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Dawid Uchman: Jerzy Zurawski

"PLAN WYSAPIENIA

1. Jak opisuje si¢ efektywnosc energetyczna w budownictwie? JUZ
2. co oznaczaja energie EP, EK, EU? - JUZ

3. mozliwoéci poprawy efektywnosci energetycznej - JUZ

- docieplenie scian, Scian fundamentowych, balkonow, attyk, scian w gruncie, mostki termiczne w
scianach Dawid Uchman

- podioga na gruncie, stropy nad piwnica - Dawid Uchman

- okna i drzwi i ostony przeciwstoneczne

- dachy

- wentylacja nie bo si¢ wydaje ze nie albo Tak

System grzewczy na c.o.

System grzewczy na c.w.u.

kolektory sloneczne termiczne, fotowoltaiczne
_Termomodernizacja a oplacalnosc i koszty ogrzewania
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- W UE 11 % wszystkich
budynkow rocznie
poddawane jest renowacji

Tylko 1% podlega renowacji energetyczne;j -
termomodernizacji
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Kategoria Liczbawbtt;/cgnkéw,
budynki mieszkalne wielorodzinne 553
budynki mieszkalne jednorodzinne 5604
budynki zbiorowego zakwaterowania 3,9
budynki uzytecznosci publicznej 420
budynki produkcyjne, gospodarcze, magazynowe 5116
pozostate niemieszkalne 2491
Razem 14 189
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Podsumowanie rekomendowanego scenariusza renowacji 3ULD s
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zasobow budowlanych

srednie tempo modernizacji do

srednie tempo modernizacji najwyzszego standardu

LT (<50 kWh/(m? - rok)
% ogotu liczba 0 . liczba
. ] Yo 0gOtu .
budynk_ow bud;_/nkow budynkow bud;_/nkow

rocznie rocznie (tys.) rocznie (tys.)
2021-2030 3,6% 234 1,1% 71
2031-2040 4,0% 264 2,2% 143
2041-2050 3,4% 223 3,1% 203

Zrédto: obliczenia KAPE i WiseEuropa

18 000 — 19 000 budynkéw rocznie na Dol. SL ) )
NZEB - 191 bud./rok< 50 kWh/m2rok RAZEM 414 TYSIECY BUDYNKOW
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o Liczba budynkow do podstawowe;

- 1 BUILD UP.
NEUTRALNOSC) termomodernizacji oraz
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e’ do glebokiej termomodernizagji
Teromomodernizacja Gteboka termomodernizacja
podstawowa [tys] [tys]
Kategoria
2021- 2031- 2041- 2021- 2031- 2041-
2030 2040 2050 2030 2040 2050
budynki mieszkalne wielorodzinne 553 94 105 94 19 79 84
budynki mieszkalne jednorodzinne 5 604 948 1066 948 197 800 843
budynki zbiorowego zakwaterowania 3,9 1 1 1 0,04 0,75 0,89
budynki uzytecznosci publicznej 420 71 80 71 15 60 63
budynki produkcyjne, gospodarcze, 5116 865 974 865 180 731 769
magazynowe
pozostate niemieszkalne 2491 421 474 421 88 356 374
Razem 14 189 2400 2700 2400 500 1800 2400
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-.Renowacja budynku — wszelkie dziatania modernizacyjne poprawiajgce wartos¢ uzytkowg budynku. Dotyczy to
w szczegolnosci poprawy efektywnosci energetycznej budynku i ograniczenia emisyjnosci, a takze dziatan
prowadzgcych do poprawy jakosci zycia, ochrony zdrowia, adaptacji do zmian klimatu, zastosowania inteligentnych
technologii lub innych aspektow wptywajgcych na wartos¢ uzytkowag budynku.

.Termomodernizacja budynku — modernizacja cieplna budynku.

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

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

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

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

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

Neutrtalnosé V'S
Plytka; Podstawowa: Gigboka: kliamtyczan: BUILD UP
o "d min spetnienie wymagan WT2021: ) \ C energy solutions -
co najr;w:i;i]rjl]e no z | . e odwyzszonEiwymaganla for better buildings
Min. 3 ulepszenia; energochtonnosci

techniczna,sprawnos¢ wentylacji

EP<50 kWh/m2rok

docieplanie $cian

docieplanie $cian

docieplanie $cian

docieplanie $cian

Zatozenia dla wykonawcow domkow

iod dzi h Czas
dociepelenie dachu dociepelenie dachu dociepelenie dachu dociepelenie dachu jeanorodzinnyc
liczba
wymiana stolarki wymiana stolarki wymiana stolarki wymiana stolarki Zakres os6b na godz./m-c R-g
modernizacja zrédta ciepta modernizacja zrédta ciepta modernizacja zrédta ciepta budowie
- - - ._ - ._ ogolnobudowlanka 3,5 220,00 770,00
modernizacja instalacji c.o. modernizacja instalacji c.o. modernizacja instalacji c.o. - -
stolarka *okna i drzwi) 3 50,00 150,00
modernizacja instalacji c.w.u. |modernizacja instalacji c.w.u. modernizacja instalacji c.w.u. sahitarne 2 150’00 300’00
automatyka zrédta ciepta automatyka Zrdédta ciepta automatyka zrédta ciepta eIektryczne (PV) 3'5 40100 140'00
elektryczne niskoprgdowe 2 16,00 32,00
modernizacja wentylacji modernizacja wentylacji modernizacja wentylacji Dekarze dachy p’fQSkIe 2’5 100’00 250’00
Zarzadzanie energiag EMS/BMS Zarzadzanie energia EMS/BMS Dekarze wieiby dachowe 3,5 150,00 525,00
Poprawa efektywnosci Poprawa efektywnosci Za rzazanie kierowanie 0,05 16,00 0,80
energetycznej chtodu energetycznej chtodu kierownik bUdOWY 0 16.00 0.00
poprawa efektywnosci poprawa efektywnosci - - - . 4
energetycznej oSwietlenia energetycznej oswietlenia k|erwon|cy robot 0 16;00 0,00
poprawa efektywnosci energ. poprawa efektywnosci energ. Iogistyka 0’05 200’00 10’00
urzadzen pomocniczych urzadzen pomocniczych .
oferty-przetargi 0,05 200,00 10,00
stosowanie OZE stosowanie OZE ]
wentylacja 2 150,00 300
docieplenie podtogi na gruncie lub |docieplenie podtogi na gruncie - =
stropu nad piwnicg lub stropu nad piwnica dostosowanie mediéw 1 50;00 50
minimalizacja wptywu mostkow minimalizacja wptywu mostkow race uzupetniaiace. tvnki, ptvtki
cieplnych cieplnych P P Jace, ty .’ Py 3 100,00 300,00
. cerm, parapety, malowanie
szczelnos¢ powietrzna budynku -
rusztowanie 3 20,00 60,00
stosowanie 028 przygotowanie i sprzgtanie
Zielenr na budynku : 2 12100 24,003
wymagania ECObudowa
ostony termiczne Yy, o s
orzeciwsloneczne llos¢ pracownikow 28,65 1406,000 2681,80A
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Z uwzglednieniem istniejacych
zasobow ludzkich pracujacych w
budownictwie
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llos¢ robotnikow potrzebnych do
termomodernizacji w Polsce

ilos¢ robotnikow potrzebnych na
Dolnym Slasku

Kategoria
robotnicy | robotnicy | robotnicy robotnicy | robotnicy | robotnicy
budowl. | sanitarni elektryczni budowl. | sanitarni elektryczni
budynki mieszkalne wielorodzinne 553 7893 3947 2193 702 351 195
budynki mieszkalne jednorodzinne 5 604 53723 17908 8954 4775 1592 8186
budynki zbiorowego zakwaterowania 3,9 94 42 38 8 4 3
budynki uzytecznosci publicznej 420 8655 3462 2770 769 308 246
SUERII PEELIGYINE, Geslpertiess, 5116 81692 36761 32677 7262 3268 2905
magazynowe
pozostate niemieszkalne 2491 29769 15877 19846 2646 1411 1764
Razem 14 189 181826 77997 66476 16162 6933 5909
ZapotrzePowanle zasobow ludzkich do realizacji strategii 326299 29004
renowacji
Z uwzglednieniem istniejgcych zasobdéw ludzkich 0,41 192516 0,41 17112

On
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Tabela 16. WskazZniki energii koricowej dla analizowanych budynkow wg stanu przed
modernizacjg

Wskazniki energii koncowej dla analizowanych budynkow
wg stanu przed modernizacja

Stan przed modernizacja

Budynki zasilane z sieci
cieptowniczej i ogrzewane
elektrycznie

Budynki zasilane pompami
ciepta

Bardzo zty
Zly

Sredni

250 kWh/(m*rok)
200 kWh/(m*rok)

150 kKWh/(m*-rok)

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

75 KWh/(m*rok)

Zrédio: zatozenia wtasne KAPE

On
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- W jaki sposob opisuje sie efektywnosc o0 P

- energetyczng w budownictwie?

Izolacja termiczna przegrod:

Wspolczynnik przenikania ciepta - U dla scian, dachow, stropodachow,
sciany fundamentowe

Co z oknami

Jakie sa aktualnie wymagania zamieszczone w rozporzadzeniu WT2022
* Energia Uzytkowa — EU
* Energia Konncowa — EK
* Energia Nieodnawialna Pierwotna — EP
* Szczelnosc powietrzna
* Odnawialne zrodla energii

|. : Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska



woeses —— Historia efektywnosci energetycznej w budownictwie
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Energia nieodnawialna pierwotna - EP w budynkach budowanych w

latach
1200 Realizacja scenariusza zaklada, ze do roku 2050, 65% budynkow osiagnie wskazn
EP nie wiekszy niz 50 kWh/(m2-rok). To oznacza 9,23 mIn. O EP <50 kWh/m2rok
993
1000 FKryzys idea

AT budownictwa Idea budownictwa
pasywnego Zero-energetycznego
800
Idea budownictwa

e | PLUS-energetycznego
400

199
zm — E—

105
85 s

i i i I

Edo 1918 m®1918-1944 W 1945-1970 M 1971-1988 ™ 1989-2002 m 2002-2008 2009-2014 po 2014 2017 ™ 2019 (2021)

|. : Dolnoslaska Agencja
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Energia Nieodnawialna Pierwotna - EP

Energia Uzytkowa - EU

Energia zwigzana z
zapotrzebowanie na ciepto
czyli ile potrzebuje budynek
uwzgledniajgc wszystkie
straty ciepta

EU = bilans zyskow i strat

Energia Koncowa - EK

Energia jakqg pofrzebuje
budynek z uwzglednieniem
sprawnosci systemu
energetycznego budynku:
sprawnos¢ moze bycC
mniejsza od 100% moze tez
bycC wieksza

EK = EU / sprawnosc systemu
energetycznego

Energia
Nieodnawialna
Pierwotna - EP
Energia pierwotna to

okresla oddzialywanie
budynku na srodowisko

EP = EK *w

|. : Dolnoslaska Agencja

Energii i Srodowiska



KU o
NEUTRALNOSCI
KLIMATYGZNE)

,
l/
7

na

swiadectwie
charakterystyki
energetycznej

Ocena charakterystvki energetyeznej budynku 10)

Wskazniki charakterystyki energetyczne) Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedlug

przepiséw techniczno-budowlanych

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

energie uzytkowsa

Wikaznik rocznego zapotrzebowamana  11) | EK = 306,93 kWh/(m*rok)

energie koncowsa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 1) | EP = 470,68 kWh/(m*rok)

energie pierwotna

EP = 174,00 k¥Wh/(m*rok)

Jednostkowa wielkosé emusjn CO2 ECO2 =0.,0961 t CO2/{m*rok)

Udzial odnawialnych zrodet energn w Uoze = 0.00 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koficowa

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

500 =500

T Wymagania dla nowego budynku - 174,00

Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzvwanego nosnika energii lub energii przez budvnek 1)

System techmczny Rodzaj nosnika energu lub energui Ilosé nosnika energii lub energii Jednostka/(m*1ok)
Ogrzewania gaz ziemny (w=1,10) 22143 kWh/(m*rok)
Ogrzewania energia elekiryczna (w=3.00) 14,59 kWh/(m*rok)
Przygotowania cieple; wody uzytkowe; gaz ziemny (w=1,10) 1548 kWh/(m*rok)
Przygotowama cieple; wody vZytkowe; energia elektryczna (w=3_00) 1.82 kWh/(m*rok)
Chlodzenia energia elektryczna (w=3.00) 348 kWh/(m*rok)
Whudowane) instalacyi oswietlenia 11) energia elektryczna (w=3.00) 50,14 kWh/(m*rok)

TS
BUILD UPa

energy solutions
for better buildings
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EU
EK
EP

na

Swiadectwie

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU 3

I

Numer swiadectwa

Podstawowe parameiry techniczno-uzvikowe budynku

Liczba kondygnacyi budynlku 1
Kubatura budynku [m?] 511.35
Kubatura budynku o regulowane; 511.35

temperaturze powietrza [m?]

Podzial powierzchni uzytkowe) budynku

14)

handlu 1 ustug: 170,45 m*

Temperatury wewnetrzne
(ogrzewanie/chlodzenie) w budynku w

zaleznosci od stref ogrzewanych

01. Sala sprzedazy - 20,0/24,0°C; 02.-06. WC - 20,0°C; 07. Kotlownia - 20.0°C; 11-12
Szatmia 1 Umywalnia - 24 0°C; 08-10 Pomieszezenia - 20,0°C; 13. Pokd) kierownika -

20.0/24.0°C

Rodzaj konstrukey budynku tradycyina z elementami uprzemyslowionymi - —_—
Przegrody budynku Opis przegrody / Wsp. U Wsp. U
[W/(m>K)] [W/m*K)]
- uzyskany - wymagany 15)
sc1ana zewnetrzna Sciana zewnetrzna murowana z bloczkéw silikatowych 0,224 0,230
gr. 25 cm ocieplona styropianem gr. 15 cm.
podloga na gruncie Podloga na gruncie: gres gr. 1.5 cm na wylewce 0,331 0.300
cementowe] gr. 6 cm, ocieplona styropianem gr. 10 cm.,
phyta betonowa gr. 12 cm.
dach Dach oparty na belkach stalowych ocieplony plytami 0,162 0,180
styropianowyni o 4=0,038 W/mK gr. 25 cm. z
poszyciem dachowym z papy termozgrzewalne;.
stolarka okienna Witryna 1.10 1.10
stolarka drzwiowa Witryna - drzwi 1.50 1.50
stolarka okienna Okna L 1.10 1.10

&
BUILD UPa

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

Okres wzniesienia

pudynku BudynKi Mieszkania EP EK
lata tys. min kWh/(m?-rok) | kWh/(m?*rok)

przed 1918 4047 1,18 >3350 > 300

1918 — 1944 803,9 1,45 300-350 260-300
1945 — 1970 1363,9 3,11 250-300 220-260
1971 - 1978 659,8 2,07 210-250 190-220
1979 — 1988 754.0 2,15 160-210 140-190
1989 — 2002 670.,9 1,52 140-180 125-160

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

Realizacja scenariusza zaklada, ze do roku 2050,

To oznacza 9,23 mln. O EP <50 kWh/m2rok

On

.UILD UP.

btt bldg

65% budynkow osiagnie wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/(m2-rok).

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska



:E.“'nnl";;‘c i Wymagania dotyczgce maksymalnych wartosci s«
n;mmvr::;u wspotczynnika przenikania ciepta przegrod SR
Ltz "-/'

obudowy ogrzewanych pomieszczen budynku

Wspolczynnik przenikania ciepta Umax [W/(m2 - K)]

) Strop nad
Norma/przepis Sciana Stropodach nieogrzewana Strop pod Okna i drzwi
zewnetrzna piwnica poddaszem balkonowe

PN-57/B-0240512 1,16 1,42 0,87 1,16 1,04 1,163
PN-64/B-0340412 1,16 0,87 1,16 1,04 1,163
PN-74/B-034042") 1,16 0,70 1,16 0,93
PN-82/B-020202" 0,75 0,45 1,16 0,40
PN-91/B-020202" 0,55, 0,709 0,30 0,60 0,30
WT 1997 0,30 , 0,659 0,30 0,60 0,30

2002-2008 0,5-0,3 0,25 0,3 0,3

2009-2014

0,25 0.3 0,25 '
3

0,3

Od WT 2021
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Wsptéczynnik U (k,K) dla scian zewnetrznych i stropodachéw/dachéw budynkéw
mieszkalnych [W/(mZK)]
Wsp U (k, K)
1,60 4
B wsp. U éciany zewn.[W/(m2rok)] wsp. U stropodachy/dachy[W/(m2rok)]
1,40 -

1,20

.
BUILD UPa*

energy solutions
for better buildings

1,00 -
0,80 -
0,60 -
0.40 7 30 0,3(,30 39 0,300,30
25 0 2 0 23

18 0,20
0,20 - |0
0,00 -

1955-65 1966-75 1976-82 1983-51 1992-57 1997-58 1558-2004 2004-20052005-2014 2014-20162017-2020 2021

Optymalne parametry termoizolacyjne przegrod
budowlanych

Sciany: Dach

U =0,1-0,12 W/m2K U=0,09-0,11 W/m2K

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

Wsp. U [W/(m2K)]
3.

2,6 2,6*
2,0%%) 2,0%*
2,6 2,6 ® Budynki mieszkalne
2,5
2,3 P . . .
® Budynki uizytecznosci publicznej
2 Budynki przemystowe
1,5 -
1,3 13 1.3
1,1 1,1 1,1
— 09 09 09
0,5 -
0 A

1997-2002 2002-2008 2008-2013 2013-2016 2017-2020 2021

Optymalne parametry termoizolacyjne stolarki
Okna: Drzwi
U=0,78 W/m2K U=0,9 W/m2K

Py Dulnniilas'ka Agencja
ollf =nersyii | Srodowiska
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4 - Analizy dla budynku ogrzewanego weglem nieocieplonego or
NEUTRALNOSCI BUILD UP«*

A ilea 1 1 1 energy solutions
KLIMATYCZNE). Wspéiczynniki przenikania ciepta P s
% ! Wspotczynnik przenikania ciepta Twojej sciany 0,990 W/(m=-K)
'Zq?azz-m
: Maksymalny wspétczynnik przenikania ciepta sciany wg WT2021 0,200 W/(m="K)

KOSZTY EP-TWOJ BUTELNEI(-SI'MM

a d
li i 1i‘1?ﬂlz'|?112$ 3 3 4 =500

T
WGWYMAGAN WT2021
70.0 KWhi(m*rok)

zt/rok zt/(m2-mc)

19747,54 12,97

ENERGIA

O kWwh/(m2'rok) @ kWh/rok

=
Qo
0

uzytkowa pierwotna

Ogrzewanie | wentylacja: 227,7
Ciepta woda uzytkowa:
Chtodzenie:

Oswietlenie:

ZAPOTRZEBOWANIE £ACZNE:

70,0

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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2 i

EP-TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP-TWOJ BUDYNEK - PO OPTYMALIZACJI
4893 kWh/(m? rok) 96.5 kWh/(m? -rok)

i|i|'i:'§°.zw.zg° ilsi|i|‘i|im i||‘i 'wm:’%ii|i|i|i|i

T
WGWYMAGAN WT2021 wawvm\am wWT2021
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Oszczedzanie przez obnizenie
temperatury wewnetrznej

|. I Dolnoslaska Agencja
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Sposoby na ograniczenie kosztow,

A

BUILD UPe
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zanieczyszczenia powletrza, zmniejszenia  ces,
Zuzycla energii

Oszczednosci [%] w

Oszczednosci [%] w

\;\r/eenv?/ire?c’[rj;z OS;?;;ESCI odniesiniu do tw=20| odniesiniu do tw=23
st. C st. C
Tw [st.C] EK [kWh/rok] [%] [%]
15 34521 32,9 44,2
16 37812 26,5 38,9
17 41171 20 33,5
18 44576 13,4 28,0
19 48012 6,7 22,4
20 51467 0 16,8
21 54534 -6 11,9
22 58408 -13,5 5,6
23 61887 -20,2 0
24 65370 -27 -5,6

Temperatura odczuwalna jest
funkcja temperatury powietrza
oraz temperatury na wewnetrzne;j
powierzchni przegrody

temp. r‘C‘“
a) b) c)

20+ W

-166°C
,’/

—-185°C
V4
2°C

—96°C
V4
20°C

20+

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska




Przegroda

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

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

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

0.31 624,27 509.83 0.00000
2 |Mur z cegly ceramicznej petnej 0.380 0.494 2.85

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

13.54 1550.39 1366.22 0.00000

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

1 gisatgr‘:iae poliuretanowa (30 - 50) w szczelnej 0.120 4.800 2.20 b A A S

17.06 1943.70 | 1098.66 | 0.00000
2 |Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12

17.13 1952.21 | 1109.06 | 0.00000
3 |Mur z cegly ceramicznej peinej 0.380 0.494 2.85

18.99 2194.50 | 1355.83 | 0.00000
4 |Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0.015 0.018 0.12

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

19.06

2203.97

1366.22

0.00000

B
BUILD UPa*

energy solutions
for better buildings

Temperatura odczuwalna

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

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

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

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

O™

Dolnoslaska Agencja
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o Metody zmniejszenia zuzycia: energii, emisji -
T prze zmiane nos$nika energii oraz el
X termomodernizacje
Dzialanie obejmuje
* Zmiana nosnika energii:
* Zmiane zrodla ciepta
* Wprowadzenie zarzadzania energia

Termomodernizacja

* Docieplenie przegrdd (scian dachu, podiogi na gruncie, stropu nad
piwnicq)

* Zmniejszenie wplywu mostkow termicznych

* Wymiana okien, wymiana szyb, wymiana drzwi)

* Uszczelnienie budynku

* Zmianeg zachowan i przyzwyczajen uzytkownikow
* Serwis systemoOw energetycznych

 Sterowanie i zarzadzanie energia

« KOMPLEKSOWA GELEBOKA TERMOMODERNIZACJE |-; Dolnoslaska Agencja

Energii i Srodowiska
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KU . BUILD UP -
NEUTRALNOSCI "l

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
docieplenie scian, scian fundamentowych, balkonow, attyk, scian
w gruncie, mostki termiczne w Scianach , podtoga na gruncie,
stropy nad piwnicg

|. : Dolnoslaska Agencja

Energii i Srodowiska
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Straty ciepta w budynku el

Straty ciepfa w budynkach mieszkalnych

wentylacja
dach 30%

iciany wentylacja

40% 15%
dach
20%

piwnica 2 s
39, piwnica
10%
Budynek wielokondygnacyjny Dom jednorodzinny

e ! Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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EITCS

(External Thermal Insulation
Composite System)

Kiedys: m. in. BSO, metoda
lekka — mokra”

System ocieplenia elewadji
polegajacy na mocowaniu
specjalna zaprawa plyt
termoizolacyjnych,
szpachlowaniu ich
powierzchni zaprawg zbrojona
siatka z wiokna szklanego i
pokryciu catosci
cienkowarstwowym tynkiem.

EITCS — metoda ocieplania

TS
BUILD UPe

energy solutions
or bette ildin;
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Symulacja grubosci materiatu izolacyjnego niezbednego dla osiggniecia WT2021,
przy zatozeniu muru wyjsciowego na 1,5gr cegty obustronnie tynkowany — 42cm

STYROPIAN WELNA MINERALNA PLYTA REZOLOWA
Lambda — 0,033 W/mK Lambda — 0,036 W/mK Lambda — 0,022 W/mK
Grubosc¢ ocieplenia — 15 cm Grubosc¢ ocieplenia — 16 cm Grubosc¢ ocieplenia — 10 cm
U =0,191 W/m2K U =0,194 W/m2K U =0,191 W/m2K

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Powtorne docieplenie scian
5cm (8,10 cm) + 12-15 cm =20 -25 cm

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Ocieplanie stropu nad
piwnica
stropu nad piwnica
Podloga na gruncie

Sciana fundamentowa , |
P Dolnoslaska Agencja
G Energii i Srodowiska



ETICS - ocieplenie stropow garazy i gy
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for better buildings

ETICS — mostki cieplne BUILD UPa*

1. 20cm STYROPIAM EPS Termo Organika
TERMONIUM Fasada, A=0,032 W/mK
. PUSTAK. KONSTRUKCYINY
. PUSTAK COKOLOWY ISOMUR PLUS
. 18cm STYROPIAN EPS 200
Termo Organika GOLD Dach—Podioga, A=0,036 W/mkK
. SCIANA FUNDAMENTOWA — BETON C16,20
. 1Z0LACJA PRZECIWWILOCIOWA
. 1Bem STYROPIAN EPS 200

P

~lomn

Termo Organika GOLD Fundament, A=0,033 W/mK
8. OPASKA ZWIROWA

e
e

e .| Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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“Naprawa balkondéw i zmniejszenie wptywu
mostkow term1cznych

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska




Naprawa balkonow i zmniejszenie wptywu

e
I(U \
I ké - h BD U
/ for better buildings
mostkow termicznyc
- , : . Wptyw na Szacunkowe
Liniowy wspdfczynnik przewodzenia ciepta : . .
& [W/mK] izolacyjnosci oszczednosci
Rodzaj ptyty sciany energii
balkonowej
. . Z ociepleniem z ociepleniem z przektadka AU 0
bez ocieplenia ,0d dofu” obustronnym termiczng [W/m2K] %
Konstrukcja ptyta zelbetowa 0,95 0,65-0,75 0,15-0,2 0,15-0,1 0,25-0,02 5-1%
Konstrukcja typu Kleina 0,7 0,5 0,12-0,15 0,12-0,1 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja typu WPS 0,75 0,55 0,12-0,17 0,15-0,1 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja strop drewniany 0,3 0,2 0,1 0,05-0,03 0,1-0,005 1,5-0,5%

B01-2008 - balkon w=0,95

.

o

B02-2008 - balkon y=0,95

B03-2008 - balkon w=0,9

B04-2008 - balkon w=0,7 \
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Wneki grzejnikowe

|. I Dolnoslaska Agencja
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Eﬂgﬁr“v‘é‘z'pfﬁi Wne 1(1 podoklenne

BUILD UP.

Mniejsza izolacja
termiczna

Wyzsza
temperatura
Czesto ograniczona
cyrkulacja
powietrza przez
firanki i zastony

|. : Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Temp. Wykres profilowy
4_
2 — L1
0_
T T T T T T T T T T T T T T T T T
. > . & 0 100 200 300
2 el Se s - _ L 2 Piksel
Wartosé M | Min | Maks | Zakres ] . std. Czgstosc wegledna Histogram
L |24z 040 561 521 163 HEE§ 88%
; P——ﬂ-ﬂ‘..--..‘mi T T r T ¥ r T T T
0 2 4
Zakres

Dolnoslgska Agencja
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Ulepszenia mozna realizowaé za pomocg: B2ve

* Ekrany zagrzejnikowe

e %47 ° Tynkitermoizolacyjne
’ o o
N ff'f_ zagrzejnikowe

~
\s )‘.._

)\ o" ."-
:‘ c._’—'.' -

-

ol
5 /| zagrzejnikowe

* Plyty klimatyczne

|. : Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Temp. Wkres profilowy

=1

s

| Wartosé M | Min | Maks | Zakes | Odeh. std. | Cagstosé wegledna
315 199 559 380 121 D O%:
0.002 - |

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Efektywnosc energetyczna
budynku a okna 1 drzwi

|. I Dolnoslaska Agencja
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Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Siilverstarl

H H+C

Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Insulight Sun Tripl
H H+C

-81,07 kWh/erokN
-17,28 kWh/m2rok
-98,35 kWh/m>rok|

Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chltodz. (H+C)
A

Energia na ogrzewanie (H) ]

Energia na chlodzenie (C) -4,86 kwh/m2rok

Energia na ogrzewanie (H) -111,7 2 kwh/m2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -1 16,58 kWh/m2rok

N N\
przepuszczalnosé
energii stonecznej

‘oL
43@% 0,75 >m\ 34

przepuszczalnosé
powietrza

L 100 [Mm3/hm2]

przenikanie ciepta

3,00

Uy [W/m2K] g, [%]
. 7 J/

N\ [ N\ [
przepuszczalnosé
energii stonecznej

@
ﬁm? 0,75 ?>M~«n 1a|| b 3,00

przepuszczalnost
powietrza

przenikanie ciepta

Uy [W/m2K) gn %)

L10p [m*/hm?]
J A

N N
ostona
przeciwstoneczna

O}fﬂ brak

ostona termiczna mostek cieplny

1 e

5

fpgm@ brak

0,10
AR [W/mK] 1-f, [%] W [wW/mK]
_ J J
Profil:  Alu1 UF: 0,80 W/m2K  wg aprobaty: AT/1/2015
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 GSJg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: AT/L/1

™\ {
ostona
przeciwstoneczna

oslona termiczna mostek cieplny

o | oo
<= brak > | brak . 0,10
" 0,10
AR [W/mK] 1-f, (%) W w/mK]
Profil:  Alu1 UF: 0,80 W/m2K  wg aprobaty: AT/1/2015

Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 GaJg: 0,50 W/mK  wg normy:
Ramka: A1A

brak Oslona termiczna: brak
brak y Oslona przeciwsloneczna:  brak
\_ J

PN-EN 1279-5+A2
W: 0,040 W/mK  wg aprobaty AT/1/1

L

Energia na
ogrzewanie

Energia na
chlodzenie

Energie razem

W/m2K

%

kWh//m2rok

kWh//m2rok

kWh//m2rok

Etykiety energetyczne okien pionowych

. . szyba w
Uw

B

BUILD UPa"

energy solutions
for better buildings

0,75
0,34
64
95

0,75
0,14
25
87

0,7
0,09

100

81,07 111,72 115,45

17,28 4,86 2,43

98,35 116,58 117,88

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska



Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Siilverstarl

H H+C

~
Energia na ogrzewanie (H) -81,07 «wh/mz2rok
Energia na chtodzenie (C) -17,28 kwh/m2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -98,35 kwh/mzrok
\_ v,
. N N N
przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosc
energii stonecznej powietrza
‘@ @
¢ ||| <= ' >
ar 0,75 -~ 34 50 3,00
Uy [W/m2K] g, [%] L 1g0 [Mm3/hm2]
\_ J L v, v,
's ~N 7 ™
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna
p) ‘O 0,10
5 i
| <= brak > brak -~ 0,10
: 0,10
I
AR [W/mK] 1-f. [%] Y [W/mK]
\_ J J /
Profil: Alu 1 Uf: 0,80 W/mz2K wg aprobaty: AT/1/2015
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar/ 4 G3Jg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
Ramka: AlA W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: AT/1/1
Ostona termiczna: brak
Ostona przeciwstoneczna: brak y

Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Insulight Sun Tripl

H H+C

-
Energia na ogrzewanie (H) =111,72 kwh/m2rok
Energia na chlodzenie (C) -4,86 kWh/m2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -1 16,58 kWh/mz2rok

p "

- N N O ~N

przenikanie ciepta przepuszczalnosé przepuszczalnosé
energii stonecznej powietrza
‘@ (IU
0,75 . 14| ~5- 3,00
g | |
Uy [W/m3K] gn [%] L 100 [Mm3/hm?]

\ S A v L. A
'S N\ N [ ™
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna

P @,

0,10
<<= brak > M

brak .. 0,10
~ 0,10

AR [W/mK] 1-f. [%] W [wW/mK]
. J \ J LN /
Profil: Alu 1 UF: 0,80 W/m2K wg aprobaty: AT/1/2015
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 GSlg: 0,50 W/m?2K wWg normy: PN-EN 1279-5+A2
Ramka: Al A W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: AT/1/1
Oslona termiczna: brak

Osfonz przeciwsloneczna:  brak

Etykieta energetyczna

OKNO PIONOWE

Producent: A, 25-561 A, A’

Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Optymalne

H H+C

e

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C)

-40,91 KWh/mzrok
-10,79 kwh/mzrok
-51,70 kwh/m?rok

S

s N N R
przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosé
energii stonecznej powietrza
| 4= =
- 0,75 . 60 -~ 3,00
Uy [W/mK] g, [%] Lygg [Mm3/hm2]

\ J J J
e Y N [ B
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna

(2 ,)O, 0'05

~ |« brak|| | 72| .~ 0,03

0,03

AR [W/mK] 1-f. [%] Y [W/mK]
\ J J J
Profil: Alu 1 Uf: 0,80 W/m2K wg aprobaty: AT/1/2015
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 GSJg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
Ramka: A1 A W: 0,032 W/mK  wg aprobaty: AT/1/1
Ostona termiczna: brak

Ostona przeciwstoneczna: A AA sterowanie: automatyczne zewn.-wewn
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Instalacja c.0. 1 c.w.u.
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Zrédto wytwarzania | transportu regulacji | magazynowanie Sz:lirérrfjé
cociot weglowy 0,7 0,9 0,8 1 50%
Kociof gazowy sta. 0,85 0,9 0,9 1 69%
ccoiot kondensacyjny 0,94 0,9 0,93 1 79%
powietrzna pompa ciepta 2,6 0,9 0,9 0,9 190%
gruntowa pomap ciepta 4 0,9 0,9 0,9 292%

|. i Dolnoslaska Agencja

Energii i Srodowiska
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for better buildings
% W.’

21200

EP- TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY
3405 kWh/(m*rok)

ui i 1i 150 | 200 | z:i 3i ai i ‘i i:-m

T
WGWYMAGAN WT 2021
70.0 KWhi(m*rok)

ENERGIA O kWh/(m2-rok) @ kWh/rok
BT T
T BT TR
e T

Ogrzewanie | wentylacja:

Ciepta woda uzytkowa:

BT T

Oswietlenie:

ZAPOTRZEBOWANIE tACZNE:

e ! Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska




Do analiz energetycznych wybraliSmy 562

energy solutions
tter bui di
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NEUTRALNOSCI

s  Projekt domu jednorodzinnego Wisteria

Audyt 1:
budynek bez izolacji termicznej ogrzewany
kottem weglowym

Audyt 2:
budynek bez izolacji termicznej ogrzewany
kottem gazowym

Audyt 3:
budynek bez izolacji termicznej ogrzewany
pompa ciepta

Audyt 4:
budynek po kompleksowej termomodernizacji
ogrzewany kotlem weglowym

Audyt 5:
budynek po kompleksowej termomodernizacji
ogrzewany pompa ciepta

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska
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Serwis 1 biezace
prace konserwatorsko - remontowe
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Schemat 1. Rodzaje dziatan termomodernizacyjnych

* kontrola szczelnosci przegrod

* kontrola izolacji

* kontrola urzgdzen
regulacyjnych

* kontrola miernikow i czujnikow

Dziatania
niskonaktadowe

* wymiana uszczelek w stolarce
okiennej i drzwiowej

* izolacja cieplna rurociggow

* instalacja elementow
automatyki sterujacej

* instalacja samozamykaczy do
drzwi

* wykonanie przeston
wjazdowych do hal
produkcyjnych

* wymiana oswietlenia

e
BUILD UPa*

energy solutions
for better buildings

* wymiana stolarki okiennej i
drzwiowe]

* ocieplenie przegrod

* zastosowanie urzadzen
sterujgcych pracg wentylacji

* zastosowanie uktadu free
coolingu

* zastosowanie odzysku ciepta

* wymiana zrodta ciepta

* modernizacja systemu
przygotowania c.w.u.

|. : Dolnoslaska Agencja
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energy solutions
for better buildings

Biezacy serwis i konserwacja, zapewniajgce prawidtowe funkcjonowanie elementéw

odpowiedzialnych za straty i zuzycie energii (dotyczy wszystkich obszaréw zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania, przygotowania c.w.u., produkcji chtodu, energii elektrycznej) poprzez:

zapobieganie zawilgoceniu przegrdd i ich izolacji cieplnych,

dziatania gwarantujgce utrzymanie szczelnosci powietrznej przegréd (likwidacja peknieé,
uszkodzen, utrzymanie dobrego stanu uszczelek, zamkdw, stolarki i Slusarki okiennej itp.),
utrzymanie odpowiednie] jakosci elementédw | wyposazenia instalacji grzewczych,
chtodniczych, wentylacyjnych (i technologicznych), w szczegélnosci elementdéw i urzgdzen
regulacyjnych — zawordw, sitownikdéw, czujnikbw oraz urzadzen pomiarowych, stuzgcych
do monitoringu zuzycia energii,

kontrole poprawnosci dziatania algorytmow regulujgcych prace instalacji, urzgdzen,
likwidacje wyciekdéw 1 nieszczelnosci instalacji (w budynkach przemystowych wszystkich
iInstalacji — grzewczych, c.w.u., technologicznych, chtodniczych, sprezonego powietrza,
wentylacyjnych),

kontrole szczelnosci | uszkodzen dachu oraz usuniecie wyrobow zawierajgcych azbest
znajdujacych sie na dachu i zastgpienie ich szczelnymi wyrobami bezazbestowymi.

|. : Dolnoslaska Agencja
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' mozliwosci uzyskania znacznych oszczednosci w zuzyciu energii (niewielkim kosztem mozna
uzyskaé znaczgce korzysci), ktére zwykle sg relatywnie proste i szybkie w realizacji, np.:

e wymiana izolacji lub eliminacja brakéw w izolacji cieplnej rurociggdw i armatury instalacji
grzewczych, c.w.u. czy instalacji technologicznych,

e wymiana |lub Instalowanie elementow | wyposazenia regulacyjnego instalacji
umozliwiajgcych lepsza regulacje pracy,

e ocieplenie rurociggéw, elementédw wyposazenia i armatury (pompy, zawory, elementy
regulacyjne),

e opracowanie i stosowanie harmonogramow pracy instalacji grzewczych, c.w.u., wentylacji,

klimatyzacji, etc., stosownie do potrzeb | wykorzystania pomieszczen lub realizacji

procesu produkcyjnego,

wymiana uszczelek w stolarce i Slusarce okiennej oraz drzwiowej,

stosowanie samozamykaczy do drzwi wejsciowych,

wykonywanie przedsionkdéw przed wejsciami do budynkdw,

wykonywanie kotar i przeston wjazdowych do hal produkcyjnych lub magazynowych,

automatycznie zamykajgcych po przejechaniu pojazdu czy przejsciu pracownika,

e prostsze przypadki wykorzystania ciepta odpadowego z proceséw technologicznych (np.
z chtodzenia agregatéw chiodniczych, chtodzenia sprezarek czy chtodzenia produktéw),

e wykorzystanie mozliwosci bezposredniego chtodzenia pomieszczen bez uzycia agregatéow
| instalacji chtodniczych.

&
BUILD UPa

energy solutions
for better buildings

|. : Dolnoslaska Agencja

Energii i Srodowiska



@
KU .

NEUTRALNOSCI BUILD UPs
KLIMATYCINE]

for better buildings
G b
11’12022 \ﬂ*@/

Do dziatan niskonaktadowych, jakkolwiek wymagajacych wydatkowania pewnych $rodkéw,
mozna zaliczy¢ m.in.:

e wykonywanie zewnetrznych elementéw zacieniajacych, zapobiegajacych przegrzewaniu
sie pomieszczen w okresie letnim, w tym stosowanie nasadzen roslinnosci odcinajacych
nadmiar swiatla stonecznego w okresie letnim w stosunku do przegrod przeszklonych,

e wymiane oswietlenia na oswietlenie z wykorzystaniem technologii LED,

e instalowanie elementéw automatyki sterujgcej (czujniki, zawory, sitowniki, regulatory),
umozliwiajgce optymalizacje pracy instalacji | stosowanie harmonogramow czasowych,

e instalowanie cieptomierzy i podzielnikow kosztéw ogrzewania z funkcjg zdalnego odczytu,

pozwalajgce na wprowadzenie systemdw rozliczania kosztéw ogrzewania wedtug
indywidualnego zuzycia w lokalach.
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Wysokonakltadowe dziatania termomodernizacyjne wymagajgce wiekszych naktadéw
finansowych réwniez powinny by¢ przeprowadzane, poniewaz przynoszg znaczgce oszczednosci
energii. Przy ich realizacji nalezy kierowaé sie nastepujgcymi zasadami:

e prace termomodernizacyjne powinny by¢ przeprowadzane w kolejnosci od najbardziej do
najmniej korzystnych z ekonomicznego punktu widzenia (wyznacznikiem moze by¢ tu czas
zwrotu danej inwestycji), z uwzglednieniem usuniecia wyrobdw zawierajgcych azbest,

e roéwnolegle z dziataniami majgcymi za zadanie zmniejszenie zuzycie energii powinny byé
realizowane dziatania umozliwiajgce pomiar uzyskanych efektéw za pomocg urzgdzen
pomiarowych.

W przypadku, gdy w wyniku dziatan termomodernizacyjnych istotnie zmniejsza sie
zapotrzebowanie na ciepto do celdw grzewczych, przygotowania c.w.u. lub chitodzenia, nalezy
rowniez dostosowywacé prace 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 hydraulicznie instalacja
grzewcza.
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piwnicami),

e wymiane Ilub modernizacje stolarki i S$lusarki okiennej i drzwiowej, instalowanie
samozamykaczy drzwiowych,

e zastosowanie odzysku ciepta w uktadach wentylacji,

e zastosowanie urzadzen sterujgcych pracg wentylacji (nawiewniki, mechaniczna wentylacja
wyciggowa),

e zastosowanie rozwigzan pozwalajacych na regulowanie wentylacji wedtug
zapotrzebowania (DCV),

e zastosowanie rozwigzan zmniejszajgcych zapotrzebowanie na chtéd w okresie letnim,

e zastosowanie rozwigzan umozliwiajgcych bierng i aktywng optymalizacje wykorzystania
promieniowania stonecznego w okresie zimowym oraz zapobieganie przegrzewaniu sie
pomieszczen w okresie letnim,

e zastosowanie cieptomierzy i podzielnikdw kosztéw ogrzewania z funkcja zdalnego odczytu
pozwalajacych na wprowadzenie systemoéw rozliczania kosztow ogrzewania wedtug
indywidualnego zuzycia w lokalach, a takze wodomierzy c.w.u. z funkcjg zdalnego
odczytu,

e modernizacja systemu przygotowania c.w.u.
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Podsumowanie rekomendowanego scenariusza renowacji 3ULD s
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zasobow budowlanych

srednie tempo modernizacji do

srednie tempo modernizacji najwyzszego standardu

LT (<50 kWh/(m? - rok)
% ogotu liczba 0 . liczba
. ] Yo 0gOtu .
budynk_ow bud;_/nkow budynkow bud;_/nkow

rocznie rocznie (tys.) rocznie (tys.)
2021-2030 3,6% 234 1,1% 71
2031-2040 4,0% 264 2,2% 143
2041-2050 3,4% 223 3,1% 203

Zrédto: obliczenia KAPE i WiseEuropa

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