poprzez np. montaz nowych instalacji, ada-
ptacje do nowej funkcji, rozbudowe lub przystosowanie do nowych warunkéw
funkcjonowania.

Modernizacja moze tez oznaczaé przeksztatcenie budynku w celu nadania mu wy-
gladu obiektu nowego lub odpowiadajacego wspdtczesnej stylistyce. Taka moder-
nizacja w przypadku obiektow zabytkowych jest catkowicie niedopuszczalna.

Pojeciem stosowanym przez konserwatorow, ktére pozwala odroznic ingerencje
szkodliwe od dopuszczalnych jest rewaloryzacja. Oznacza ono wyeksponowanie,
a nawet przywrocenie wartosci artystycznych i kulturowych zabytku, a w szcze-
gdlnosci jego walorow uzytkowych. Rewaloryzacja stuzy podtrzymaniu pierwot-
nego sposobu uzytkowania zabytku albo przystosowaniu go do petnienia nowej
funkcji, przy spetnieniu potrzeb wspotczesnych uzytkownikow, w sposéb niena-
ruszajacy najwazniejszych wartosci zabytkowych.

Efektem niewtasciwej modernizacji (lub termomodernizacji) budynkéw histo-
rycznych jest czesto utrata ich wartosci architektonicznej: zakrycie elementéw
sztukatorskich, zmiana gtebokosci osadzenia stolarki otworowej i ziarnistosci
lub faktury tynkéw albo zastoniecie oryginalnych materiatéw konstrukcyjnych,
takich jak kamien lub cegta. Zmiana grubosci i szerokosci ocieplonych $cian
zaburza ich proporcje w stosunku do cokotu, gzymsu podokapowego i kalenicy.
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Nieodpowiednia instalacja urzadzen grzewczych, wentylacyjnych klimatyzacyj-
nych lub pozyskujacych energie z otoczenia powodowa¢ moze uszkodzenia lub
zakrycie historycznych elementéw budynku.

Modernizacja wykonana w sposéb wadliwy lub nieprzemyslany czesto prowadzi
tez do przyspieszonej degradacji obiektu oraz moze narazi¢ wtasciciela na wyso-
kie koszty naprawy powstatych przez to uszkodzen.

Do najczesciej popetnianych btedéw przy modernizacji budynkoéw historycznych
zalicza sie:
skuwanie i wymiane oryginalnych tynkow;
stosowanie zapraw zawierajgcych dodatki cementu w miejscach, w kto-
rych nie stosowano zapraw cementowych lub cementowo-wapiennych;

stosowanie nowoczesnych barier przeciwwilgociowych i izolacji zamknie-
tych kapilarnie: styropianu, folii i membran paroizolacyjnych (ktore sg
standardem w nowoczesnym budownictwie, ale nie pozwalajg na natural-
ne odparowanie wilgoci i zaburzajg réwnowage cieplno-wilgotnosciowa
budynku historycznego);

stosowanie farb i gtadzi dyfuzyjnie zamknietych (akryle, lamperie olejne)
albo o niskiej paroprzepuszczalnosci;

stosowanie weten mineralnych do ocieplania budynkéw zawilgoconych
(przenikniecie wilgoci do wetny mineralnej trwale obniza jej izolacyjnos¢
termiczng);

wymiane oryginalnej stolarki okiennej na nowa, wykonang w nowych tech-
nologiach bez usprawnienia systemu wentylacyjnego (powoduje zmianeg
mikroklimatu wnetrziich zagrzybienie);

stosowanie niewtasciwie zaprojektowanej izolacji od wewnatrz (grozi
przemarzaniem elewacji lub akumulacja wilgoci).

Najczesciej popetniane btedy przy modernizacji wnetrz historycznych to:

wymiana oryginalnych podtdg na gruncie i stosowanie posadzek lub kle-
jow z dodatkiem cementu, ktére szczelnie izolujg podtoze i uniemozli-
wiajg odparowanie wilgoci (dawne posadzki ceramiczne i kamienne byty
uktadane na podsypce z piasku, niekiedy z dodatkiem chudej zaprawy
wapiennej lub gliny);

adaptacja piwnic na cele uzytkowe bez odpowiedniej wentylacji.

Wszystkie wymienione tu btedy powodowaé mogg zaburzenie réwnowagi ciepl-
no-wilgotnosciowej, ktére przyczynia sie do zawilgocenia budynku.

Na zachowanie budynku i jego wartosci zabytkowej znaczny wptyw maja tez dzia-
tania w jego otoczeniu. Bliskie otoczenie budynku stanowi integralng czes¢ za-
bytku i wymaga takiej samej dbatosci i ochrony, jak zabytkowy budynek.

Szczegdélng uwage nalezy zwrécic na:
wtasciwg pielegnacje drzewostanu,
odtwarzanie zabytkowej kompozycji zieleni,
zachowanie i prawidtowe utrzymanie historycznej nawierzchni.
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Najczesciej popetniane btedy w otoczeniu budynku to:

niewtasciwe odprowadzenie wod opadowych (z rur spustowych i po-
wierzchni otaczajacych),

zmiana wysokoéci/profilu otoczenia budynku (sptyw w strone budynku),

kopanie wokot budynku - uszkodzenie oryginalnej izolacji fundamentow
(z"ttustej” gliny),

stosowanie w poblizu fundamentéw niewtasciwie zaprojektowanego
drenazu,

wycinanie drzew, utwardzanie i uszczelnianie gruntu wokot budynku,
stosowanie twardych opasek przycokotowych.

Usuniecie drzew lub innych nasadzen, a takze uszczelnienie nawierzchni wokot
budynku prowadzi do zmian wilgotnosci gruntu i moze skutkowac zawilgoceniem
budynku.

Problemem sa tez pokutujace w spoteczehAstwie mity, np. domniemana kosz-
townos¢ zabiegdw konserwatorskich. Tymczasem konserwatorski paradygmat
minimalnej interwencji powoduje zasadnicze ograniczenie zabiegdw i zarazem
kosztow. Znacznie bardziej kosztowna, a do tego nietrwata lub szkodliwa, moze
by¢ modernizacja realizowana przy zastosowaniu popularnych, szeroko reklamo-
wanych ,nowoczesnych” metod, materiatow lub systemdw renowacyjnych.

Pomiedzy podejsciem ortodoksyjnie konserwatorskim a gtebokg termomoder-
nizacjg istnieje kontinuum metod, ktore pozwala na dobor wtasciwych dziatan,
odpowiednich do zastosowania w konkretnych przypadkach budynkow zabyt-
kowych.

Aby gniknaé niepotrzz'abnyc.h waatk()w i kosz‘townych Aby unikngé
btedow, warto na etapie projektu i przed zleceniem prac . trzeb h
wykonac analizy i porownac kosztorysy dziatah w roz- hiepotrze ny,c
nych wariantach, od nowoczesnych rozwigzan renowa- wydatkow
cyjnych, po rozwigzania ortodoksyjnie konserwatorskie. i kosztownych
o ) o ) btedow, warto na
Doswmdczenla. pol'(aija, ze zachowavyczy .warlarjt etapie projektu
konserwatorski, ktory jest zawsze rozwigzaniem naj- . dzl .
bardziej bezpiecznym i estetycznym, moze tez okazaé¢ Iprzedz ?cem‘?m
sie zdecydowanie najmniej kosztowny. prac wykonac analizy
i poréwnac kosztorysy
dziatan w réznych
wariantach.
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Czy konserwacja zabytkow jest kosztowna?
Przyktad:

Wyliczenia kosztéw prac wykonano dla zabytkowej budowli, w ktorej cat-
kowita powierzchnia tynkow zewnetrznych wynosi ok. 1000 m?, w tym
20% tynku jest nieodwracalnie zniszczone.

Koszty prac zostaty obliczone dla trzech wariantéw realizacji prac:

« Wariant A - radykalnie modernizacyjny - zaktadat skucie catosci
starego tynku, potozenie nowego, malowanie wspotczesnymi far-
bami, np. silikatowymi.

« Wariant B - modernizacyjny, ogolnie zgodny z teorig konserwacji
- wymiana tynkow tylko w obszarze zniszczenh na systemowe, ma-
lowanie catosci wspétczesnymi farbami, np. silikatowymi.

«  Wariant C - zachowawczy, w petni zgodny z teorig konserwatorska
- wymiana tynkow tylko w obszarze zniszczen na tradycyjne (wa-
pienno-piaskowe lub szlachetne), uzupetnienie kolorystyki tylko
w obszarze rekonstruowanych tynkéw, z ewentualng korekta este-
tyki catosci.

Wyliczenia, przygotowane przez profesjonalnego kosztorysanta, uwzgled-
nity wszystkie koszty (rusztowan, zabezpieczen, materiatow, sprzatania,
utylizacji odpadéw itd.) oraz roznice cen ustug w kilku polskich miastach.

Wynik:

Wariant C - konserwatorski zachowawczy (najbezpieczniejszy, najtrwal-
szy i zachowujgcy estetyke oryginatu) okazat sie, wbrew powszechnie
panujgcym przesadom, dwukrotnie tanszy od Wariantu B i czterokrotnie
tanszy od Wariantu A[3].

Termin ,termomodernizacja” jest czesto btednie rozumiany i kojarzony przede
wszystkim z ocieplaniem elewacji. Wg prawa pojecie termomodernizacji oznacza
kazdg inwestycje, stuzaca redukcji zuzycia energii pierwotnej na potrzeby ogrze-
wania budynku i podgrzewania cieptej wody uzytkowej [4]. Mozna to realizowac
poprzez szereg powigzanych ze sobg dziatan, poprawiajacych parametry ciepl-
no-wilgotnosciowe budynku i sprawnos¢ jego systemow, np.:

naprawe lub korekte systemu odprowadzenia wod opadowych i zabezpie-

czenie przeciwwilgociowe budynku - osuszenie $cian i zabezpieczenie ich

przed zawilgoceniem na skutek podsigkania kapilarnego;

docieplanie dachu, stropow oraz podtog;
likwidacje mostkéw termicznych, m.in. wokét okien i drzwi;
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konserwacje albo modernizacje stolarki otworowej;

ocieplenie scian zewnetrznych;

rekuperacje ciepta wentylacyjnego;

modernizacje systemu grzewczego, w tym przytgczenie budynku do scen-
tralizowanego zrédta ciepta (np. miejskiej sieci cieptowniczej) albo wy-
miane (catkowitg lub czesciowg) zrédta energii na zero- lub nisko-emisyj-
ne, w miare mozliwosci odnawialne;

nasadzenia zieleni, wspomagajacej efektywnosé energetyczng budynku
oraz poprawiajacej klimat zewnetrzny i wewnetrzny.

Straty cieplne budynku przez $ciany zewnetrzne szacowane sg $rednio na ok. 20-
30% ogolnych strat energetycznych. Pozostate 70-80% ulatuje przez nieefek-
tywny system wentylacji, nieszczelnosci stolarki otworowej (okien i drzwi),
nieocieplone dachy lub stropy oraz mostki cieplne na potgczeniach roznych
elementdw, np. w miejscach osadzenia okien lub ptyt balkonowych. Catkowicie
btedne jest wiec takie podejscie do termomodernizacji, ktore polega gtéwnie
na obtozeniu budynku grubg warstwg izolacji. Takie dziatanie moze przynies$c¢
niewielkie oszczednosci energii uzytkowej, réwnoczesnie deformujac budynek
wizualnie i narazajac jego uzytkownikéw na obnizenie jakosci srodowiska we-
wnetrznego.

Rozwigzaniem moze by¢ stosowanie docieplen na wewnetrznej stronie scian,
stropéw i potaci dachowych, jesli pozwala na to brak historycznego wystroju
wnetrz lub bardzo zty stan jego zachowania.

Termomodernizacja obiektéw zabytkowych jest z perspektywy urzedéow kon-
serwatorskich trudna, ale nie jest wykluczona. Dla istnienia zabytku istotne
znaczenie ma jego funkcjonalne zagospodarowanie. Jesli wprowadzane roz-
wigzania techniczne nie kolidujg z celami ochrony i opieki nad zabytkami, stuz-
by konserwatorskie je akceptujg. Co wiecej - jesli rozwigzania te pozwalajg na
lepsze wykorzystanie obiektow zabytkowych, a tym bardziej na przedtuzenie ich
istnienia - sg one nie tylko akceptowalne, ale tez zalecane. Podobnie jak akcep-
tuje lub zaleca sie zmiane funkcji, czyli sposobu uzytkowania, jesli przyczyni sie
do poprawy stanu i przedtuzenia zywotnosci zabytku.

Przy wprowadzaniu do budynkéw zabytkowych innowacji technicznych wiek-
szos¢ zmian dotyczy wnetrz. Jesli wnetrza i elementy ich wyposazenia zostaty juz
w catoscilub w czesci przeksztatcone i brak jest materiatow umozliwiajgcych ich
catkowite lub chocby czesciowe odtworzenie, zasadniczo nie ma trudnosci z ak-
ceptacja urzadzen technicznych odpowiadajgcych wspotczesnym standardom.

Co wiecej, kiedy mamy do czynienia z wnetrzem pozbawionym oryginalnego wy-
stroju, niezbedne staje sie rozwazenie w pierwszej kolejnosci rodzajéw i metod
wprowadzenia nowych technologii, w tym proekologicznych i oszczedzajacych
energie, a dopiero w kolejnym kroku realizowana jest rekonstrukcja, badz (jesli
determinuje to brak materiatow zrédtowych) waloryzacja wnetrza.

Roéwniez tam, gdzie w znacznym stopniu zachowane sa oryginalne wnetrza i ele-
menty ich wyposazenia, nie wyklucza sie mozliwosci wprowadzenia nowych
technologii. Wzrasta natomiast skala trudnosci i koszty takich dziatan.
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Duze, a nieraz determinujace znaczenie dla mozliwosci wprowadzania nowych
technologii ma ranga zabytku (cho¢ pojecie to nie funkcjonuje juz w obrocie
prawnym).

Decyzja o zakresie i wyborze technologii termomodernizacji powinna by¢ po-
przedzona analiza, obejmujgca m. in. stan zachowania obiektu, istniejace i pro-
jektowane rozwigzania architektoniczne i konstrukcyjne oraz potencjalng zmiane
fizyki budynku i warunkéw klimatycznych we wnetrzach.

Bardzo pomocnym, chociaz kosztownym, elementem analizy jest audyt energe-
tyczny.

Powinien on wykazaé¢, jakie korzysci mozna uzyskac, stosujac konkretne rozwig-
zania poprawiajace wtasciwosci uzytkowe obiektu i ograniczajace koszty finan-
sowe i srodowiskowe, w tym zuzycie energii i $lad weglowy, przy jednoczesnym
zachowaniu jego waloréw historycznych i estetycznych.

Procedura audytu jest dos¢ skomplikowana, ale jego efektem jest zestawienie
kosztow, zyskow, czasu zwrotu kosztdw i innych wskaznikéw optacalnosci kaz-
dego rodzaju modernizacji [5]. Audyt stanowi wiec dobrg podstawe do podjecia
Swiadomej decyzji, dotyczacej sposobu modernizacji energetycznej. Przeprowa-
dzenie audytu bywa tez warunkiem otrzymania wsparcia finansowego, premii lub
dotacji na modernizacje budynku lub jego instalacji. Dotyczy to m.in. dofinanso-
wan projektow w ramach Funduszy Europejskich.

Realizacja inwestycji bez wstepnych badan czesto prowadzi np. do izolowania
obiektow zawilgoconych, co powoduje nieskutecznos$c¢ ocieplenia oraz - w przy-
padku izolowania od zewnatrz - sprzyja zagrzybieniu scian, a w przypadku izo-
lowania od wewnatrz powoduje réwniez niszczenie struktury elewacji w wyniku
rozsadzania mrozowego. Zastosowanie styropianu i szczelnych okien przy braku
odpowiedniej wentylacji wnetrz moze doprowadzi¢ do szybkiej degradacji obiek-
tu poprzez zawilgocenie.

Warunkiem poprawnego zaprojektowania docieplenia jest przeprowadzenie
petnej oceny rozwigzania wedtug nastepujacych kryteriow:

izolacyjnosci i rozszerzalnosci termicznej przegrod zewnetrznych,

dyfuzji pary wodnej,

gtebokosci przemarzania,

pojemnosci cieplnej scian,

mostkdéw termicznych i miejsc powierzchniowej kondensacji wilgoci.

Jezeli nie mozemy lub nie chcemy ociepla¢ elewacji ze wzgledu na jej wartosci
architektoniczne, najlepiej pozostawic¢ jg bez zadnej ingerencji poza naprawag
uszkodzen. Mury w budynkach historycznych, zwtaszcza zbudowanych przed
| wojng swiatowg, sg masywne, cechuje je bardzo duza pojemnos¢ cieplna i do-
braizolacyjnos¢ termiczna (opor cieplny zalezy m.in. od grubosci przegrody).
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Stare budynki, ktérych grubo$é¢é muréw przekracza 40 cm, czesto nie wyma-
gajg docieplenia $cian zewnetrznych. Nalezy natomiast rozwazy¢ mozliwosé
ingerencji w pozostate elementy budynku: renowacje okien i uszczelnienie ich
osadzenia w $cianie, likwidacje mostkéw termicznych i docieplenie przegréd
poziomych, czyli stropu nad piwnica, stropodachu albo dachu.

Zawsze nalezy rozwazy¢ mozliwosci wymiany zrodet ciepta, tj. podtgczenia do
sieci cieptowniczej albo modernizacji instalacji wewnetrznych z uzyciem energii
ze zrédet odnawialnych: zastosowania pompy ciepta, paneli fotowoltaicznych lub
kolektorow stonecznych.

Kolejnym krokiem znaczgco ograniczajgcym zuzycie energii, chociaz trudniegj-
szym w realizacji, moze by¢ modernizacja systemu wentylacji, umozliwiajgca
odzysk energii z powietrza wywiewanego'. Korzystne moze by¢ wtedy docieple-
nie budynku od wewnatrz(taki zabieg jest bezpieczny tylko przy bardzo sprawnej
wentylacji).

Instalacja systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta mozliwa jest
w kilku wariantach. Podstawg doboru optymalnego rozwigzania jest decyzja, czy
dla danego budynku bardziej odpowiednia jest centrala wentylacyjna, czy system
decentralny. Wybor powinien wynika¢ z analizy struktury i uwarunkowan kon-
kretnego budynku.

Centralny system wentylacji (CVS) opiera sie na wykorzystaniu dla catego bu-
dynku jednej centrali zwymiennikiem ciepta i dwoma wentylatorami do nawiewu
i wywiewu powietrza. Nalezy wzig¢ pod uwage wage i wymiary centrali, a przede
wszystkim mozliwy przebieg przewoddw nawiewnych i wywiewnych oraz lokali-
zacje czerpni i wyrzutni powietrza.

Zalety CVS:

liczba otwordw, ktére nalezy wykonac¢ w przegrodach zewnetrznych bu-
dynku, jest minimalna; jezeli czerpnia powietrza z otoczenia i wyrzutnia
powietrza wywiewanego znajdujg sie na dachu lub t3czg sie z budynkiem
kanatami podziemnymi, wtedy nie sg potrzebne zadne otwory w elewacji,

jednostke centralng mozna umiesci¢ w pomieszczeniu technicznym, co
utatwia ochrone przed hatasem i konserwacje urzadzenia,
wysokosprawne jednostki sg dostepne w roznych opcjach wydajnosciiroz-
miarach,

w wiekszosci przypadkéw CVS charakteryzuje sie nizszymi kosztami inwe-
stycyjnymi i konserwacyjnymi niz rozproszony (decentralny) system wen-
tylacyjny (DVS).

1 W budynkach mieszkalnych w Polsce przez wentylacje jest tracone statystycznie 30-40% energii.
Narodowy Instytut Dziedzictwa, Standardy termomodernizacji obiektow zabytkowych: Wytyczne Ge-
renalnego Konserwatora Zabytkow dotyczace ochrony wartosci dziedzictwa kulturowego w procesie
poprawy charakterystyki energetycznej budowli zabytkowych, NID, Warszawa 2020, 32.
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Wady CVS:

koszty zaprojektowania wentylacji centralnej sg stosunkowo wysokie,
zwtaszcza w budynkach zabytkowych, dla ktorych trzeba znalez¢ zindywi-
dualizowane rozwigzania;

nie zawsze dostepne jest pomieszczenie techniczne do umieszczenia jed-
nostki centralnej; jeszcze wiekszym problemem moze by¢ znalezienie od-
powiednich miejsc dla przebiegu przewoddw wentylacyjnych; stare komi-
ny moga by¢ czasami uzywane do poprowadzenia przewodow pionowych,
ale konieczne jest rowniez rozprowadzenie poziome;

jezeli przewod przechodzi przez granice strefy pozarowej, konieczne sa
dodatkowe srodki ochrony ppoz.

Decentralny system wentylacji (DVS) wykorzystuje zespot mniejszych jednostek
wentylacyjnych, obstugujacych poszczegdlne strefy, pomieszczenia lub pojedyn-
cze mieszkania w budynku wielorodzinnym.

Zalety DVS:

pozwala unikng¢ rozprowadzania przewoddw, jesli urzadzenia sg umiesz-
czone bezposrednio przy elewacji lub innych przegrod zewnetrznych;

wydzielone pomieszczenie techniczne nie jest konieczne - rekuperatory
mozna zainstalowac bezposrednio w wentylowanych pomieszczeniach;

koszty planowania i budowy instalacji sg niskie, poniewaz instaluje sie
urzgdzenia standardowe;

kazda jednostka moze byc¢ sterowana indywidualnie, przez roznych uzyt-
kownikow.

Wady DVS:

kazda jednostka wymaga zewnetrznego poboru i wywiewu powietrza, za-
zwyczaj przez elewacje ($ciane albo okno); nie jest to czesto akceptowane
w budynkach zabytkowych i strefach konserwatorskich;

rekuperatory sg umieszczone w pomieszczeniach uzytkowych, nalezy
wiec zapewni¢ ochrone przed hatasem;

dostepnos¢ urzadzenh dla biezacej konserwacji moze by¢ utrudniona,
zwtaszcza w przypadku budynkow mieszkalnych wielorodzinnych z wynaj-
mowanymi mieszkaniami.

Jezelize wzgledow architektonicznych lub konserwatorskich nie mozna we wne-
trzach zainstalowac¢ sieci przewodéw wentylacyjnych, niezbednych w systemie
z centrala, ani wykona¢ w elewac;ji tylu otworow, ile wymaga system decentral-
ny, odpowiednim rozwigzaniem moze by¢ wentylacja kaskadowa. Taki system
sprawdza sie zwtaszcza w budynkach mieszkalnych.

Zasada wentylacji kaskadowej pomaga znalez¢ optymalng droge przeptywu po-
wietrza. Ze stref nawiewu (sypialnie, salony, itp.) jest ono kierowane przez stre-
fe transferu (korytarz, przedpokoj) do stref wywiewu (kuchnia, tazienka, WC).
W strefie transferu moga znalez¢ sie tez pokoje dzienne; wowczas swieze po-
wietrze trzeba nawiewac tylko do sypialni, skad przeptywa przez pokoje dzien-
ne do pomieszczen mokrych i wilgotnych. Stamtad jest usuwane ( ).
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Zasada ta utatwia budowe energooszczednego i niedrogiego systemu wentylacji,
pozwalajac na redukcjg liczby i dtugosci przewodow, co jest szczeg6lnie wazne
w obiektach zabytkowych.

Zasada wentylacji kaskadowej: nawiew tylko w sypialniach [6].

Jezeli w elewacji nie mozna wykona¢ zadnych otworéow wentylacyjnych, wtedy
rozwigzaniem moze byc¢ system aktywnego przeptywu - z centralnym rekupera-
torem i strefg dystrybucji powietrza. Taki system, podobnie jak kaskada, pozwala
unikng¢ budowania catej sieci przewodow wentylacyjnych, zaréwno poziomych,
jak i pionowych. Rekuperator umieszczony pod albo na dachu pobiera powietrze
ze strefy wywiewu (toalet, kuchni itp.) przez niepotrzebne juz kanaty wentylacji
grawitacyjnej. Swieze, podgrzane w rekuperatorze powietrze jest wdmuchiwane
do strefy dystrybucji - korytarzy lub klatki schodowej. Jako uzupetnienie syste-
mu niezbedne sg mate wentylatory, ktore kierujg powietrze z korytarzy do po-
mieszczen wentylowanych.

Wada takiego systemu w poréwnaniu z wentylacjg kaskadowa jest nizsza wydaj-
nos¢ wentylacji. Czes¢ zuzytego powietrza trafia do strefy dystrybucji (wskutek
przeptywu pasywnego) gdzie miesza sie z powietrzem swiezym ( ).

System aktywnego przeptywu - $wieze powietrze, podgrzane w rekuperatorze
powietrzem usuwanym ze strefy wywiewu, jest wdmuchiwane do strefy dystrybucji;
mate wentylatory nawiewaja je do pomieszczen wentylowanych [7].
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W budynkach, w ktérych nie ma mozliwosci zainstalowania kompleksowego sys-
temu wentylacji mechanicznej, warto rozwazy¢ zamontowanie jednego lub kil-
ku matych rekuperatorow w wybranych pomieszczeniach, gdzie istniejg do tego
odpowiednie warunki. Szczegolnie poleca sie je w kuchniach i tazienkach, gdzie
moga dac istotne oszczednosci, odzyskujgc do 80% ciepta. Nie wymagaja roz-
prowadzania przewodow wentylacyjnych i mogg wykorzystywac istniejace ko-
miny, kanaty wentylacyjne lub przepusty $cienne, co znacznie utatwia instalacje
i minimalizuje inwazyjno$¢ montazu.

Przy wytyczaniu tras dla nowych instalacji nalezy poprowadzi¢ je z poszanowa-
niem oryginalnej struktury budynku i wzig¢ pod uwage istniejgce kanaty, nieuzy-
wane kominy, piony instalacyjne, wneki, bruzdy i otwory po poprzednich insta-
lacjach. Dodatkowe piony wentylacyjne i kanaty powietrzne nalezy lokalizowa¢
przede wszystkim w dawnych pionach oddymiajacych, wyposazanych w odpo-
wiednie wktady. Przebieg instalacji powinien by¢ dostosowany do formy archi-
tektonicznej budynku - zaréwno jego wnetrza, jak i elewacji.

We wnetrzach budynkow zabytkowych niedopuszczalne jest prowadzenie insta-
lacji poza naroznikami pomieszczen i ptaszczyznami scian. Montaz w grubosci
scian powinien by¢ poprzedzony przegladem konserwatorskim w celu potwier-
dzenia braku polichromii.

Przy projektowaniu elementdéw zewnetrznych (czerpnie, wyrzutnie) nalezy wzigé
pod uwage kompozycje elewacji i dachu. Przewody nalezy poprowadzi¢ w sposob
umozliwiajacy ich ukrycie, np. wzdtuz gzymsdw, okapdw, rur spustowych, rynien,
uskokow i innych elementow architektonicznych [8]. Kolorystyka nowych ele-
mentdw powinna wtapiac sie w palete elewacji.

Jezeli budynek jest objety ochrong konserwatorska, ingerencja w oryginalny wy-
stroj architektoniczny jest w zasadzie niedopuszczalna. Na widocznej elewacji
nie sg dozwolone zadne otwory wentylacyjne ani kanaty. Warunkowo (o ile nie
wskazano innych mozliwosci) dopuszcza sie nieszpecace elementy instalacji na
elewacji tylnej, bez ingerencji w jej historyczng substancje. Urzadzenia nawiew-
ne i wywiewne moga by¢ umieszczone na dachu, jesli sg ukryte. Przede wszyst-
kim jednak nalezy skorzystac¢ z dostepnych rozwigzan, ktore pozwalaja na ukrycie
urzadzen technicznych ponizej poziomu gruntu lub w formie wolnostojacej, w od-
powiedniej aranzacji architektoniczne;.

Jezeli celem modernizacji nie jest tylko ograniczenie zuzycia energii, ale szerzej
pojeta mitygacja zmian klimatu, wtedy oprocz podstawowego audytu energe-
tycznego okreslajgcego skutki termomodernizacji nalezy przeprowadzi¢ rowniez
analize sladu weglowego samego procesu modernizacji.

Podstawowym zaleceniem jest redukcja udziatu materiatéw zawierajacych ce-
ment (gtéwnie betonu i tynkéw cementowych) i zastepowanie ich materiatami
o niskim sladzie weglowym.
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Bardzo duzy slad weglowy ma tez aluminium i stal, ale cement niechlubnie wy-
réznia sie wsrod materiatéw budowlanych, poniewaz jego produkcja odpowiada
za az 8% swiatowej emisji dwutlenku wegla. Jest to tez materiat o niekorzystnych
wiasciwosciach z punktu widzenia fizyki budowli, zwtaszcza w zastosowaniach
konserwatorskich, gdzie zaprawy, spoiny i tynki cementowe powodujg czesto
nieodwracalne uszkodzenia substancji historyczne;j.

Najnizszy slad weglowy majg materiaty pochodzenia naturalnego, nieprzetwo-
rzone lub niskoprzetworzone, ktérych produkcja i transport nie pochtaniajg duzo
energii. Materiaty takie majg rowniez wtasciwosci fizyczne szczegolnie pozada-
ne w zastosowaniach renowacyjnych i konserwatorskich.

Z materiatéw konstrukcyjnych najbardziej polecane jest drewno, m.in. jako ni-
skoemisyjna, odnawialna alternatywa dla betonu, stali i aluminium. Drzewa pod-
czas swojego zycia pochtaniajg CO, i przechowujg go w swojej masie. Element
zdrewna moga mie¢ niski, a nawet ujemny slad weglowy.

Wybierajgc system lub materiat izolacyjny, oprocz wydajnosci operacyjnej (wy-
dajnosc¢ cieplna, wymagania klimatyczne, szczelno$¢ powietrzna, odpornosc na
zawilgocenie) réwniez nalezy rozwazy¢ emisje generowane w fazie produkc;ji,
transportu, uzytkowania i utylizacji materiatéw uzytych do izolowania budynku.
Najpopularniejsze materiaty izolacyjne, takie jak styropian, a w mniejszym (ale
nadal znaczacym)stopniu wetna mineralna, cechujg sie najwiekszym sladem we-
glowym fazy produkcji. Tymczasem izolacje naturalne, z materiatow takich, jak
celuloza, konopie i produkty ze stomy oraz wetna owcza i drzewna, akumuluja
wigcej wegla niz emitujg w catym cyklu zycia ( ). Ich zastosowanie
w budynku zmniejsza jego catkowity slad weglowy.

Podstawag wyboru rozwigzan o najniigzym dla danego projektu catkowitym sla-
dzie weglowym moga by¢ Deklaracje Srodowiskowe Produktow (EPDP.

Rownoczesnie z aspektami energetycznymi, klimatycznymi i kulturowymi przy
projektowaniu rewaloryzacji i modernizacji nalezy rozwazy¢ inne aspekty zwigza-
ne z trwatos$cia i uzytecznoscig budynku, w tym przede wszystkim jego dostoso-
wanie do uzytkowania przez osoby ze specjalnymi potrzebami.

Podjazd dla wozkow powinien by¢ projektowany w sposo6b jednoznacznie zacho-
wujacy petng widocznos$g, czytelnos¢ i integralnose historycznej bryty budynku.
Zaleca sie zwykle konstrukcje azurowe, nieprzylegajace bezposrednio do elewa-
cji. W przypadku obiektéw znajdujacych sie pod opieka stuzb konserwatorskich
zaleca sie wykonczenie z materiatow szlachetnych, nawigzujgcych do zabytko-
wego charakteru budynku. Jesli to mozliwe i nie utrudnia dostepu, nalezy lokali-
zowac¢ podjazdy przy nieeksponowanych elewacjach.

2 Deklaracja Srodowiskowa Produktu (EPD - Environmental Product Declaration) jest dokumentem
szczegdtowo opisujgcym oddziatywanie produktu na srodowisko podczas catego cyklu jego zycia
(LCA). Jako deklaracja srodowiskowa typu lll jest definiowana wedtug normy ISO/PN-EN 14025, co
powinno umozliwi¢ poréwnanie produktéw spetniajgcych te sama funkcje.
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Slad weglowy niektérych materiatéw izolacyjnych na przyktadzie przegrody
docieplonej do standardu R=20[9].

Ewentualny montaz windy powinien uwzglednia¢ ochrone kompozycyjnych war-
tosci bryty, artykulacje i materiat elewacji, detal architektoniczny w postaci
gzymsow, fryzow itp., oraz ksztatt i kat nachylenia dachu. Z powodu tych ograni-
czen montaz windy zalecany jest zazwyczaj wewnagtrz budynku, z zastrzezeniem,
ze realizacja tego przedsiewziecia nie moze zasadniczo narusza¢ substancji za-
bytkowej, uktadu komunikacyjnego oraz historycznych elementéw wyposazenia
budynku.

Projektowanie uniwersalne znosi ograniczenia dostepnosci, zatem zwieksza
uzytecznos¢ budynku i przedtuza jego zywotnos¢, zwtaszcza w kontekscie sta-
rzejgcego sie spoteczenstwa. Pozwala na petniejsze wykorzystanie istniejgcych
zasobow nieruchomosci, zmniejsza wiec zapotrzebowanie na nowe budynki
i ogranicza w ten sposob slad weglowy catego sektora budowlanego.

Materiaty opublikowane w niniejszym rozdziale powstaty w ramach projektu "Mi-
tygacja zmian klimatu w budynkach zabytkowych" realizowanego przez Fundacje
Sendzimira w latach 2020-2022 (https://sendzimir.org.pl/projekty/mitygacja-
-zmian-klimatu-w-budynkach-zabytkowych).
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W Polsce istnieje kilka programow oferujgcych doptaty do prac modernizacyj-
nych budynkéw wielorodzinnych majgcych na celu poprawe efektywnosci ener-
getycznej budynku, a takze ograniczenie emisji zanieczyszczen do srodowiska.
0 dofinansowanie projektéw termomodernizacyjnych moga ubiegac sie wtasci-
ciele prywatni jak i zarzadcy nieruchomosci budynkoéw jedno- i wielorodzinnych,
budynkéw zbiorowego zamieszkania, budynkéw uzytecznosci publicznej, itp.
Kluczowym programem, ktéry wspiera dziatania modernizacyjne to rzadowy pro-
gram TERMO sktadajacy sie z premii termomodernizacyjnej, premii remonto-
wej, premii MZG, grant 0ZE, premia kompensacyjna.

Aktem prawnym, ktory okresla zasady finansowania projektow termomoderni-
zacyjnych budynkow finansowanych ze srodkéw Funduszu Termomodernizacji
i Remontow ulokowanego w Banku Gospodarstwa Krajowego zasilanego $rod-
kami budzetowymi oraz instrumenty jest ustawa z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz centralnej ewidencji emisyjno-
$ci budynkdw. 1 grudnia 2022 r. weszta w zycie nowelizacja ustawy z dnia 29
wrzes$nia 2022 roku o zmianie niektérych ustaw wspierajacych poprawe wa-
runkéw mieszkaniowych.

PREMIA TERMOMODERNIZACYJNA

Premia termomodernizacyjna to forma wsparcia finansowego przeznaczona na
sptate kredytu komercyjnego zaciggnietego przez inwestora w banku wspoét-
pracujgcym z Bankiem Gospodarstwa Krajowego. Dokumentem koniecznym do
ztozenia wniosku na skorzystanie z premii termomodernizacyjnej jest wykonanie
audytu energetycznego budynku.

Beneficjentami premii termomodernizacyjnej moga zostac jednostki samorzadu
terytorialnego, wspélnoty i spétdzielnie mieszkaniowe, towarzystwa budownic-
twa spotecznego, spotki prawa handlowego, osoby fizyczne. Z otrzymania premii
wytgczone sg jednostki budzetowe i samorzadowe zaktady budzetowe.

Zakres prac jakie moga by¢ wykonywane z ramach premii termomodernizacyjnej
w budynkach jednorodzinnych jak i budynkach wielorodzinnych, budynkéw zbio-
rowego zamieszkania przy czym ustawa szczegdtowo okresla, ze muszg by¢ to
budynki petnigce wazne funkcje spoteczne, np. domy opieki lub internaty. Poza
budynkami mozna korzystac z premii przy modernizowaniu lokalnych sieci cie-
ptowniczych i zrédet ciepta. Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej zalezy od
dziatan jakie sg planowane na inwestycji.

Beneficjenci
Beneficjentami moga by¢ wtasciciele lub zarzadcy:

«  budynkdéw mieszkalnych, zbiorowego zamieszkania oraz budynkéw stano-
wigcych wtasnosé JST (do wykonywania przez nie zadan publicznych);

- lokalnych sieci cieptowniczych i zrodet ciepta;
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«  bez wzgledu na status prawny, a wiec np.: JST, wspélnoty i spotdzielnie
mieszkaniowe, towarzystwa budownictwa spotecznego, spotki prawa han-
dlowego, osoby fizyczne, z wytaczeniem jednostek budzetowych i samo-
rzadowych zaktadéw budzetowych.

Wysokos$¢ premii
«  26% (poprzednio 16%) kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego;
«  31% (poprzednio 21%) kosztow obu przedsiewzie¢ w przypadku, gdy wraz
z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest realizowane
przedsiewziecie OZE lub

- 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego w przypadku, gdy
wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest realizowa-
ne przedsiewziecie OZE i jesli inwestor otrzymat grant OZE;

- dodatkowe wsparcie w wysokosci 50% kosztéw wzmocnienia budynku
wielkoptytowego.

Przeznaczenie

- na sptate kredytu zaciggnietego w banku kredytujgcym na realizacje
inwestycji.

PREMIA REMONTOWA

Kolejnag formg wsparcia z jakiej moga skorzystac¢ wtasciciele prywatni lub zarzad-
cy nieruchomoscijest premiaremontowa. Z premii remontowej mogg skorzystac
budynki jednostek samorzadu terytorialnego, wspdlnoty i spétdzielnie mieszka-
niowe, towarzystwa budownictwa spotecznego, osoby fizyczne czy spotki pra-
wa handlowego z wyjatkiem jednostek budzetowych i samorzadowych. Zakres
prac modernizacyjny jest okreslany w audycie remontowym. Premia remontowa
wynosi 25% kosztéow przedsiewziecia remontowego. Podobnie jak w przypad-
ku premii termomodernizacyjnej premia remontowa jest powigzana z kredytem
komercyjnym, ktéry nalezy uzyska¢ w banku kredytujacym wspétpracujgcym
z BGK. Zaciagniety kredyt w banku komercyjnym musi finansowa¢ minimum 50 %
kosztdw prac zwigzanych z modernizacjg budynku. Premia wyptacana jest po za-
konczeniu inwestycji jako czesciowa sptata kredytu.

Beneficjenci

Beneficjentami moga by¢ wtasciciele lub zarzadcy budynkéw wielorodzinnych,
ktorych uzytkowanie rozpoczeto:

- conajmniej 40 lat przed dniem ztozenia wniosku o premie remontowa lub

- conajmniej 20 lat przed dniem ztozenia wniosku o premie remontowg do ban-
ku kredytujgcego oraz nalezacych do spotecznej inicjatywy mieszkaniowej
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lub towarzystwa budownictwa spotecznego oraz wybudowanych przy wyko-
rzystaniu kredytu udzielonego przez BGK na podstawie wnioskow o kredyt
ztozonych do dnia 30 wrzesnia 2009 r. lub przy wykorzystaniu finansowania
zwrotnego,

Bez wzgledu na status prawny, awiec np.: JST, wspélnoty i spotdzielnie mieszka-
niowe, towarzystwa budownictwa spotecznego, spotki prawa handlowego, osoby
fizyczne, z wytgczeniem jednostek budzetowych i samorzadowych zaktadéw
budzetowych.

Wysokos$¢ premii
25% (poprzednio 15%) kosztow przedsiewzigcia remontowego.

Przeznaczenie

+ na sptate kredytu zaciagnietego w banku kredytujagcym na realizacje
inwestycji.

PREMIA KOMPENSACYJNA

Premia kompensacyjna jest kolejng formg wsparcia ze srodkéw publicznych roz-
nych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Beneficjenci

- osoby fizyczne bedace wtascicielami budynkéw mieszkalnych oraz wta-
Scicielami czesci budynkdéw mieszkalnych, w ktorych od 12 listopada 1994
roku do 25 kwietnia 2005 roku znajdowaty sie lokale kwaterunkowe.

Wysokos¢ premii
- kwota premii zalezy od powierzchni lokali kwaterunkowych, okresu ich
kwaterunku oraz lokalizacji budynku.

Przeznaczenie

- na sptate kredytu z premig remontowa zaciggnietego w banku kredy-
tujgcym
lub

- narefinansowanie poniesionych kosztow inwestycji.
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PREMIA MZG

Premia Mieszkaniowego Zasobu Gminy jest produktem wsparcia modernizacji
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych dla gmin.

Beneficjenci

- gmina lub spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig lub spotka akcyjna,
w ktérej gmina albo gmina wraz z innymi gminami, powiatami lub Skarbem
Panstwa dysponuje ponad 50% gtoséw na zgromadzeniu wspolnikow lub
walnym zgromadzeniu bedaca;

- wtasciciele lub zarzadcy budynku mieszkalnego, w ktérym wszystkie
lokale mieszkalne wchodzg w sktad mieszkaniowego zasobu gminy oraz
znajdujaceqo sie na obszarze, na ktorym obowigzuje tzw. uchwata anty-
smogowa.

Wysokos¢ premii
. B0% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego/remontowego -
budynki wpisane do rejestru zabytkéw lub znajdujace sie na obszarze wpi-
sanym do rejestru zabytkéw lub przedsiewziecie rewitalizacyjne opisane
W gminnym programie rewitalizacji;
«  B0% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego/ remontowego -
pozostate budynki.

Przeznaczenie
- nasfinansowanie kosztéw inwestycji.

GRANT OZE

Innym programem jest Grant OZE, ktory skierowany jest do wtascicieli i zarzad-
céw nieruchomosci budynkéw wielorodzinnych, spotdzielni i wspélnot miesz-
kaniowych, towarzystw budownictwa spotecznego. Pozyskane srodki moga
by¢ przeznaczone na zakup, montaz, budowe lub modernizacje instalacji odna-
wialnych zrédet energii. Dofinansowanie w tym programie wynosi 50% kosztéw
przedsiewziecia modernizacyjnego.

Do innych form finansowego wsparcia termomodernizacji budynkéw miesz-
kalnych wielorodzinnych zalicza sie program Funduszy Europejskich na Infra-
strukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 koordynowany przez Ministerstwo
Funduszy i Polityki Regionalnej. W ramach programu przewiduje sie realizacje
dziatania FENX.01.01 Efektywnos$¢ energetyczna, ktéry obejmuje m.in. poprawe
efektywnosci energetycznej w budynkach mieszkalnych, w tym wielorodzinnych
(wraz z instalacjg OZE). Beneficjentami tego programu moga by¢ spétdzielnie
mieszkaniowe [2].
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Informacje o aktualnych naborach wnioskéw o dofinansowanie zadan zwigza-
nych z rewitalizacjg nieruchomosci nalezy szukac na stronach internetowych:

- Biuletynie Informacji Publicznej Urzedow Marszatkowskich, Urzedow Mia-
sta lub Gminy,

Wojewddzkich Konserwatoréw Zabytkdw,
Migjskich lub Gminnych Konserwatoréw Zabytkdw.

Warto na biezgco aktualizowa¢ swojg wiedze na temat dostepnych mozliwosci
finansowania modernizacji. Szansg na zwiekszenie tempa modernizacji jest od-
blokowanie srodkéw z Krajowego Planu Odbudowy, ktéry bedzie duzym wspar-
ciem dla modernizacji budynkéw nalezgcych do spétdzielni mieszkaniowych oraz
zasobow komunalnych. Podczas poszukiwan srodkéw finansowych inwestor po-
winien zwréci¢ szczegolng uwage na liste uprawnionych beneficjentéw, a takze
w przypadku wspolnoty mieszkaniowej czesto konieczne jest posiadanie uchwa-
ty upowazniajacej zarzad do zaciggania kredytu lub pozyczki, a w przypadku skta-
dania wniosku o dotacje niezbedna jest zgoda na ustanowienia zabezpieczenia.

Zrédta

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow.

2. Dofinansowanie termomodernizacji blokow mieszkalnych (budynkéw wielo-
rodzinnych). Dostepne formy wsparcia finansowego - Infor.pl.

3. https://www.bgk.pl/programy-i-fundusze/programy/program-termo/pre-
mia-remontowa/
https://www.bgk.pl/programy-i-fundusze/programy/program-termo/pre-
mia-termomodernizacyjna-z-opcja-grantu-termomodernizacyjnego/
https://www.bgk.pl/programy-i-fundusze/programy/program-termo/pre-
mia-mzg-z-opcja-grantu-mzg/
https://www.bgk.pl/programy-i-fundusze/programy/program-termo/pre-
mia-kompensacyjna/
https://www.bgk.pl/programy-i-fundusze/programy/program-termo/gran-
t-oze/

Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r. o zmianie niektérych ustaw wspierajacych
oprawe warunkéw mieszkaniowych.

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

. Odpowiedz z 3 sierpnia 2023 r. na interpelacje poselska nr 6550.
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W poprzednich rozdziatach podrecznika szczegétowo omoéwiono rézne nowo-
czesne i sprawdzone dziatania techniczne, ktére moga by¢ zastosowane w bu-
dynku w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej i zmniejszenia zuzycia
energii. Przyktady takich dziatan to np. zastosowanie pomp ciepta w budynkach
wielorodzinnych oraz wprowadzenie requlacji i automatyzacji instalacji central-
nego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w budynku. Jednakze nie nalezy za-
pominac, ze edukacja uzytkownikéw budynkéw w zakresie oszczedzania energii
jest dziataniem, ktéra ma juz udowodniong skuteczno$¢ w zmniejszaniu zuzy-
cia energii dostarczanej do budynku. Zarzadcy budynkéw od dawna zdajg sobie
sprawe z koniecznos$ci zaangazowania mieszkancéw w dziatania majace na celu
zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw. To wtasnie na zarzadcach
nieruchomosci spoczywa zadanie edukacji i zapewnienia mieszkancom dostepu
do wiarygodnej, aktualnej wiedzy na temat racjonalnego zuzywania energii, wta-
$ciwej segregacji odpadow oraz oszczedzania zasobow wodnych.

Popularnym dziataniem edukacyjnym, organizowanym przez zarzadce nieru-
chomosci, sg spotkania i warsztaty dla mieszkancow, podczas ktérych omawia-
ne sg proste i skuteczne sposoby oszczedzania energii w budynku. Te tatwe do
wprowadzenia w zycie zasady przyniosg wymierne korzysci finansowe, obnizajgc
koszty mediow dla mieszkancow. Aktualnie dostepne sa publikacje i podreczniki,
ktore w obrazowy i przystepny sposob utatwig wprowadzenie nowych nawykow
w zycie lokalnej spotecznosci. Jednym z takich opracowan jest Podrecznik zrow-
nowazonego domu/mieszkania, stworzony przez PLGBC w ramach projektu "Bu-
dynki sa jak ludzie. Zdrowe, zielone mieszkania i domy"[1].

Przyktadowe proste zasady, ktére warto przekaza¢ mieszkancom to:
Ustawienie temperatury w mieszkaniu na poziomie 18°C noca.

Na czas nieobecnosci w domu ustawienie zaworow termostatycznych na
minimalny poziom.

Wietrzenie pomieszczenia krotko i intensywnie pamietajac o zakreceniu
przy tym grzejnikow.

Wymiana oswietlenia na ledowe.

Dobre wykorzystywanie swiatta dziennego.

Gaszenie swiatta w pomieszczeniach, w ktorych nie przebywajg do-
mownicy.

Podczas gotowania na kuchni elektrycznej lub ptycie indukcyjnej, stoso-
wanie pokrywek do garnkéw.

Wytaczanie nieuzywanych sprzetow z kontaktu.
Regularne odkamienianie sprzetow.

Swiadome wybieranie energooszczednych sprzetéw oraz korzystanie zich
trybow pracy o najmniejszym zuzyciu wody i energii.

KOMUNIKACJA ZARZADCY Z MIESZKANCAMI

Popularng formg komunikacji i przekazywania informacji pomiedzy zarzadca
a mieszkancami jest wysytanie cyklicznych newsletteréw. Taka forma wymaga
Zaangazowania zarzadcy, poniewaz to on musi poswieci¢ czas na przygotowanie
najwazniejszych informacji dotyczacych wspolnoty, takich jak planowane remon-
ty, dziatania i decyzje podjete przez administracje oraz zaproszenia na spotkania
informacyjne dla mieszkancéw. Warto przemysle¢, z jaka czestotliwosciag wysyta-
my takie newslettery, aby nie byty one zbyt czeste - raz lub dwa razy w miesigcu
powinno by¢ wystarczajgce. Dzieki takim informacjom mieszkancy sg zaangazo-
wani w problemy i dziatania wspaéinoty.

Wysytanie informacji do mieszkancow za posrednictwem poczty elektronicznej
obecnie zastepuje tradycyjng poczte. Poczta elektroniczna jest duzo szybsza
i tansza. Zarzadca musi jedynie utworzy¢ dedykowang skrzynke odbiorczg i ob-
stugiwac adresy mailowe mieszkancow. Jest to dobra droga do zgtaszania ja-
kichkolwiek usterek lub problemow, dzieki temu problemy moga by¢ szybko roz-
wigzywane.

Aktualnie dobra stronainternetowajest niezbednym narzedziem dla kazdej firmy,
takze dla firmy zarzadzajgcej nieruchomosciami. Stanowi doskonata platforme
do komunikacji z mieszkancami. W zaktadce aktualnosci, zarzgdca moze publi-
kowac wszelkie istotne informacje dla mieszkancéw. Moze byc¢ takze stworzone
forum dla mieszkancéw, na ktérym mieszkancy moga wymieniac¢ sie uwagami
i opiniami. Jest to idealne miejsce do prowadzenia dyskusji i budowania spotecz-
nosci mieszkancow [2].

Mozliwosci komunikacji caty czas sie zmieniaja, dlatego warto $ledzi¢ na biezgco
co nowego oferuje rynek i jakie sg potrzeby mieszkancéw w tym zakresie. Warto
wychodzi¢ poza szablon i inicjowac rézne formy aktywnosci, ktére pomoga zbu-
dowac¢ poczucie przynaleznosci mieszkancéw do lokalnej spotecznosci. Mamy
wiele preznie dziatajacych stowarzyszen i innych organizacji pozarzadowych,
ktore moga wesprzec¢ dziatania zarzadcy nieruchomosci w propagowaniu wiedzy
na temat prawidtowego korzystania z mieszkania w zgodnie z zasada optymali-
zacji zasobow.

Rewitalizowanie przestrzeni miejskiej sprzyja poczuciu wysokiego komfortu zy-
cia mieszkancow, a co za tym idzie wzrost wartosci nieruchomosci. Planowanie,
projektowanie i zarzadzanie przestrzeniami miejskimi, ktore sg skoncentrowane
na potrzebach, aspiracjach lokalnej spotecznosci nazywamy placemakingiem
[3]. Opinie i spostrzezenia mieszkancow sg najcenniejszym zrodtem tworzenia
przestrzeni funkcjonalnych i wartosciowych dla spotecznosci lokalnych. Do-
brze zaplanowane i zaprojektowane otoczenie wokot nieruchomosci staje sie
przyjazna strefg do zycia, pracy, odpoczynku, relaksu, spotkan, rekreacji dla jej
mieszkancow. Dla zarzadcy nieruchomosci jak i mieszkancow kluczowym staje
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sie zadbanie o tworzenie przyjaznej i funkcjonalnej przestrzeni w poblizu miejsca
zamieszkania.

Podsumowujac, edukacja mieszkancéw w zakresie racjonalnego wykorzysta-
nia energii, prawidtowej segregacji odpaddw, oszczedzania wody oraz dbatosci
0 wtasciwg wentylacje mieszkan ma na celu osiggniecie oszczednosci, poprawy
komfortu cieplnego i podniesienia jakosci zycia mieszkancow. Zarzadcy nieru-
chomosci, we wspétpracy zsamymi mieszkancami, powinni dgzy¢ do budowania,
rozwijania i dbania nie tylko o sam budynek, ale takze o jego otoczenie. Efektyw-
ne i funkcjonalne przestrzenie miejskie przyniosg liczne korzysci dla catej spo-
tecznosci lokalnej.

Zrodta

1. PLGBC, Podrecznik zréwnowazonego domu/mieszkania, 2022, https://bu-
dynkijakludzie.plgbc.org.pl/elementy/

7. https://www.nieruchomosci.egospodarka.pl/127556,Zarzadzanie-nieru-
chomosciami-postaw-na-komunikacje,1,81,1.html

3. Placemaking, czyli jak zmienia sie przestrzen miejska w Polsce, P. Gajewicz,
2021, https://www.moarizon.pl/blog/placemaking/

4. Rehva, European Guidebook: Energy Efficient Renovation of Existing Buil-
dings for HVAC professionals, 2022, 90-93.

5. Chcemy mieszka¢ w zréwnowazonym i przyjaznym otoczeniu, 2022, https://
klimat.rp.pl/walka-o-klimat/art37512341-chcemy-mieszkac-w-zrownowazo-
nym-i-przyjaznym-otoczeniu
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nych w budownictwie NZE i Zero Emisyjnym.

drinz. Aleksandra Specjat - Politechnika Slaska, Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki
Odpylania

Ukonczyta studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej,
anastepnie sze$c¢ lat pracowata w Biurze Studiow i Projektow Gérniczych w Gliwicach, gdzie uzyskata
uprawnienia budowlane do petnienia samodzielnych funkcji w budownictwie w specjalnosci instala-
cyjno-inzynieryjnej. Posiada uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej
budynkoéw, zgodnie z Ustawa o charakterystyce energetycznej.
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