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PODSTAWA | CEL OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowi umowa nr BSR1/12/2011 z dnia 01.12.2011 r. zawarta
pomiedzy Europejska Fundacjg Ochrony Zabytkow w Gdansku przy ul. Traugutta 94-94a
a Fundacjg Poszanowania Energii z siedzibg w Gdansku przy ul. G. Narutowicza 11/12.

Celem opracowania jest przeprowadzenie badan i analiz dotyczgcych okreslenia prawi-
diowosci zrealizowanych dziatan projektowych dla Dworu Studzienka, wchodzacego w
sktad Zespotu Dworsko-Ogrodowego w Gdansku przy ul. Traugutta 94, w oparciu 0 mo-
del obliczeniowy zgodny z przepisami dotyczacymi wykonywania audytéw energetycz-
nych ze wskazaniem przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng budynku w stosunku do wykonanego projektu przebudowy i modernizacji
obiektu.

Opracowanie sktada sie z trzech czesci obejmujacych:

CZESC |
KRYTERIA OCENY ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW W PRAKTYCE AUDYTINGU ENER-
GETYCZNEGO

CzESC I

OKRESLENIE WYTYCZNYCH DOTYCZACYCH TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU
DWORU ZESPOLU DWORSKO-OGRODOWEGO W GDANSKU PRZY UL. TRAUGUTTA
94 Z UWZGLEDNIENIEM KRYTERIOW OCENY AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

CzESC 1l

OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH BUDYNKU DWORU ZESPOtU DWORSKO-
OGRODOWEGO W GDANSKU PRZY UL. TRAUGUTTA 94 Z UWZGLEDNIENIEM PRO-
JEKTOWANEJ REWALORYZACJI | ADAPTACJI OBIEKTU ORAZ SFORMULOWANIE
WYTYCZNYCH DOTYCZACYCH POPRAWU STANU PROJEKTOWANEGO Z PUNKTU
WIDZENIA AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO
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DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY WYKONYWANIU
OPRACOWANIA

1.

Dokumentacja budynku

1.

10.

11.

12.

13.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94, 94a.
Inwentaryzacja budynku dworu. ARCHITEKTON — Studio Projektowe w Sopocie,
Sopot — wrzesien 1999 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt zagospodarowania terenu. ARCHITEKTON - Studio Projektowe w Sopo-
cie, Sopot — czerwiec 2000 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt architektoniczno-budowlany rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu.
ARCHITEKTON - Studio Projektowe w Sopocie, Sopot — czerwiec 2000 r.
Projekt budowlany zamienny rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu przy ul.
Traugutta 94-94a w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: architektura. AKO — Au-
torskie Studio Architektoniczne w Gdansku, Gdansk — kwiecien 2005 r.

Projekt budowlany zamienny rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu przy ul.
Traugutta 94-94a w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: konstrukcja. AKO — Autor-
skie Studio Architektoniczne w Gdansku, Gdansk — kwiecien 2005 r.

Projekt wykonawczy rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu przy ul. Traugutta
94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: konstrukcja. AKO — Autorskie Studio Ar-
chitektoniczne w Gdansku, Gdansk — kwiecien 2005 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt wykonawczy zamienny rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu. Branza:
architektura. AKO — Autorskie Studio Architektoniczne w Gdansku, Gdansk —
pazdziernik 2005 r.

Aneks do projektu budowlanego rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu przy ul.
Traugutta 94 w Gdansku. Biuro Ustug Projektowo-Inwestorskich INWESTPOL
Sp. z 0.0. w Gdansku, Gdansk — sierpieh 2010 r.

Orzeczenie techniczne mykologiczno-budowlane z programem prac konserwa-
torskich dotyczace dworu STUDZIENKA w Gdansku przy ul. Traugutta 94. Opr.
E. Jachnicka, R. Kowalski. Zaktad Ustugowy Projektowania, Nadzoru Budowla-
nego i Oceny Stanu Technicznego Budynkéw inz. Ryszard Kowalski, Gdansk —
lipiec 2010 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt zagospodarowania terenu. Infrastruktura techniczna. ARCHITEKTON —
Studio Projektowe w Sopocie, Sopot — sierpien 2000 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt wykonawczy kottowni. ARCHITEKTON — Studio Projektowe w Sopocie,
Sopot — sierpien 2000 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt budowlano - wykonawczy zamienny. Rewaloryzacja i adaptacja budynku
dworu przy ul. Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: sanitarna. Insta-
lacja c.o. i zasilania nagrzewnic. AKO — Autorskie Studio Architektoniczne w
Gdansku, Gdansk — maj 2005 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt budowlano - wykonawczy zamienny. Rewaloryzacja i adaptacja budynku
dworu przy ul. Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: sanitarna. Insta-
lacja wod-kan i c.w.u. AKO — Autorskie Studio Architektoniczne w Gdansku,
Gdansk — kwiecien 2005 r.
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14.

15.

16.

17.

Projekt budowlany zamienny rewaloryzacji i adaptacji budynku dworu przy ul.
Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: wentylacja. AKO — Autorskie
Studio Architektoniczne w Gdansku, Gdansk — kwiecien 2005 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt budowlano - wykonawczy zamienny. Rewaloryzacja i adaptacja budynku
dworu przy ul. Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: wentylacja.
Wentylacja mechaniczna i instalacja chtodnicza. AKO — Autorskie Studio Archi-
tektoniczne w Gdansku, Gdansk — kwiecier 2005 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt wykonawczy zamienny. Rewaloryzacja i adaptacja budynku dworu przy
ul. Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: elektryczna. Instalacje elek-
tryczne. Budynek dworu. AKO — Autorskie Studio Architektoniczne w Gdansku,
Gdansk — pazdziernik 2005 r.

Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94/94a.
Projekt wykonawczy zamienny. Rewaloryzacja i adaptacja budynku dworu przy
ul. Traugutta 94 w Gdansku, Dziatka nr 332. Branza: elektryczna. Sieci elek-
tryczne. Zagospodarowanie terenu. Czes¢ Il — Sie¢ zalicznikowa: Wewnetrzne li-
nie zasilajgce i oswietlenie terenu. AKO — Autorskie Studio Architektoniczne w
Gdansku, Gdansk — pazdziernik 2005 r.

Inne dokumenty i dane zrédtowe

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne

(tekst jednolity Dz.U. nr 89 z 2006 r., poz. 625 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. nr 89 z 1994 r., poz. 414
z p6zn. zmianami)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz.U. nr 223 z dn. 18.12.2009 r., poz. 1459).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remonto-
wego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z p6zn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6.11.2008 r. zmieniajgce rozporza-
dzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. nr 201 z dn. 13.11.2008 r., poz. 1238).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie me-
todologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz
sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej
(Dz.U. nr 201 z dn. 13.11.2008 r., poz. 1240)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczego6-
lowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. nr 120, poz. 1133 z pozn.
zmianami).

PN-EN ISO 6946 : 2008. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania.

PN-EN 12831: 2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania pro-
jektowego obcigzenia cieplnego.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

PN-EN ISO 13790 : 2009. Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obli-
czanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-83/B-03430. Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbioro-
wego i uzytecznosci publicznej. Wymagania (wraz ze zmiang Az3 z dn.
8.02.2000 r.).

PN-EN ISO 13370 : 2008. Wtasciwosci cieplne budynkow. Wymiana ciepta przez
grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 14683 : 2008. Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik
przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski
do obliczen energetycznych budynkow.

Baza danych klimatycznych opublikowana na stronie internetowej Ministerstwa
Infrastruktury (www.mi.gov.pl).

Maciej Robakiewicz. Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane
- obliczenia. Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2005 r.
Leszek Laskowski. Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005 r.

Jarostaw Chudzicki. Instalacje cieptej wody w budynkach.

Fundacja Poszanowania Energii - Sorus. Warszawa - Poznan 2006 r.

Karolina Kurtz, Dariusz Gawin. Certyfikacja energetyczna budynkéw mieszkal-
nych z przyktadami. Wroctawskie Wydawnictwo Naukowe Atla 2, Wroctaw 2009 r.
Jan Gorzynski. Audyting energetyczny. Biblioteka Fundacji Poszanowania Ener-
gii, Warszawa 2000 r.

Termomodernizacja budynkoéw dla poprawy jakosci srodowisko. Poradnik dla au-
dytorow energetycznych, inspektorow srodowiska, projektantéw oraz zarzgadcow
budynkow i obiektow budowlanych. Praca zbiorowa pod redakcjg J. Norwisza,
Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Gliwice 2004 r.

Regionalna strategia energetyki dla woj. pomorskiego ze szczegélnym uwzgled-
nieniem zrédet odnawialnych. Opr. Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku —
2006 .

Aprobata Techniczna Instytutu Techniki Budowlanej AT-15-7830/2009. Natry-
skowe pianki poliuretanowe IZOPIANOL 05/55 N i IZOPIANOL 03/35 N.
Materiaty informacyjne producentéw materiatdow budowlanych (Xella Polska, Rec-
ticel 1zolacje, Ecovario, Remmers, Rockwool, Purinova)

Osoby udzielaj gce informacji

Aleksandra Kociotkowska — Europejska Fundacja Ochrony Zabytkow
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CZESC |

KRYTERIA OCENY ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW
W PRAKTYCE AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO
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1. CEL | ZADANIA AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

Funkcjonujgca obecnie nazwa audytingu energetycznego okresla czynnosci obejmu-
jace doradztwo energetyczne w szerokim zakresie i wprowadzona zostata do jezyka
technicznego w latach 90-tych.

Jest to zespdt dziatan obejmujacych ocene bilansu energetycznego (budynku, syste-
mu wytwarzania energii lub dystrybucji nosnika energii, czy tez przedsiebiorstwa, jako
catosci) ze wskazaniem nieprawidtowosci czy nieefektywnosci w zakresie uzytkowa-
nia energii oraz okresleniem mozliwosci i sposobéw poprawy stanu istniejgcego bez
pogorszenia wtasciwosci uzytkowych obiektu lub przy zachowaniu lub zwiekszeniu
poziomu produkcji i jakosci Swiadczonych ustug.

Doradztwo energetyczne obejmuje swoim zasiegiem wszystkie obiekty uzytkujgce
energie. W wiekszosci przypadkow ukierunkowane jest jednak na uzytkownikéw kon-
cowych wykorzystujgcych nosniki energii, jako czynnik zaspokajania potrzeb byto-
wych lub technologicznych.

2. UREGULOWANIA PRAWNE DOTYCZ ACE AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

Definicja audytu energetycznego oraz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych zostata
po raz pierwszy okre$lona przy wprowadzaniu w naszym kraju systemu wspierania
termomodernizacji, ktérego zasady wyszczegotowione zostaly w Ustawie z dnia 18
grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Aktualnie podstawy funkcjonowania systemu audytingu energetycznego stanowiq;:

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz.U. nr 223 z dn. 18.12.2009 r., poz. 1459) [20].

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia ter-
momodernizacyjnego
(Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346) [21].

Dokumenty powigzane:

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. nr 89 z 1994 r., poz. 414 z
pozn. zmianami) [19]

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z p6zn. zmianami) [22].

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposo-
bu sporzadzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. nr
201 z dn. 13.11.2008 r., poz. 1240) [24].
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3. DEFINICJA | ZAKRES AUDYTU ENERGETYCZNEGO

3.1 Definicje

Ogolna definicja audytu energetycznego:

Raport (opinia) sporzadzony przez audytora zawierajgcy ocene istniejgcego stanu
uzytkowania energii oraz propozycje zmian prowadzgcych do racjonalizacji jej
zuzycia.

Definicja wg Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow:

o Opracowanie okres$lajgce zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
= ze wskazaniem rozwigzania optymalnego (w szczegdélnosci z punktu widze-
nia kosztow realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii)
¢ Opracowanie stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

3.2 Zakres audytu energetycznego budynku

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. [21] audyt
energetyczny budynku powinien sktadac sie z nastepujacych czesci:

1. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

» 0go0lne dane techniczne / co najmniej uproszczona dokumentacje techniczna

* opis techniczny podstawowych elementow budynku (przegrody budowlane,
okna i drzwi)

» charakterystyka energetyczna budynku (informacje o mocy cieplnej zaméwio-
nej, zapotrzebowaniu na ciepto, zuzyciu energii, taryfach i optatach)

» charakterystyka systemu grzewczego

» charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

» charakterystyka systemu wentylacji

» charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni znajdujacej sie w budynku.

Celem inwentaryzacji jest zgromadzenie wyjsciowej bazy danych o obiekcie

umozliwiajacej:

- stworzenie modelu obliczeniowego budynku do oceny zapotrzebowania na
ciepto

- przeprowadzenie oceny izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych

- przeprowadzenie oceny izolacyjnosci oraz szczelnosci stolarki okiennej i
drzwiowej

- ocene strat ciepta w instalacji c.0. i c.w.u. oraz zrédtach dostarczajgcych
energie cieplng do budynku

- okreslenie zapotrzebowania na moc i energie dla stanu istniejgcego.

2. Ocena stanu technicznego budynku

3. Wykaz rodzajéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego budynku
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4. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow optymalizacyjnych algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wyboru optymalnego wa-
riantu do realizacji z okresleniem kosztéw wedtug metody kalkulacji uproszczonej

5. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego budynku pokazano na rys.
3.1

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA

U

( OKRESLENIE CHARAKTERYSTYK ENERGETYCZNYCH BUDYNKU
ORAZ ROCZNYCH KOSZTOW OGRZEWANIA I CIEPLE]J WODY
DLA STANU ISTNIEJACEGO

!

[ OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU ]

!

WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYINYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE
OCENY STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

U
o

~

OCENA OPLACALNOSCI I WYBOR OCENA I WYBOR OPTYMALNEGO
USPRAWNIEN DOTYCZACYCH WARIANTU PRZESIEWZIECIA TERMO-
ZMNIEJSZENIA MODERNIZACYINEGO POPRAWIAJACEGO
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA
OKRESLENIE WARIANTOW
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH

Ll

OKRESLENIE NAKEADOW INWESTYCYJINYCH,
0SZCZEDNOSCI ENERGETYCZNYCH I OSZCZEDNOSCI KOSZTOW
DLA ANALIZOWANYCH WARIANTOW
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJINYCH

|

‘ WYBOR OPTYMALNEGO ’
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO

!

[ OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU ]

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

Rys.3.1 Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego budynku

11

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2011 +



Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

Uwagi:

1)

2)

3)

4)

Aktualne przepisy dotyczace wykonywania audytow energetycznych budynkoéw

stanowig podstawe prawng systemu wspierania przez panstwo przedsiewzieé

termomodernizacyjnych i opracowane zostaly pod katem finansowania przed-

siewzie¢ termomodernizacyjnych z kredytéw bankowych wspieranych przyzna-

niem premii termomodernizacyjnej stanowigcej zrodto sptaty czesci zaciggniete-

go kredytu.

W przypadku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych budynkow

Ustawa z dn. 21.11.2008 r. [20] okresla, ze o pomoc panstwa mogg ubiegac sie

wiasciciele lub zarzadcy:

»  budynkéw mieszkalnych

» budynkdéw zbiorowego zamieszkania (dom opieki spotecznej, hotel robotni-
czy, internat i bursa szkolna, dom studencki, dom dziecka, dom emeryta i
rencisty, dom dla bezdomnych oraz budynki o podobnym przeznaczeniu, w
tym plebanie, domy zakonne i klasztory)

» budynkéw stuzacych do wykonywania zadan publicznych przez jednostki
samorzadu terytorialnego (budynki uzytecznosci publiczne)).

Przedstawiony powyzej zakres audytu energetycznego budynku zawiera ele-
menty i czesci obliczen $cisle powigzane z udzielang przez panstwo pomocg fi-
nansowg w formie premii termomodernizacyjnej, co przejawia sie w konieczno-
Sci udokumentowania przez audytora spetnienia wymagan ustawowych doty-
czacych oszczednosci energetycznych mozliwych do uzyskania w wyniku ter-
momodernizacji oraz wyliczania oszczednosci kosztow energii cieplnej dla stanu
po modernizacji stanowigcych jeden z elementéw okreslania wysokosci premii
termomodernizacyjnej. Oszczednos$ci energii i oszczednosci kosztow wyliczane
sq w stosunku do stanu istniejgcego przed modernizacja.

Ze wzgledu na brak odpowiednich (oddzielnych) przepiséw dotyczacych innych
(niz wymienione w pkt. 1) budynkéw (budynki nieobjete pomocg panstwa na wa-
runkach Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow)
w praktyce przy wykonywaniu audytow energetycznych tych grup obiektow sto-
sowane sg przepisy istniejgce z pominieciem etapu okreslania wielkosci kredytu
I premii termomodernizacyjne;j.

Specyficzne okolicznosci wystepujg w przypadku opracowywania programow
termomodernizacji dla budynkéw, ktére w stanie istniejgcym sg wylgczone z
eksploatacji (nieogrzewane) oraz ktére sg rozbudowywane (po modernizacji na-
stepuje zwiekszenie powierzchni uzytkowej), a takze w przypadku zmiany funkcji
uzytkowej.

W sytuacji, gdy obiekty te w stanie wyjsciowym sg nieogrzewane (a nierzadko
posiadajg réwniez zdemontowane instalacje grzewcze) trudno jest okresli¢ po-
ziom wyjsciowy, w stosunku do ktérego audytor powinien wyliczy¢é oszczednosci
energii cieplnej i oszczednosci kosztow uzyskanych w wyniku termomoderniza-
cji.

Rozbudowa obiektéw (zwiekszenie powierzchni ogrzewanej w poréwnaniu ze
stanem wyjsciowym) réwniez utrudnia oszacowanie efektéw termomodernizaciji
budynkow ze wzgledu na przyrost potrzeb cieplnych spowodowany zwieksze-
niem powierzchni.

Dla danych grup obiektow zakres analizy audytoryjnej ogranicza sie do oceny
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych i okien oraz do oceny instalacji pod
katem spetnienia wymagan obowigzujgcych warunkéw technicznych (Rozporza-
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dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [22]) oraz do
sformutowania zalecen dotyczacych grubosci docieplenia przegrod budowla-
nych, izolacyjnosci i szczelnosci okien i drzwi zewnetrznych i zalecen dotycza-
cych systemu ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody.

4. KRYTERIA OCENY BUDYNKU

4.1 Wymagania ogoélne dotycz ace oszcz ednosci energii i izolacyjno $ci cieplnej
zgodnie warunkami technicznymi jakim powinny odpowi ada¢ budynki

Aktualne wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkéw sformutowane sg w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie [22].

Ponizej przedstawiono wymagania w zakresie ochrony cieplnej budynkow, ktore
obowigzujg od 1 stycznia 2009 r. w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dn. 6.11.2008 r. zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 201 z dn. 13.11.2008
r., poz. 1238) [23] — tzw. WT2008.

1. Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody
uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci publicznej réwniez oswietlenia
wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby ilos¢
ciepta, chtodu i energii elektrycznej, potrzebnych do uzytkowania budynku zgod-
nie z jego przeznaczeniem, mozna byto utrzymac na racjonalnie niskim poziomie.

2. Wymaganie okreslone w pkt. 1 uznaje sie za spetnione dla budynku mieszkalne-
go, jezeli

1) przegrody zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadajg
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz powierzchnia okien spetnia wyma-
gania okreslone w pkt. 2.1 w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia, przy czym
dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie sredniego
wspotczynnika przenikania ciepta ostony budynku o nie wiecej niz 15% w
poréwnaniu z budynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie uzyt-
kowania,

lub

2) warto$é wskaznika EP [KWh/(m? rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wen-
tylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenia jest mniejsza
od wartosci granicznych (okreslonych zgodnie z rozporzadzeniem), a takze
jezeli przegrody zewnetrzne budynku odpowiadajg przynajmniej wymaga-
niom izolacyjnosci cieplnej niezbednej dla zabezpieczenia przed kondensa-
cjg pary wodnej (okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia), przy
czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie wskaz-
nika EP o nie wiecej niz 15% w poréwnaniu z budynkiem nowym o takiej
samej geometrii i sposobie uzytkowania.
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3. Wymaganie okreslone w pkt. 1 uznaje sie za spetnione dla budynku uzytecznosci
publicznej, zamieszkania zbiorowego, budynku produkcyjnego, magazynowego i
gospodarczego, jezeli:

1) przegrody zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadajg

wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz powierzchnia okien spetnia wyma-
gania okreslone w punkcie 2.1 w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia, przy
czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie Srednie-
go wspotczynnika przenikania ciepta ostony budynku o nie wiecej niz 15%
w poréwnaniu z budynkiem nowym o takiej samej geometrii i Sposobie uzyt-
kowania,

lub
2) warto$é wskaznika EP [kWh/(m? rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe

zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wen-
tylacji i chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej i oswietlenia
wbudowanego jest mniejsza od wartosci granicznej (okreslonej zgodnie z
rozporzadzeniem), a takze jezeli przegrody zewnetrzne budynku odpowia-
dajg przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej niezbednej dla za-
bezpieczenia przed kondensacjg pary wodnej (okreslonym w zatgczniku nr
2 do rozporzadzenia), przy czym dla budynku przebudowywanego dopusz-
cza sie zwiekszenie wskaznika EP o nie wiecej niz 15% w poréwnaniu z
budynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie uzytkowania.

Sformutowane powyzej wymagania przedstawiono schematycznie na rys. 4.1.

®

Wartosc wskaznika EP
rocznego obliczeniowego zapotrzebowania
nanieodnawialng energie pierwotng EP
jestmniejsza od wartosci granicznej:

Przegrody zewnetrzne i technikainstalacyjna
odpowiadaja
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej

®

EP < EPycywst - bud. uzytecz. publicz. z instalacjg chtodzenia
EP< EPyc,w - bud. pozostate z chtodzeniem
EP<EPy,w -bud. pozostate bez chtodzenia

>

Powierzchnia okien A, o wspoétczynniku przenikania: Przegrody zewnetrzne
U2 1,5 W/(m2K) odpowiadaja
nie przekraczawartosci granicznej Agn.x : @ wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
Ao < Agmax niezbednej dlazabezpieczenia

przed kondensacjg pary wodnej

Rys. 4.1 Wymagania oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej wg WT2008 [23]

Uwagi:

Praktyka wykonywania audytéw i certyfikatbw pokazuje, ze w przypadku budynkéw
zaopatrywanych w energie ze zrédet charakteryzujgcych sie duzym wspotczynnikiem
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (uzywanym do przeliczenia energii konco-
wej dla budynku na energie pierwotng) moga wystapi¢ trudnosci w uzyskaniu warto-
Sci wskaznika charakterystyki energetycznej EP na wymaganym poziomie.
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Uwarunkowane jest to wystepowaniem wielu niezaleznych czynnikdw zewnetrznych
wptywajacych na wysoki poziom obliczeniowej energii pierwotnej, ktéra oprécz zapo-
trzebowania na energie koncowg w budynku uwzglednia wszystkie straty nieodna-
wialnej energii pierwotnej wystepujgce poza budynkiem (od wydobycia paliw, poprzez
ich transport i ew. przetwarzanie, a nastepnie dostarczenie nosnika energii do bu-
dynku).

4.2 Wymagania izolacyjno $ci cieplnej przegréd budowlanych

1) Wymagania warunkoéw technicznych (WT2008)

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych sformutowane sg
w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [22;23] sformutowane sg oddzielnie dla nastepujgcych grup budynkow:

=  Budynki mieszkalne i zamieszkania zbiorowego

=  Budynki uzytecznosci publicznej

=  Budynki produkcyjne, magazynowe i gospodarcze.

Rozporzadzenie podaje réwniez nastepujacg definicje budynkow uzytecznosci pu-
blicznej:

Budynkiem uzytecznosci publicznej jest:

budynek przeznaczony dla administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwosci,
kultury, kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, opieki zdrowotnej,
opieki spotecznej i socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug,
turystyki, sportu, obstugi pasazerow w transporcie kolejowym, drogowym,
lotniczym lub wodnym, poczty lub telekomunikacji oraz inny ogolnodostepny
budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkciji.

Za budynek uzytecznosci publicznej uznaje sie takze budynek biurowy i socjalny.

Zgodnie ze zmianami wprowadzonymi do ww. rozporzgadzenia w dn. 6.11.2008 r.
(WT2008) wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U przegréd budowlanych
(Scian, stropow i stropodachow) nie mogg by¢ wieksze niz wartosci Umaxy Okreslone
w tabelach 4.1+4.3.

Dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie sredniego wspoétczynni-

ka przenikania ciepta ostony budynku o nie wiecej niz 15% w poréwnaniu z budyn-
kiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie uzytkowania.
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Tabela 4.1 Budynek mieszkalny i zamieszkania zbiorowego

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu
Sciany zewnetrzne
(stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju Sciany):
a) przy t; > 16°C
b) przy t; < 16°C

Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a nieogrzewanymi,
klatkami schodowymi lub korytarzami

Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

3 a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na gtebokos¢
co najmniej 20 cm

b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny

4 Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
5 |a) przy tj> 16°C

b) przy 8°C < t; < 16°C

6 podtogi na gruncie

7 |Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi

t;. Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
Tabela 4.2 Budynek uzytecznosci publicznej
Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu

Sciany zewnetrzne
(stykajqce sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju Sciany):

1 a) przy t; > 16°C
b) przy t; < 16°C
2 S'.ciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi

a klatkami schodowymi lub korytarzami
Sciany przylegajace do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

3 a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjq cieplng
na gtebokos¢ co najmniej 20 cm

b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny

4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
5 |a) przy t;> 16°C

b) przy 8°C < t; < 16°C

Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi

6 i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi, posadzki na gruncie

7 |Stropy nad piwnicami ogrzewanymi

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

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi,

U(max)
[W/(m* x K)]

0,30
0,80

1,00

1,00

0,70

bez wymagan

0,25
0,50

0,45

bez wymagan

U(max)
[W/(m* x K)]

0,30
0,65

3,00%)

3,00

0,70

bez wymagan

0,25
0,50

0,45

bez wymagan

*) Jezeli przy drzwiach wejsciowych do budynku nie ma przedsionka, to warto$¢ wspétczynnika Uy
Sciany wewnetrznej przy klatce schodowej na parterze nie powinna by¢ wieksza niz 1,0 W/(m2 - K).
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Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

Tabela 4.3 Budynek produkcyjny, magazynowy i gospodarczy

. . . . U
Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu w /(r(]{'“za;)K)]

Sciany zewnetrzne
(stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju Sciany):

1 |a)przy t > 16°C 0,30
b) przy 8°C < t; < 16°C 0,65
c) przy t < 8°C 0,90
Sciany wewnetrzne i stropy miedzykondygnacyjne
5 a) dla At; > 16K 1,00
b) dla 8K < At; < 16K 1,40
c) dla At; < 8K bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
3 a) przy t; > 16°C 0,25
b) przy 8°C < t; < 16°C 0,50
c) przy t; < 8°C 0,70
Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi
i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi, posadzki na gruncie
4 a)przy t; > 16°C 0,80
b) przy 8°C < t; < 16°C 1,20
c) przy t; < 8°C 1,50
5 |Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymagan

t; - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia lub okreslana indy-
widualnie w projekcie technologicznym.

At; - Rdéznica temperatur obliczeniowych w pomieszczeniach.

2) Wymagania przepiséw dotycz gcych audytow energetycznych

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego-
lowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego [21] okresla niezalezne wymagania dla przegrod poddawanych
termomodernizaciji.

Wymagania te okre$lone sg poprzez wartosci oporu cieplnego przegrod po termo-
modernizaciji.

Catkowity opor cieplny przegrody po termomodernizacji:

R; =R, + AR [m? K/ W]
AR =Ag/ A [m? K/ W]
gdzie:
Ro (R1) - opor cieplny przegrody przed termomodernizacjg (po termomodernizacii)

[m? K/ W]
AR - przyrost oporu cieplnego przegrody w wyniku termomodernizacji [m? K/ W]
Ag - grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej [m]
A - wspotczynnik przewodnosci dla materiatu izolacyjnego [ W/(m K)].
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Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

Wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody po modernizacji:

U =1/R; [W/m? K] .
Wymagania:
= dla $cian zewn etrznych => R 24,0 (m*K)IW

= dla stropodachow i stropéw pod nieogrz.
poddaszem lub przejazdem => R ;24,5 (m?K)/W

» dla stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami
i zamkni etymi przestrzeniami podpodiogowymi => R ;22,0 (m*K)/W

Zgodnie z powyzszymi wymaganiami maksymalna wartos¢ wspotczynnika przenika-
nia ciepta dla przegrdd po termomodernizacji U; nie powinna przekroczy¢ nastepuja-
cych wielkosci:

= dla $cian zewn etrznych => U ;50,25 W/(m?K)

» dla stropodachow i stropéw pod nieogrz.
poddaszem lub przejazdem => U ;50,22 W/(m?K)

= dla stropow nad nieogrzewanymi piwnicami
i zamkni etymi przestrzeniami podpodtogowymi  => U ; £0,50 W/(m? K)

Rozporzadzenie okresla rowniez metodyke wyboru optymalnej grubosci docieplenia
przegrod budowlanych uwzgledniajgc zaréwno wymagania dotyczace minimalnej
wartosci oporu cieplnego przegrod po dociepleniu, jak rowniez kryteria ekonomiczne.

Kryteria wyboru optymalnej grubo  $ci docieplenia:

= dla scian zewn etrznych => 1. SPBT = min.
2. Ry 24,0 (m?K)/W

= dla stropodachow i stropéw pod nieogrz.
poddaszem lub przejazdem => 1. SPBT = min.
2. R124,5(m?K)W

= dla stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami
I zamkni etymi przestrzeniami podpodtogowymi => 1. SPBT =mi n.
2. Ry 22,0 (M*K)/W

gdzie:
SPBT - prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych:
SPBT = koszty / oszczednosci [lata]

Uwaga:

Rozporzadzenie w sprawie audytu nie rdznicuje wymagan dotyczacych izolacyjnosci
przegréd po termomodernizaciji w zaleznosci od rodzajow budynkow oraz temperatu-
ry w pomieszczeniach ogrzewanych.
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Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

4.3 Wymagania izolacyjno $ci cieplnej okien i drzwi zewn etrznych

1) Wymagania warunkéw technicznych (WT2008)
Zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych [22;23] wartosci wspotczynnika

przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych nie mogg by¢
wigksze niz wartosci Umax) okreslone w tabelach 4.4+4.6.

Tabela 4.4 Budynek mieszkalny i zamieszkania zbiorowego

Wspdtczynnik
przenikania ciepta

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne U
max
[W/(m? x K)]
Okna (z wyjatkiem pofaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste nie-
otwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:

! a) w I, IT i ITI strefie klimatycznej 1,8 ’
b) w IV i V strefie klimatycznej 1,7 ’
‘ 2 |Okna pofaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczng) w pomieszczeniach o t; = 16°C 1,8 ’
‘ 3 | Okna w Scianach oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 2,6 ’
e e mosaeamrns !
‘ 5 | Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,6 ’
|

t; - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia. ’

Tabela 4.5 Budynek uzytecznosci publicznej

Wspétczynnik
przenikania ciepta

Lp. Okna, drzwi balkonowe, $wietliki i drzwi zewnetrzne Ugmax)
max
[W/(m? x K)]
Okna (z wyjatkiem pofaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste nie-
otwieralne (fasady):

1 |a)przy t; > 16°C 1,8
b) przy 8°C < t; < 16°C 2,6
c) przy t; < 8°C bez wymagan
2 | Okna potaciowe i $wietliki 1,7
3 |nych (pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi w szpitalach, ztobkach i 1,8
przedszkolach)

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych

4 oraz $wietliki nad klatkami schodowymi nieogrzewanymi

bez wymagan

Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szczegdlnych wymaganiach higienicz-
1 5 |Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkdéw 2,6 ’

lti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

Tabela 4.6 Budynek produkcyjny, magazynowy i gospodarczy

Wspétczynnik
PR - rzenikania ciepta
Lp. Okna, swietliki, drzwi i wrota P U P
m

(W X K]

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:

a) w I, IT i III strefie klimatycznej 1,9
b) w IV i V strefie klimatycznej 1,7
’ Okna pp’raciowg (bez wzgledu na strefe klimatyczng) 18
w pomieszczeniacho t; = 16°C !
3 |Okna w Scianach oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 2,6
‘ 4 | Drzwi i wrota w przegrodach zewnetrznych 2,6 [

‘ti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia. [

2) Wymagania przepiséw dotycz gcych audytow energetycznych

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego-
lowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego [21] okresla réwniez wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej
okien przewidzianych do wymiany.

Wspotczynnik przenikania dla okien i drzwi przewidzianych do wymiany (przyjety z
dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy) moze by¢ zwiekszony maksymalnie o
20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego.

Maksymalna warto $¢ wspotczynnika przenikania ciepta okien po wymianie dla
pomieszcze n ogrzewanych, w ktorych temperatura obliczeniowa je st wi eksza
niz 16°C, nie mo ze by¢ wieksza ni z okre slona w Warunkach technicznych:

¢ w |, 11, Ill strefie klimatycznej:
=> 1,9 W/(m? K) - dla okien w $cianach
=> 1,8 W/(m? K) - dla okien w dachu

€ w 1V, V strefie klimatycznej:
=> 1,7 W/(m? K) - dla wszystkich typéw okien

Uwaga:
Rozporzadzenie w sprawie audytu nie roznicuje wymagan dotyczacych izolacyjnosci
cieplnej okien po termomodernizacji w zaleznosci od rodzajow budynkow.
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4.4 Wymagania dotycz agce systemow i instalacji

Kompleksowa ocena energetyczna budynkow wymaga przeprowadzenia oceny
struktury budowlanej obiektu tgcznie z oceng zrddet ciepta oraz systemow i instalacji
zaopatrujgcych obiekt w energie cieplna.

Podstawowe wymagania dotyczgce instalacji grzewczej, ktGre zamieszczone sg w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie [22], przed-

stawiono w tabeli 4.7.

Tabela 4.7. Podstawowe wymagania dotyczgce instalacji grzewczej wg WT

Element

Wymaganie wg Warunkéw Technicznych

Miejscowe regulatory
doptywu ciepta

1. Grzejniki i inne urzadzenia odbierajace ciepto powinny by¢ zaopatrzone w
regulatory doptywu ciepta
(nie dotyczy budynkéw zakwaterowania w zaktadach karnych i aresztach
$ledczych).

2. Regulatory powinny dziata¢ automatycznie w zaleznosci od zmian tempera-
tury wewnetrznej w pomieszczeniach, w ktérych sa zainstalowane
(nie dotyczy budynkoéw jednorodzinnych oraz mieszkan i lokali uzytkowych z
wlasng instalacjg ogrzewcza).

3. Regulatory powinny umozliwia¢ uzytkownikom uzyskanie w pomieszcze-
niach temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym nie nizszej niz 16°C
w pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzszej .

Regulatory pogodowe

Instalacje ogrzewcze zasilane z sieci cieptowniczej powinny by¢ sterowane
dziatajgcym automatycznie urzadzeniem do regulacji doptywu ciepta odpowied-
nio do zmian zewnetrznych warunkoéw klimatycznych.

Niezalezne gatezie (obiegi)

Jezeli zapotrzebowanie na ciepto lub sposob uzytkowania poszczegoélnych
czesci budynku sa wyraznie zréznicowane, instalacja ogrzewcza powinna by¢
odpowiednio podzielona na niezalezne gatezie (obiegi).

Przerwy w uzytkowaniu

W budynku, w ktérym w sezonie grzewczym wystepujg okresowe przerwy w
uzytkowaniu, instalacja ogrzewcza powinna by¢ zaopatrzona w urzgdzenia
pozwalajace na ograniczenie doptywu ciepta w czasie tych przerw.

Aparatura
kontrolna i pomiarowa

Instalacja ogrzewcza powinna by¢ zaopatrzona w aparature kontrolng i pomia-
rowg zapewniajaca jej bezpieczne uzytkowanie.

Urzgdzenia
do rozliczania ciepta

W budynkach z instalacjg ogrzewczg wodng zasilang z sieci cieptowniczej po-
winny znajdowac sie urzgdzenia stuzace do rozliczania zuzytego ciepta:

1) Cieptomierz (uktad pomiarowo-rozliczeniowy) do pomiaru ilosci ciepta dostar-
czanego do instalacji ogrzewczej budynku

2)Urzadzenia umozliwiajgce indywidualne rozliczanie kosztéw ogrzewania po-
szczegolnych mieszkan lub lokali uzytkowych w budynku.

W budynkach z wtasng kottownig powinny by¢ zastosowane:

1) Urzadzenie do pomiaru ilosci zuzytego paliwa w kottowni

2) Urzadzenia umozliwiajace indywidualne rozliczanie kosztéw
ogrzewania poszczegoélnych mieszkan lub lokali uzytkowych.

Instalacja wodna systemu
zamknietego

lub wyposazona w armature
automatycznej regulaciji

1. Instalacja wodna systemu zamknietego lub wyposazona w armature auto-
matycznej regulacji powinna mie¢ urzgdzenia do odpowietrzania miejsco-
wego zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy.

2. Zabrania sie zasilania z kotla na paliwo state instalacji ogrzewczych wod-
nych systemu zamknietego, wyposazonych w przeponowe naczynia wzbior-
cze

I1zolacja cieplna
przewodéw

1. Straty ciepta na przewodach zasilajgcych i powrotnych instalacji wodnej
centralnego ogrzewania powinny byé na racjonalnie niskim poziomie. Izola-
cja cieplna tych przewodéw powinna spetnia¢ wymagania okreslone w za-
taczniku nr 2 do rozporzadzenia.

2. Straty ciepta na przewodach ogrzewania powietrznego powinny byé na
racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna tych przewodéw powinna spet-
nia¢ wymagania okreslone w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Ogrzewanie parowe

i wodne o temperaturze
czynnika grzejnego
powyzej 90°C

W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi zabrania sie stosowania
ogrzewania parowego oraz wodnych instalacji ogrzewczych o temperaturze
czynnika grzejnego przekraczajacej 90°C.
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Zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych (Zatgcznik nr 2 — Wymagania izo-
lacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednos$cig energii) izolacja
cieplna przewodéw rozdzielczych i komponentoéw w instalacjach centralnego ogrze-
wania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewodow cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i
ogrzewania powietrznego powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania minimalne okre-
Slone w tabeli 4.8.

Tabela 4.8 Wymagania izolacji cieplnej przewoddw i komponentow wg WT2008 [23]

2)

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Mmlr(nr:;rt]:rﬁal;ug%%%Is\?}?n?f'g?me]

1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna srednicy wewnetrznej rury

4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 ¥ wymagan z poz. 1-4
przechodzace przez sciany lub stropy,
skrzyzowania przewodow

6 Przewody ogrzewanh centralnych wg poz. 1-4, Y% wymagan z poz. 1-4
utozone w komponentach budowlanych
miedzy ogrzewanymi pomieszczeniami
roznych uzytkownikow

7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

8 Przewody ogrzewania powietrznego 40 mm
(utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku)

9 Przewody ogrzewania powietrznego 80 mm
(ulozone na zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

10 Przewody instalacji wody Iodowezg 50% wymagan z poz. 1-4
prowadzone wewnatrz budynku

11 Przewody instalacji wody lodowej 100% wymagan z poz. 1-4
prowadzone na zewnatrz budynku 2)

Uwaga:

1) Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspoétczynniku przenikania ciepta niz poda-
no w tabeli, nalezy odpowiednio skorygowa¢ grubos¢ warstwy izolacyjnej
Izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.

Ocena i proponowana termomodernizacja instalacji grzewczej powinna by¢ przepro-
wadzona pod katem dostosowania jej do aktualnych wymagan warunkéw technicz-
nych.

Ponizej przedstawiono zakres modernizacji systemu grzewczego, ktory powinien byé
brany pod uwage przy opracowywaniu programu kompleksowej termomodernizaciji
budynkow:

1. Modernizacja zrédta ciepta (kottowni lub w  ezta cieplnego w budynku)
A/ Kottownia
a) wymiana kottow na kotty o wiekszej sprawnosci

b) zastosowanie zrodet odnawialnych

c) likwidacja zrédet tradycyjnych i podtgczenie sie do zrodet scentralizowanych

(system cieptowniczy)

d) zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji
e) montaz w kottowni uktadéw automatycznej regulacji
B/ Wezet cieplny

a) wymiana wezta na wezet nowoczesny

b) montaz w wezle uktadow automatycznej regulaciji
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2.

Modernizacja instalacji wewn etrznej centralnego ogrzewania

A/ Wymiane istniejgcej instalacji c.0. na howg (piony i instalacja pozioma - w uza-
sadnionych przypadkach)

B/ Wymiana grzejnikdw na nowoczesne grzejniki panelowe stalowe o matej po-
jemnosci wodnej

C/ Plukanie chemiczne instalaciji c.o.

D/ Regulacja hydrauliczna (montaz zaworéw podpionowych na pionach instala-
cyjnych lub zaworow rownowazacych na gtéwnych gateziach instalacji)

E/ Hermetyzacja instalacji (likwidacja centralnego systemu odpowietrzania i mon-
taz automatycznych odpowietrznikéw)

F/ Montaz termostatycznych zaworow przygrzejnikowych wraz z gtowicami

G/ Wymiana izolacji na rurociggach poziomych instalacji c.o.

H/ Usuniecie oston grzejnikbéw (w miejscach, gdzie brak przeciwwskazan) lub
usprawnienie wykorzystania ciepta na grzejnikach zabudowanych (poprzez
ulepszenie oston)

I/ Montaz ekrandw zagrzejnikowych

J/ Montaz licznika ciepta do pomiaru ilosci energii cieplnej zuzywanej przez bu-
dynek

K/ Montaz podzielnikow kosztéw ogrzewania oraz wprowadzenie indywidualnego
sposobu rozliczen za zuzytg energie cieplng

Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody u zytkowej

A/ Wymiane istniejgcej instalacji c.w.u. na nowg (piony i instalacja pozioma - w
uzasadnionych przypadkach)

B/ Wymiana izolacji na rurociggach poziomych instalacji cieptej wody

C/ Montaz zaworow regulacyjnych termostatycznych do cyrkulacji c.w.u.

D/ Montaz wodomierzy

E/ Montaz armatury wodooszczedne,.

Podstawowe cechy nowoczesnej energooszcz ednej instalacji centralnego
ogrzewania:

1.

Wysoka efektywnos¢

(wysoka sprawnoscig systemu grzewczego - sprawnos¢ przesyitu, sprawnosc
regulacji i wykorzystania ciepta, sprawnos¢ akumulaciji)

Niezawodnos¢ dziatania,

(zastosowanie uktadéw zamknietych - zamkniete naczynia wzbiorcze, indywidu-
alne odpowietrzniki; odpowiednia jako$¢ wody grzejnej; nowoczesne rozwigza-
nia materiatowe - przewody, armatura, grzejniki)

Latwosc regulacji i sterowania

(zastosowanie urzadzen regulacji miejscowej - zaworéw termostatycznych, ktére
umozliwiajg dostosowanie poboru ciepta do zmieniajacych sie potrzeb cieplnych
pomieszczen - wykorzystanie zyskow ciepta)

Statecznosc¢ hydrauliczna

(zastosowanie regulatorow roznicy cisnien wspotpracujacych z zaworami termo-
statycznymi)

Mozliwos¢ rozliczania zuzycia ciepta dzieki zastosowaniu urzgadzen pomiaro-
wych (cieptomierzy) lub innych systemow indywidualnego rozliczania kosztow
energii cieplnej (wykorzystanie podzielnikdw kosztéw ogrzewania).
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CZESC Il

OKRESLENIE WYTYCZNYCH DOTYCZACYCH
TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU DWORU
ZESPOtU DWORSKO-OGRODOWEGO W GDANSKU
PRZY UL. TRAUGUTTA 94 Z UWZGLEDNIENIEM
KRYTERIOW OCENY AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO
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1.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

1.1 Ogollne dane o obiekcie

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek dworu Studzienka wchodzacy
w sktad zespotu dworsko-ogrodowego potozonego w zachodniej czesci dzielnicy
Gdansk-Wrzeszcz przy ul. Traugutta 94-94a..

Budynek dworu usytuowany w potudniowej czesci dziatki jest glbwnym elementem
wyzej wymienionego zespotu dworsko-ogrodowego. Na terenie posesji oprécz bu-
dynku dworu znajduje sie rowniez budynek bytej wozowni oraz pozostatosci domku
ogrodnika.

Budynek dworu wraz z catym zespotem dworsko-ogrodowym wpisany jest do Reje-
stru Zabytkow Wojewddztwa Pomorskiego.

Historia obiektu

W historii budynku dworu mozna wydzieli€ trzy etapy budowy i rozbudowy.
Najstarsza czes¢ dworu pochodzi z przetomu XVII i XVIII wieku, kiedy na terenie
posiadtosci nalezacej do Albrechta Bischoffa w éwczesnej miejscowosci Heiligenb-
tunn (Swieta Studzienka) wybudowano niewielkg letnig rezydencje otoczong ogro-
dem. Budynek éwczesnej rezydencji usytuowany wzdtuz osi pétnoc-potudnie byt
obiektem jednokondygnacyjnym w czesci poinocnej i potudniowej oraz dwukondy-
gnacyjnym w czesci srodkowej z mansardowym dachem.

Kolejnym etapem byta dalsza rozbudowa obiektu obejmujgca dostawienie skrzydta
potudniowego wraz z piwnicg i podwyzszenie srodkowej czesci budynku.

Etap trzeci obejmowat prace remontowe przeprowadzane na obiekcie w XIX wieku,
kiedy posesja kilkakrotnie zmieniata wiascicieli. W trakcie tych prac przeprowadzo-
no remonty elewacji i przebudowano wnetrza, dobudowano taras od strony ogrodu i
balkon, dobudowano werande od strony wschodniej, usunieto schody wewnetrzne
prowadzace z piwnic na wyzsze kondygnacje oraz dobudowano nowe wejscie do
piwnic z zewnatrz budynku.

W latach 30-tych ubiegtego wieku w budynku dworu znajdowata sie bursa studen-
tow. Po zakonczeniu Il wojny swiatowej obiekt (ktérego oszczedzity dziatania wo-
jenne) stat sie wikasnoscig Skarbu Panstwa, a nastepnie zostat przekazany admini-
stracji domow mieszkalnych. Wnetrza budynku zostaty mocno przebudowane w ce-
lu przystosowania do funkcji mieszkalnej. Wydzielono osobne lokale mieszkalne, w
ktérych zakwaterowano kilka rodzin.

Od momentu przekazania zabytku w prywatne rece w obiekcie byty przeprowadzo-
ne prace prewencyjne chronigce przed dewastacja.

Aktualnie obiekt jest niewykorzystywany i znajduje sie w ztym stanie technicznym.

Opis budynku

Plan dworu oparty jest na rzucie prostokata z osig wzdtuzng w kierunku poétnoc-
potudnie.
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Budynek o zroznicowanej bryle. Cze$¢ srodkowa obiektu — dwukondygnacyjna,
skrzydto pétnocne i potudniowe — jednokondygnacyjne. Nad parterem czesci nizszej
oraz nad pietrem | czeséci sSrodkowej usytuowane jest poddasze nieuzytkowe.

Dach nad obiektem — mansardowy, pokryty dachowkg ceramiczng, podwyzszony w
czeséci srodkowej. W mansardach skrzydet — lukarny.

Budynek posiada cztery wejscia do wnetrz oraz oddzielne zejscie do pomieszczen
piwnicy. Wejscie gtdwne do budynku wykonane zostato od strony wschodniej — po-
przez dobudowang werande. Aktualnie dwa czynne wejscia do obiektu znajdujg sie
w srodkowej czesci elewacji zachodniej. Od strony zachodniej przed elewacjg znaj-
duje sie kolumnowy portyk, a nad nim taras. Od strony potudniowej do budynku
przylega drewniana przybudéwka z dachem pokrytym papa.

Budynek jest jedynie czesciowo podpiwniczony. Piwnice usytuowane sg pod cze-
Scig skrzydta péinocnego i potudniowego.

Do piwnicy potozonej w skrzydle pétnocnym prowadzg schody zewnetrzne od stro-
ny zachodniej budynku. Piwnica usytuowana w skrzydle potudniowym posiada
schody wewnetrzne znajdujace sie pod klatkg schodowg prowadzacg na pietro.
Whnetrza budynku charakteryzujg sie uktadem niesymetrycznym. Na poziomie przy-
ziemia od strony wschodniej potozony jest korytarz. Na poziomie pietra od strony
zachodniej znajduje sie podobny korytarz z wyjsciem na taras.

W tabeli 1.1 zamieszczono zestawienie podstawowych danych budynku.

Tabela 1.1 Zestawienie og6inych danych budynku

Przeznaczenie budynku mieszkalny - aktualnie nieuzytkowany
Adres 81-236 Gdansk ul. Traugutta 94
Typ budynku budynek mieszkalny - dworek
Rok budowy przetom XVIIi XVIII w.
(p6zniejsza wielokrotna przebudowa)
Technologia budynku tradycyjna
1 [Powierzchnia zabudowy [m?] 280
2  |Kubatura budynku [m?] 1791
3 |Powierzchnia budynku
a) piwnice *
- piwnica pétnocna [m?] 8,46 (16,92)
- piwnica potudniowa [m?] 28,43"(40,28)
- razem piwnice [m?] 36,89"(57,20)
b) parter [m?] 187,47
c) pietro [m?] 147,1
d) poddasze [m?] 30,1
e) razem [m?] 401,56 (421,87)
4 |Podpiwniczenie budynku czesciowe (ok. 20%)
5 |Liczba klatek schodowych [szt.] 1
6 |Liczba kondygnacji 1+2 (+poddasze)
7 |Wysokos¢ kondygnacii
a) parter [m] 3,74
b) pietro [m] 4,08
8 [Wysokos¢ piwnic w swietle [m] 1,2 +(1,8+2,4)

*/ - dla pomieszczen nie posiadajacych petnej wysokosci w nawiasach podano powierzchnie
posadzki
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Uwaga:
Przy opracowywaniu inwentaryzacji techniczno-budowlanej dla celéw niniejszego

opracowania wykorzystano nastepujacg dokumentacje obiektu:

> Rewaloryzacja Zespotu Dworsko-Ogrodowego, Gdansk ul. Traugutta 94, 94a.
Inwentaryzacja budynku dworu. ARCHITEKTON — Studio Projektowe w Sopo-

cie, Sopot — wrzesieh 1999 r. [1].

> Orzeczenie techniczne mykologiczno-budowlane z programem prac konser-
watorskich dotyczgce dworu STUDZIENKA w Gdansku przy ul. Traugutta 94.
Opr. E. Jachnicka, R. Kowalski. Zaktad Ustugowy Projektowania, Nadzoru Bu-
dowlanego i Oceny Stanu Technicznego Budynkéw inz. Ryszard Kowalski,

Gdansk — lipiec 2010 r. [9].

1.2 Konstrukcja i podstawowe przegrody budowlane

1.2.1. Charakterystyka przegrod budowlanych

Budynek o konstrukcji murowanej posadowiony na fundamentach z kamienia pol-
nego na zaprawie wapiennej o wysokosci ok. 40 cm - zagtebionych okoto 1,10 m
ponizej poziomu terenu.

Fundamenty bez izolacji wodochronnej (wystepuje kapilarne podcigganie wilgoci w
wyzsze partie muréw).

Na murach fundamentowych ponizej poziomu posadzek parteru wykonano izolacje
wodochronng z blachy miedzianej powlekanej obustronnie masg bitumiczna. 1zola-
cja z blachy nie spetnia swojej funkcji (nastepuje przemieszczanie wilgoci poza izo-
lacjg - przez tynki). Brak izolacji przeciwwilgociowej pionowe;.

Sciany zewnetrzne piwnic oraz kondygnaciji nadziemnych wykonane z r6znych ma-
teriatdbw ceramicznych. Wystepuje cegta recznie wyrabiana pochodzgca z r6znych
okresow budowy (czerwona i bezowo-z6ita — wymiary: 28-29 cm x 13-13,5 cm x 6-
6,5 cm) oraz cegta maszynowa czerwona (25,7 cm x12 cm x 6,8 cm) w partiach do-
budowanych.

Sciany piwnic o grubosci 59+64 cm — bardzo silnie zawilgocone.

W przyziemiu mury o grubosci 47+50 cm oraz 59+68 cm wykonane z cegty cera-
micznej czerwonej (recznie formowanej i czesciowo maszynowej) na zaprawie wa-
piennej i cementowo-wapiennej. Mury silnie zawilgocone (zawilgocenie siega do
wysokosci okoto 1,5 m powyzej poziomu posadzek parteru).

Na pierwszym pietrze $ciany o konstrukcji ryglowej (na bazie ram stolcowych pod-
pierajacych wiezbe dachowa) z wypetnieniem cegtg ceramiczng o gr. 30+35 cm.
Czesc¢ $cianek dziatowych wykonano z desek otynkowanych.

W pomieszczeniach piwnic wystepujg sklepienia kolebkowe wykonane z cegiet
czerwonych i bezowo-zo6ttych recznie formowanych (29x14x7 cm).

Strop pod zachodnim tarasem wykonany w postaci ptyty Kleina wspartej na belkach
stalowych.

Pozostate stropy w budynku — drewniane.

Strop nad parterem oparty na murach nosnych zewnetrznych — zréznicowany w po-
szczegolnych czesciach budynku.
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Wystepujg nastepujace rodzaje stropow nad przyziemiem budynku:

a) strop drewniany - belkowy, nagi;

b) strop drewniany — belkowy, ze slepym putapem i otynkowang podsufitka;
c) strop drewniany — dylowy.

Belki stropowe o przekroju 20x22 do 21x27 cm w rozstawie co 170 cm.
Strop nad pietrem — belkowy z podsufitkg (przekrodj belek 14x18 cm).

Dach mansardowy o konstrukcji drewnianej krokwiowo-ptatwiowe;.

Pokrycie dachowe — dachowka ceramiczna ,holenderka” uktadana na odeskowaniu.
Pokrycie dachowe bardzo nieszczelne (w wielu miejscach prowizorycznie zabezpie-
czone papa lub blachg) - w bardzo ztym (awaryjnym) stanie technicznym.
Kwalifikuje sie do catkowitej wymiany.

W potaciach dachu mansardowego znajdujg sie lukarny o dwoéch réznych wielko-
Sciach.

Posadzka w piwnicy wykonana z ptytek ceramicznych o wymiarach 12x12 cm (w
zlym stanie technicznym).W potnocnym skrzydle wykonano czesciowo posadzke z
ptyt kamiennych z wapienia olandzkiego o wymiarach 40x40 cm (do zachowania po
uzupetnieniu brakujgcych ptytek). Brak izolacji i warstwy ocieplenia pod posadzkg
piwnicy.

Podtogi w przyziemiu zréznicowane. Czes¢ posadzek wykonana z lastriko, za$ na
czesci podtog utozono parkiet debowy. W skrzydle potudniowym na posadzce z la-
striko zostata utozona podtoga biata na legarach. W czesci p6tnocnej pomieszcze-
nie pozbawione jest podtogi.

W czesci srodkowej obiektu, na poziomie pietra oraz na poddaszu zostata wykona-
na podtoga biata utozona na belkach stropowych (za wyjatkiem pomieszczen sanita-
riatbw z powojennymi ptytkami z terakoty).

Posadzki wykonane z lastriko i posadzki parkietowe znajdujg sie w ziym stanie
technicznym. Zgodnie z ekspertyza mykologiczno-budowlang [9] istnieje jednakze
mozliwos¢é zachowania czesci posadzek lastrikowych (po oczyszczeniu), natomiast
parkiet nalezy zdemontowac, oceni¢ stan techniczny $lepej podtogi i ew. jg wymie-
ni¢, a nastepnie utozy¢é ponownie klepke parkietowa.

Budynek dworu zaprojektowano tacznie z tynkiem elewacyjnym. Pod koniec XIX w.
przeprowadzono kolejne tynkowanie obiektu. Tynki pierwotne zostaty zniszczone
prawie w catosci przed rozbudowg dworu, tynki z konca XIX w. zachowaly sie w
okoto 50%. Tynki zewnetrzne powojenne widoczne sg przede wszystkim w obsza-
rze cokotu biegngcego po obwodzie obiektu. Stan techniczny tynkéw — zty.

Na elewacjach zastosowano formy zdobnicze takie, jak: boniowania, gzymsy, fryzy i
opaski okienne.

Tynki wewnetrzne w budynku wielowarstwowe.

W piwnicy potnocnej (powierzchnia $cian i sklepien) warstwe pierwotng stanowi tynk
wapienny o grubosci okoto 0,5 cm, zas$ kolejng warstwe — tynk wapienno-
cementowy o takiej samej grubosci. Na tynkach utozono powitoki biatej farby (okoto
5 warstw).

W piwnicy skrzydta potudniowego na sklepieniu widnieje zaprawa wapienna. Sciany
pokrywajg dwie warstwy tynku: pierwotna zaprawa wapienna oraz kolejna warstwa
wykonana z zaprawy cementowej. Cate powierzchnie pokryto kilkoma warstwami
biatej farby emulsyjnej.

W przyziemiu tynki pierwotne istniejg tylko w niewielkim zakresie (zachowany w naj-
starszej czesci dworu niewielki fragment obrzutki gipsowo-piaskowej pod szlachetny
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tynk mineralny, ktéry sie nigdzie nie zachowatl). Warstwe wtorng stanowi tynk ce-
mentowo-wapienny.

Stan techniczny tynkow wewnetrznych — zty. Zgodnie z wykonang ekspertyzg myko-
logiczno-budowlang [9] w catosci kwalifikujg sie one do wymiany.

Strukture przegréd budowlanych obiektu oraz charakteryzujgce je wspoétczynniki
przenikania ciepta przedstawiono w tabeli 1.2.

Obliczenia wspétczynnikéw przenikania ciepta dla poszczegélnych przegrdod budow-
lanych przeprowadzono przy pomocy programu Audytor OZC.

Uwagi i zato zenia dotycz gce oblicze A wspoéiczynnika przenikania ciepta dla przegrod:

1) Wspdiczynniki przenikania ciepta przegrod okreslono zgodnie z norma;:
PN-EN ISO 6946 : 2008. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania [26].

2) Ze wzgledu na brak szczegotowych danych dotyczacej rodzaju istniejgcej pier-
wotnej izolacji podtdg i stropow do obliczen wspétczynnika U przyjeto materiaty
prawdopodobne w oparciu o dane doswiadczalne.

3) Ze wzgledu na wiek oraz zly stan techniczny muréw do obliczen wspétczynnika
przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych przyjeto wielkosci wspoétczynnika
przewodzenia A zwiekszong o 20%.

4) Ze wzgledu na bardzo silne zawilgocenie przegréd w stanie istniejgcym oblicze-
nia wspotczynnika przenikania ciepta U przeprowadza sie wariantowo dla wa-
runkow wilgotnych oraz sredniowilgotnych.
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Tabela 1.2
Charakterystyka podstawowych przegrod budowlanych i okreslenie wspotczynnikdw
przenikania ciepta

Wsp6tczynnik przenikania
ciepta
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz. Opis warstw Grubos¢ w arunki w arunki
$redniow ilgotne w ilgotne
[m] W/im?K] W/m?K]
| Sciany zewn etrzne
1 |Sciany zewnetrzne SG-1 [Cegta ceramiczna petna 0,59+0,64
piwnic przy gruncie (8r. 0,615 m) U= 0,65 U= 0,70
Tynk wapienny 0,005
Tynk cementowo-wapienny 0,005
2 |Sciany zewnetrzne Sz-1 |Tynk cementowo-wapienny 0,015
piwnic ponad gruntem Cegta ceramiczna petna 0,59+0,64 U= 1,15 U= 1,31
(8r. 0,615 m)
Tynk wapienny 0,005
Tynk cementowo-wapienny 0,005
3 |Sciany zewnetrzne Sz-2 [Tynk cementowo-wapienny 0,015
parteru - 1 Cegta ceramiczna petna 0,47+0,50 U= 1,36 U= 1,54
(gr. 47+50 cm) (8r. 0,485 m)
Tynk cementowo-wapienny 0,015
4 |Sciany zewnetrzne Sz-3 |Tynk cementowo-wapienny 0,015
parteru - 2 Cegta ceramiczna petna 0,59+0,68 U= 1,12 U= 1,27
(gr. 59+68 cm) (8r. 0,635 m)
Tynk cementowo-wapienny 0,015
5 |Sciany zewnetrzne Sz-4 [Tynk cementowo-wapienny 0,015
pietra | Cegta ceramiczna petna 0,30+0,35 U= 1,79 U= 1,99
(gr. 30+35 cm) (8r. 0,325 m)
Tynk cementowo-wapienny 0,015
Il |Stropyidachy
1 |Strop nad piwnicg -1 STR-1-1 [Lastriko 0,020 U= 1,12 U= 1,28
STR-1-2 |GtadZz cementowa 0,030 przeplyw ciepta | przeplyw ciepla
Glina z trocinami * ($rednio) 0,100 do dotu do dotu
Piyta ceglana 0,140 U= 1,32 U= 1,56
Tynk wapienny 0,005 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
Tynk cementowo-wapienny 0,005 do géry do gory
2 |Strop nad piwnicg - 2 STR-2-1 |Parkiet 0,020 U= 1,04 U= 1,20
STR-2-2 |GtadZz cementowa 0,030 przeplyw ciepta | przeplyw ciepla
Glina z trocinami * ($rednio) 0,100 do dotu do dotu
Plyta ceglana 0,140 U= 1,22 U= 1,44
Tynk wapienny 0,005 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
Tynk cementowo-wapienny 0,005 do géry do géry
4 |Strop nad parterem - 1 STR-3-1 [Polepa gliniana * 0,060 U= 2,13 U= 2,32
(belkow y nagi) STR-3-2 [Deski 0,032 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
Belki stropowe " (0,20) do géry do gory
U= 1,64 U= 1,75
przeplyw ciepla | przeplyw ciepta
do dotu do dotu
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Tabela 1.2
Charakterystyka podstawowych przegrod budowlanych i okreslenie wspétczynnikdéw
przenikania ciepta — c.d.

Wsp6tczynnik przenikania

ciepta
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz. Opis warstw Grubosé w arunki w arunki
$redniow ilgotne w ilgotne
[m] [W/m?K] W/m?K]
5 |Strop nad parterem - 2 STR-4-1 |Deski (biata poditoga) 0,025 U= 0,76 U= 0,84
(belkowy, ze $lepym putapem STR-4-2 [Deski ($lepa podtoga) 0,032 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
i podsufitka) Pustka powietrzna 0,040 do géry do géry
Piasek * 0,060
Deski (Slepy putap) 0,025 U= 0,64 U= 0,70
Pustka powietrzna 0,095 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
Deski (podsufitka) 0,019 do dotu do dotu
Tynk wapienny 0,010
6 |Strop nad pietrem | STR-5-1 |Deski (biata poditoga) 0,025 U= 0,90 U= 0,97
(pod poddaszem cz. érodkowej) | STR-5-2 |Pustka powietrzna 0,040 przeplyw ciepta | przeplyw ciepta
Piasek * 0,060 do géry do géry
Deski (Slepy putap) 0,025 U= 0,74 U= 0,79
Pustka powietrzna 0,095 przeplyw ciepta | przeplyw ciepla
Deski (podsufitka) 0,019 do dotu do dotu
Tynk wapienny 0,010
7 |Dach D-1 |Dachéwka 0,020
Pustka powietrzna 0,040 U= 2,81 U= 3,08
(taty/kontriaty)
Deski 0,025
Il |Podiogiw piwnicy
i podtogi na gruncie
1 [Podtoga w piwnicy PP-1 |Ptytki ceramiczne 0,005
Beton 0,100 U= 0,41 U= 0,41
Piasek 0,150
2 |Podtoga na gruncie -1 PG1 |Lastriko 0,020
(przyziemie) Beton 0,100 U= 0,51 U= 0,51
Piasek 0,150
3 |Podtoga na gruncie -2 PG-2 |Parkiet 0,020
(przyziemie) Beton 0,100 U= 0,49 U= 0,50
Piasek 0,150
4 |Podtoga na gruncie - 3 PG-3 |Deski 0,032
(przyziemie) Pustka powietrzna 0,080 U= 0,44 U= 0,45
Lastriko 0,020
Beton 0,100
Piasek 0,150
Uwagi:
*/ - ze wzgledu na brak szczegélowych danych przyjmuje sie prawdopodobng warstwe istniejacej izolacji
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1.2.2. Charakterystyka stolarki okiennej i drzwiow €]

Stolarka okienna na terenie obiektu — drewniana, skrzynkowa: dwurzedowa, dwu-
dzielna, szklona szkiem pojedynczym.
Na poziomie przyziemia aktualnie otwory okienne sg zamurowane.

Okna o bardzo duzym stopniu zuzycia — w ztym stanie technicznym.
Stolarka okienna o niekorzystnych (bardzo wysokich) wspotczynnikach przenikania i
niezadowalajgcej (bardzo niskiej) szczelnosci.

Zgodnie z wykonang ekspertyzg mykologiczno-budowlang [9] oscieznice okien na
parterze zostaly zniszczone przez grzyby (na skutek braku prawidtowej wentylacji
po zamurowaniu otwordw) i nie nadajg sie do renowacji i ponownego wbudowania.
Okna pietra i okna lukarn na poddaszu po wykonaniu zabiegéw konserwatorskich
moga by¢ ponownie uzyte. Jednakze ze wzgledu na niemozliwosé zamontowania w
nich szyb zespolonych o dobrej izolacyjnosci cieplnej oraz niemozliwos¢ zapewnie-
nia odpowiedniej szczelnosci wskazane jest przeprowadzenie wymiany okien na
nowe, przy czym zgodnie z ekspertyzg nalezy w miare mozliwosci zachowac istnie-
jace oscieznice, zas na nowych skrzydtach zamontowac istniejgce okucia.

Drzwi zewnetrzne — drewniane, wspoétczesne, tymczasowe (4 szt.).

Drzwi nie posiadajg wartosci historycznych i architektonicznych i nalezy je wymienic
na nowe drzwi drewniane stylistycznie zblizone do istniejgcych w XIX w..

Drzwi wewnetrzne - drewniane ptycinowe.

Zachowane zostaly historyczne (XIX-wieczne) drzwi wewnetrzne znajdujgce sie na
poddaszu.

Zgodnie z:

Rozporz gdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej bu dynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowi gcej samodzieln g cato $§¢ techniczno-u zytkow g oraz sposobu
sporz gdzania i wzoréw sSwiadectw ich charakterystyki energetycznej [24],

przy ocenie energetycznej budynkoéw dla okien i drzwi bez Aprobaty Technicznej
nalezy przyjmowaé wspoétczynniki przenikania ciepta wg zamieszczonej ponizej ta-
beli 1.3.

Tabela 1.3

Wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U przez okna i drzwi w budynkach ist-
niejacych przy braku Aprobaty Technicznej [24]

Rodzaj okien lub drzwi balkonowych Obliczeniowy
L.p. oraz drzwi wejsciowych wspoéitczynnik U
do budynku W/(m?K)]
1 Okna krosnowe pojedynczo oszklone 5,0
2 Okno jednoramowe, oszklone szybg zespolong jednokomorowg 3,0
3 Okno jednoramowe, oszklone szybg zespolong dwukomorowg 2,3
Okno skrzynkowe lub oscieznicowe:
4 - oszklone podwdjnie 2,6
- oszklone potrojnie 2,0
5 Okno zespolone oszklone podwdjnie 2,6
6 Okno zespolone oszklone potrdjnie 29
(w tym jedna szyba zespolona jednokomorowa) '
7 Drzwi nieocieplane oszklone pojedynczo 51
8 Drzwi deskowe i klepkowe 2,5
9 Drzwi izolowane z ptyt w ramie stalowej lub aluminiowej 1,4
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Zgodnie z:

Rozporz gdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 200 9 r. w sprawie szczego-
towego zakresu i formy audytu energetycznego oraz ¢  zesci audytu remontowego,

wzoréw kart audytow, a tak ze algorytmu oceny optacalno $ci przedsi ewziecia termo-
modernizacyjnego [21]

wspotczynnik przenikania dla okien i drzwi przewidzianych do wymiany (przyjety z
dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy) moze by¢ zwiekszony maksymalnie o
20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego.

W stosunku do ocenianego obiektu (ze wzgledu na wiek i stan techniczny stolarki
okiennej) uzasadnionym wydaje sie przyjecie wspoétczynnika U dla okien zwiekszo-
nego o 35%.
Dla drzwi zewnetrznych przyjmuje sie warto$¢ wspotczynnika przenikania zwiek-
szong o0 20%.

W zwigzku z powyzszym w odniesieniu do analizowanego budynku przyjeto naste-
pujace parametry charakteryzujgce stan istniejacy:

» Okna
Wspoétczynnik przenikania ciepta: Uokien = 3,5 W/(m2 K)
Okna drewniane skrzynkowe o bardzo duzym stopniu zuzycia.
Stolarka okienna nieszczelna, wystepuje nadmierny (bardzo duzy) naptyw
chtodnego powietrza w okresie zimowym.

» Drzwi zewnetrzne
Wspbtczynnik przenikania ciepta: Uprzw = 3,0 W/(m2 K).
Drzwi drewniane o znacznym stopniu zuzycia — w niezadowalajgcym stanie
technicznym i nieszczelne.

» Drzwi wewnetrzne
Wspéitczynnik przenikania ciepta: Uprzwi = 3,0 W/(m? K).
Drzwi drewniane o0 znacznym stopniu zuzycia — w niezadowalajagcym stanie
technicznym.
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1.3 System grzewczy

Od XIX wieku do zmiany sposobu ogrzewania budynku przeprowadzonej po Il wojnie
Swiatowej, ogrzewanie budynku realizowane bylo przez piec kaflowy oraz trzon ku-
chenny. Kuchnia oraz hol najprawdopodobniej ogrzewane byty cieptem powstajgcym
przy uzytkowaniu trzonu kuchennego znajdujacego sie na parterze w czesci potu-
dniowej budynku, natomiast pozostata czes¢ parteru, w tym sien ogrzewana byta
cieptem z duzego pieca kaflowego znajdujgcego sie w pétnocnej czesci budynku.
Pod koniec XIX wieku po rozbudowie dworu na pietrze zostaty wybudowane dwa
piece kaflowe - jeden w izbie mieszkalnej, natomiast drugi w czesci uzytkowe;.

Po drugiej wojnie swiatowej, po zmianie sposobu uzytkowania budynku zostaty zli-
kwidowane piece kaflowe i zostata wykonana instalacja centralnego ogrzewania zasi-
lana czynnikiem grzewczym z kotla c.0. postawionego w miejscu trzonu kuchennego
w pomieszczeniu kuchni.

Instalacja c.0. zostata wykonana jako instalacja grawitacyjna z rozdzialem dolnym,
otwarta, ze zbiorczym systemem odpowietrzania i tradycyjnymi grzejnikami.

Kociot centralnego ogrzewania byt opalany weglem.

Aktualnie kociot oraz instalacja c.o. zostaty zdewastowane.

Kociot c.o., grzejniki i wiekszos¢ rurociggéw zostato zdemontowanych.

Istniejg nieliczne fragmenty uktadu rurowego, gtdwnie te przechodzace przez stropy
lub Sciany.

Nalezy stwierdzi¢, ze na dzien dzisiejszy instalacja centralnego ogrzewania nie ist-
nieje.

1.4 Uktad zaopatrzenia budynku w ciept g wode uzytkow g

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana byta indywidualnie, w pierwszym okresie
przez podgrzewanie na trzonie kuchennym, a nastepnie przez mieszkancow przy
uzytkowaniu indywidualnych urzadzenh kuchennych.

1.5 System wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczen przez nieszczelnosci w stolarce
otworowej oraz poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wentylacyjne.

Aktualnie okna na parterze budynku zostaly zamurowane, co powoduje niewystar-
czajgcag wentylacje w pomieszczeniach przyziemia.

Pozostata stolarka okienna znajduje sie w bardzo ztym stanie technicznym i charak-
teryzuje sie bardzo zta szczelnoscia, co z kolei powoduje w pozostatych pomiesz-
czeniach bardzo duzy ponadnormatywny naptyw zimnego powietrza.

34

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU + 2011 ¢



Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

2.

OCENA IZOLACYJNO SCI CIEPLNEJ PODSTAWOWYCH PRZEGROD BUDOW-
LANYCH OBIEKTU

W celu oceny izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych obiektu w stanie istnieja-
cym w tabeli 2.1 poréwnano wspotczynniki przenikania ciepta scian zewnetrznych,
stropéw, dachéw, podtdég na gruncie oraz okien i drzwi zewnetrznych budynku z war-
tosciami dopuszczalnymi okreslonymi wymaganiami obowigzujgcych przepisow.

Ze wzgledu na fakt, ze oceniany obiekt stanowit w przesztosci budynek mieszkalny,
natomiast po planowanej rewaloryzacji i adaptacji bedzie petnit funkcje obiektu uzy-
tecznosci publicznej, poréwnanie przeprowadzono uwzgledniajgc wymagania w od-
niesieniu do tych dwoch réznych kategorii budynkow.

Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod budowlanych charakteryzujgce stan istnie-
jacy przedstawiono w kolumnach 4a-4b tabeli 2.1.

Analizuje sie warunki wilgotne (ze wzgledu na bardzo silne zawilgocenie przegréd
charakteryzujgce stan obecny) oraz warunki $redniowilgotne, ktére powinny odpo-
wiada¢ stanowi po osuszeniu przegrod koniecznym przed przeprowadzeniem termo-
modernizacji.

W kolumnie 5a tabeli 2.1 przedstawiono wartosci maksymalnie dopuszczalnych
wspotczynnikdw przenikania ciepta Unmax Wg wymagan warunkow technicznych
(WT2008) [23] w odniesieniu do nowych budynkow mieszkalnych.

W oparciu o nie w kolumnie 5b wyliczono dopuszczalne (zwiekszone o 15%) wspot-
czynniki przenikania ciepta dla budynkow przebudowywanych.

W kolumnach 5c-5d podano przekroczenie wartosci dopuszczalnych wspoétczynnika
U dla przegréd, ktére okreslano w oparciu o wymagania dla budynkow przebudowy-
wanych.

W kolumnie 6a tabeli 2.1 zamieszczono wartosci maksymalnie dopuszczalnych
wspotczynnikdw przenikania ciepta Umax Okreslonych w wymaganiach warunkow
technicznych (WT2008) [23] w odniesieniu do nowych budynkéw uzytecznosci pu-
blicznej.

W oparciu o dane z kolumny 6a wyliczono dopuszczalne (zwiekszone o 15%) wspot-
czynniki przenikania ciepta dla przebudowywanych budynkéw uzytecznosci publicz-
nej, ktére przedstawiono w kolumnie 6b.

W kolumnach 6c-6d podano przekroczenie wartosci dopuszczalnych wspotczynnika
U dla przegrod w przypadku budynku uzytecznosci publicznej, ktére okreslano w
oparciu o wymagania dla budynkow przebudowywanych.

Nalezy podkresli¢ bardzo duzg zbieznos¢ wymagan stawianych obecnie budynkom
mieszkalnym i budynkom uzytecznos$ci publicznej. W przypadku analizowanych prze-
gréd budynku dworu zréznicowanie wymagan wystepuje jedynie w przypadku $cian
zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych charakteryzujgcych sie temperaturg we-
wnetrzng na poziomie t, < 16°C (bardziej ostre wymagania dla budynkéw uzyteczno-
Sci publicznej).

Roéznice wystepujg rowniez w przypadku kryteriow oceny stosowanych do okien, kt6-
re sg bardziej szczeg6towe dla budynkdw uzytecznosci publiczne;.
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Tabela 2.1 Ocena izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych

STAN ISTNIEJACY OCENA WG WARUNKOW TECHNICZNYCH (WT2008) OCENAWG WARUI-\JKOW TEC’HNICZNYCH (WT2008)
Zatozone BUDYNEK MIESZKALNY BUDYNEK UZYTECZNOSCI PUBLICZNE]
warunki Wspétczynnik Maksymalnie dopuszczalny Przekroczenie warto$ci Maksymalnie dopuszczalny Przekroczenie warto$ci
temperaturowe przenikania ciepta wspotcz. przenikania ciepta dopuszczalnej wspétcz. przenikania ciepta dopuszczalnej
Lp. Przegroda we wnetrzu w stanie istniejacym U U e Wedtug WT2008 dla bud. przebudowywanego Unmex Wedtug WT2008 dla bud. przebudowywanego
tw w arunki w arunki budynek budynek w arunki w arunki budynek budynek w arunki w arunki
$redniow ilgotne w ilgotne nowy przebudow yw any|| $redniow ilgotne w ilgotne nowy przebudow yw any || $redniow ilgotne w ilgotne
[Cl Wim?K)] | wim?K)] | wim2K)] W/(m? K)] %] [%] Wi(m? K)] W/(m? K)] %] [%]
1 2 3 4a 4b 5a 5b 5¢ 5d 6a 6b 6c 6d
1 [Sciany zewnetrzne piwnicy piw. nieogrzewana 1,15 1,31 bezwymagan | bezwymagan bezwymagan bez wymagan
przyt, piwnicy > 16C 1,15 1,31 0,30 0,35 229 274 0,30 0,35 229 274
przy tw piwnicy< 16C 1,15 1,31 0,80 0,92 25 42 0,65 0,75 53 75
2 |Sciany zewnetrzne parteru -1 przyt, parteru>16C 1,36 1,54 0,30 0,35 289 340 0,30 0,35 289 340
(gr. 47+50 cm) przytw parteru < 16C 1,36 1,54 0,80 0,92 48 67 0,65 0,75 81 105
3 Sciany zewnetrzne parteru -2 przyt, parteru>16C 1,12 1,27 0,30 0,35 220 263 0,30 0,35 220 263
(gr. 59+68 cm) przyty parteru < 16C 1,12 1,27 0,80 0,92 22 38 0,65 0,75 49 69
4 |Sciany zewnetrzne pigtra przyt, pietra>16C 1,79 1,99 0,30 0,35 411 469 0,30 0,35 411 469
(gr. 30+35 cm) przyty pietra< 16T 1,79 1,99 0,80 0,92 95 116 0,65 0,75 139 165
5 |Strop nad piwnicg - 1 parter ogrzewany/ piw. nieogrzewana 1,12 1,28 0,45 0,52 115 146 0,45 0,52 115 146
parter ogrzewany/ piw. ogrzewana 1,12+1,32 1,28+1,56 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
6 |Strop nad piwnicg - 2 parter ogrzewany/ piw. nieogrzewana 1,04 1,20 0,45 0,52 100 131 0,45 0,52 100 131
parter ogrzewany/ piw. ogrzewana 1,04+1,22 1,20+1,44 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
7 |Strop nad parterem -1 pod poddaszem nieogrzewanym
a) przyt, parteru > 16T 2,13 2,32 0,25 0,29 634 700 0,25 0,29 634 700
b) przy 8°C <t,, parteru < 16C 2,13 2,32 0,50 0,58 267 300 0,50 0,58 267 300
pod pomieszczeniami ogrzewanymi 1,64+2,13 1,75+2,32 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
8 |Strop nad parterem -2 pod poddaszem nieogrzewanym
a) przyt, parteru >16C 0,76 0,84 0,25 0,29 162 190 0,25 0,29 162 190
b) przy 8°C <ty parteru < 16C 0,76 0,84 0,50 0,58 31 45 0,50 0,58 31 45
pod pomieszczeniami ogrzewanymi 0,64+0,76 0,70+0,84 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
9 |Strop nad pigtrem pod poddaszem nieogrzewanym
a) przyt, pietra>16C 0,90 0,97 0,25 0,29 210 234 0,25 0,29 210 234
b) przy 8°C <ty pigtra< 16C 0,90 0,97 0,50 0,58 55 67 0,50 0,58 55 67
pod poddaszem ogrzewanym 0,74+0,90 0,79+0,97 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
10 [Dach przyt, poddasza>16C 2,81 3,08 0,25 0,29 869 962 0,25 0,29 869 962
przy 8°C <ty poddasza < 16 2,81 3,08 0,50 0,58 384 431 0,50 0,58 384 431
11 |Podioga w piwnicy piwnica ogrzewana 0,41 0,41 0,45 0,52 U< Uy U < Up 0,45 0,52 U< Upa U< Upa
piwnica nieogrzewana 0,41 0,41 bezwymagan | bezwymagan bez wymagan bez wymagan
12 [Podtoga na gruncie - 1 w pom. ogrzewanych 0,51 051 0,45 0,52 U < Upax U < Upax 0,45 0,52 U < Upax U < Upax
(niezaleznie od temperatury w ew ngtrznej)
13 [Podtoga na gruncie - 2 w pom. ogrzewanych 0,49 0,50 0,45 0,52 U < Upax U < Upax 0,45 0,52 U < Upax U < Upax
(niezaleznie od temperatury w ew ngtrznej)
14 |Podtoga na gruncie - 3 w pom. ogrzewanych 0,44 0,45 0,45 0,52 U < Upux U < Upax 0,45 0,52 U < Upax U < Upax
(niezaleznie od temperatury w ew netrznej)
15 |Okna - bud. mieszkalny | strefa klimatyczna 350 1.80 94
przyty 216T
Okna - bud. uzytecz. publicznej |przyt, >16C 3,50 1,80 94
przy 8°C <ty < 16T 3,50 2,60 35
przyty £8C 3,50 bezwymagan
16 |Drzwi zewnetrzne 3,00 2,60 15 2,60 15
Oznaczenia: U - warto$¢ wspoétczynnika przenikania przegrody w stanie istniejgcym

Unax- Mmaksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania przegrody wymagana w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych lub budynkéw uzyteczno$ci publicznej
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Ze wzgledu na brak informacji dotyczacych warunkéw temperaturowych we wne-
trzach (budynek w stanie obecnym jest nieogrzewany) analizowano wymagania izo-
lacyjnosci cieplnej wariantowo przy zatozeniu roznych mozliwych pozioméw tempera-
tur w pomieszczeniach, dla ktérych precyzowane sg odrebne wymagania warunkéw
technicznych.

2.1 Ocena izolacyjno sci cieplnej scian zewn etrznych

Sciany zewnetrzne obiektu charakteryzujg sie nastepujacymi wartosciami wspot-
czynnikéw przenikania ciepta U [W/(m?K)]:

warunki warunki

sredniowilgotne wilgotne
1 | Sciany zewnetrzne piwnic 1,15 1,31
2 | Sciany zewnetrzne parteru — 1 (gr. 47+50 cm) 1,36 1,54
3 | Sciany zewnetrzne parteru — 2 (gr. 59+68 cm) 1,12 1,27
4 | Sciany zewnetrzne pietra | (gr. 30+35 cm) 1,79 1,99

1. Pomieszczenia o temperaturze wewnetrznej t,, > 16°C

W przypadku pomieszczen o temperaturze wewnetrznej t, > 16°C wymagania wa-
runkow technicznych [23] okreslajg wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika przeni-
kania ciepta dla scian zewnetrznych (zaréwno dla budynkéw mieszkalnych, jak i bu-
dynkéw uzytecznoséci publicznej) na poziomie Unax = 0,30 W/(m?K).

Zgodnie z WT2008 [23] wspotczynnik ten mozna zwiekszy¢ w przypadku budynkéw
przebudowywanych o 15%, co okresla wartos¢ poréwnawczg Umax W odniesieniu do
analizowanego obiektu réwna; Umax = 0,35 W/(m?K).

Z zestawien przedstawionych w tabeli wynika, ze dla wszystkich $cian zewnetrznych
budynku dworu w analizowanym przypadku (przy t, > 16°C) wystepuje bardzo duze
(kilkakrotne) przekroczenie wartosci dopuszczalnych Upax.

Najgorszg izolacyjnoscig cieplng charakteryzujg sie sciany pietra I, dla ktérych wy-
stepuje najwieksze (ponad 4-krotne) przekroczenie wartosci maksymalnie dopusz-
czalnego wspoitczynnika przenikania Umax (Warunki sredniowilgotne - 411% i warunki
wilgotne - 469%).

W przypadku pozostatych $cian zewnetrznych (przy t, > 16°C) wartos$¢ przekrocze-
nia Umax Wynosi odpowiednio (dla warunkéw sredniowilgotnych i wilgotnych):

a) sciany zewnetrzne piwnic (ogrzewanych): 229+274%

b) Sciany zewnetrzne parteru — 1 (gr. 47+50 cm): 289+340%

C) Sciany zewnetrzne parteru — 2 (gr. 59+68 cm): 220+263%.

2. Pomieszczenia o temperaturze wewnetrznej t,, < 16°C

Wymagania warunkéw technicznych dla scian zewnetrznych pomieszczen o tempe-
raturze wewnetrznej t,, < 16°C sg zr6znicowane.

Zgodnie z WT2008 [23] wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta
dla $cian zewnetrznych budynkéw nowych w zaleznosci od rodzaju obiektu wynosi:
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a) dla budynkdéw mieszkalnych: Umax = 0,80 W/(m?K)
b) dla budynkéw uzytecznosci publicznej: Umax = 0,65 W/(m?K).

W danym przypadku (przy t, < 16°C) warto$¢ poréwnawcza Unax W odniesieniu do
analizowanego obiektu (zwiekszona jak dla budynkow przebudowywanych o 15%)
Wynosi:

a) dla budynkéw mieszkalnych: Umax = 0,92 W/(m?K)

b) dla budynkéw uzytecznosci publicznej: Umax = 0,75 W/(m?K).

Ze wzgledu na obnizone wymagania warunkéw technicznych w stosunku do po-
mieszczen o temperaturze wewnetrznej t, < 16°C wartosci przekroczenia wartosci
maksymalnie dopuszczalnego wspotczynnika przenikania Unax dla poszczegoélinych
Scian zewnetrznych sg w danym przypadku mniejsze i wynoszg odpowiednio (dla wa-
runkow Sredniowilgotnych i wilgotnych):
1) Budynek mieszkalny

a) Sciany zewnetrzne piwnic (ogrzewanych): 25+42%

b) Sciany zewnetrzne parteru — 1 (gr. 47+50 cm):  48+67%

c) Sciany zewnetrzne parteru — 2 (gr. 59+68 cm): 22+38%.

d) sciany zewnetrzne pietra | (gr. 30+35 cm): 96+116%.
2) Budynek uzytecznosci publicznej:
a) Sciany zewnetrzne piwnic (ogrzewanych): 53+75%

b) Sciany zewnetrzne parteru — 1 (gr. 4750 cm):  81+105%
C) Sciany zewnetrzne parteru — 2 (gr. 59+68 cm): 49+69%.
d) Sciany zewnetrzne pietra | (gr. 30+35 cm): 139+165%.

Whnioski:

1) Sciany zewnetrzne budynku dworu nie spetniajg aktualnych wymagan warunkow
technicznych i charakteryzujg sie bardzo niskg izolacyjnoscig ciepina.

2) Zalecenia — konieczne jest przeprowadzenie docieplenia przegréd.

3) Wskazane jest zréznicowanie grubosci docieplenia dla scian parteru i pietra | ze
wzgledu na bardzo duze réznice w izolacyjno$ci cieplej w stanie istniejgcym.

2.2 Ocena izolacyjno $ci cieplnej stropu nad piwnic g

Stropy nad piwnicami obiektu charakteryzujg sie nastepujgcymi wartosciami wspot-
czynnikéw przenikania ciepta U [W/(m?K)]:

warunki warunki
Sredniowilgotne wilgotne
1 | Strop nad piwnicg — 1 (z posadzka z lastriko)
a) przeptyw ciepta do dotu 1,12 1,28
b) przeplyw ciepta do gory 1,32 1,56
2 | Strop nad piwnicg — 2 (z parkietem)
a) przeptyw ciepta do dotu 1,04 1,20
b) przeptyw ciepta do goéry 1,22 1,44

Dla stropéw nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi wymagania warun-
kéw technicznych [23] okres$lajg takg samg warto$¢ dopuszczalnego wspétczynnika
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przenikania ciepta zaréwno dla budynkéw mieszkalnych, jak i budynkdéw uzytecznosci
publicznej. Zgodnie z WT2008 warto$é ta wynosi: Umax = 0,45 W/(m?K).

Wartos¢ poréwnawcza Upax dla budynkow przebudowywanych (zwiekszona o 15%)
wynosi: Umax = 0,52 W/(m?K).

Z zestawien przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze w przypadku budynku dworu
(przy zatozeniu, ze piwnice pozostajg pomieszczeniami nieogrzewanymi — przeptyw
ciepta do dotu) warto$¢ przekroczenia Umax Wynosi odpowiednio (dla warunkow sre-
dniowilgotnych i wilgotnych):

a) strop nad piwnicg — 1 (z posadzkg z lastriko): 115+146%

b) strop nad piwnicg — 2 (z parkietem): 100+131%.

Zgodnie z warunkami technicznymi stropom nad piwnicami ogrzewanymi nie stawia
sie wymagan dotyczgcych wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta.

Whnioski:

1) Stropy nad piwnicami budynku dworu charakteryzujg sie niskg izolacyjnoscia ciepl-
na.

2) Zalecenia — w przypadku, jezeli przewidywane jest pozostawienie piwnic bez
ogrzewania nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropow.

2.3 Ocena izolacyjno $ci cieplnej stropow nad kondygnacjami nadziemnymi

W zaleznosci od warunkow temperaturowych panujgcych we wnetrzach pomieszczen
oddzielanych przez stropy nad parterem i pietrem budynku (okres$lajgcych kierunek
strumienia cieplnego) charakteryzujg sie one nastepujgcymi wartosciami wspotczyn-
nikéw przenikania ciepta U [W/(m?K)]:

warunki warunki
sredniowilgotne wilgotne
1 | Strop nad parterem — 1 (belkowy nagi)
a) przeptyw ciepta do gory 2,13 2,32
b) przeptyw ciepta do dotu 1,64 1,75
2 | Strop nad parterem — 2
(belkowy ze slepym putapem i podsufitka)
a) przeptyw ciepta do gory 0,76 0,84
b) przeptyw ciepta do dotu 0,64 0,70
3 | Strop nad pietrem |
(belkowy z podsufitkg i biatg podtoga) 0,90 0,97
a) przeptyw ciepta do gory 0,74 0,79
b) przeplyw ciepta do dotu

Warunki techniczne [23] precyzujg wymagania dotyczace stropéw pod nieogrzewa-
nymi poddaszami. Wymagania te sg analogiczne zaréwno dla budynkéw mieszkal-
nych, jak i budynkow uzytecznos$ci publicznej.

W przypadku stropéw pod poddaszem nieogrzewanym wymagania dotyczace ich izo-
lacyjnosci cieplnej uzaleznione sg od temperatury wewnetrznej okreslonej dla wne-
trza pomieszczenia ogrzewanego pod stropem.

Zgodnie z WT2008 [23] wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta
Umax dla stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami wynosi:
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a) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej:

tw > 16°C => Umax = 0,25 W/(m?K)
b) dla pomieszczenh o temperaturze wewnetrznej:
8°C < t, <16°C => Upmax = 0,50 W/(m?K).

Wartos¢ poréwnawcza Unax W odniesieniu do analizowanego obiektu (zwiekszona jak
dla budynkow przebudowywanych o 15%) wynosi:
c) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej:

tw > 16°C => Umax = 0,29 W/(m?K)
d) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej:
8°C < t, <16°C => Upmax = 0,58 W/(m?K).

1. Pomieszczenia o temperaturze wewnetrznej t,, > 16°C

Z zestawien przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze dla wszystkich stropow budynku
dworu w analizowanym przypadku (przy t, > 16°C) wystepuje bardzo duze (kilkakrot-
ne) przekroczenie wartosci dopuszczalnych Upax.

Najgorszg izolacyjnoscig cieplng charakteryzuje sie strop drewniany belkowy nagi
nad parterem (strop nad parterem — 1), dla ktérego wystepuje najwieksze (6-7-
krotne) przekroczenie wartosci maksymalnie dopuszczalnego wspoétczynnika przeni-
kania Unax (Warunki sredniowilgotne - 634% i warunki wilgotne - 700%).

W przypadku pozostatych stropéw (przy t, > 16°C) warto$¢ przekroczenia Umax Wy-
nosi odpowiednio (dla warunkow sredniowilgotnych i wilgotnych):

a) strop nad parterem — 2 (belkowy ze slepym putapem i podsufitkg): 162+190%

b) strop nad pietrem | (belkowy z podsufitka i biatg podtoga) : 210+234%.

2. Pomieszczenia o temperaturze wewnetrznej 8°C < t,, < 16°C

Ze wzgledu na obnizone wymagania warunkéw technicznych w stosunku do po-
mieszczen o temperaturze wewnetrznej 8°C < t,, < 16°C wartosci przekroczenia war-
tosci maksymalnie dopuszczalnego wspoétczynnika przenikania Unax dla poszczegol-
nych stropéw sg w danym przypadku mniejsze i wynoszg odpowiednio (dla warun-
koéw sredniowilgotnych i wilgotnych):

a) strop nad parterem — 1 (belkowy nagi): 267+300%
b) strop nad parterem — 2 (belkowy ze slepym putapem i podsufitkg): 31+45%
c) strop nad pietrem | (belkowy z podsufitkg i biatg podtogq) : 55+67%.
Uwaga:

W przypadku ogrzewania pomieszczeh na poddaszu warunki techniczne nie precyzu-
ja wymagan dotyczgcych izolacyjnosci cieplnej stropéw pod poddaszem.

Whnioski:

1) Stropy budynku dworu pod poddaszem nieogrzewanym nie spetniajg aktualnych
wymagan warunkow technicznych i charakteryzujg sie bardzo niskg izolacyjnoscig
cieplna.

2) Zalecenia — konieczne jest przeprowadzenie docieplenia przegrod w przypadku,
jezeli poddasza budynku pozostang pomieszczeniami nieogrzewanymi..

3) W przypadku lokalizacji na poddaszach budynku pomieszczeh ogrzewanych stro-
py mozna pozostawi¢ bez ocieplenia.

Nalezy natomiast dociepli¢ potacie dachowe nad poddaszem.
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2.4 Ocenaizolacyjno $ci cieplnej dachéw

Dach nad budynkiem o konstrukcji drewnianej, pokryty dachowkg ceramiczna, cha-
rakteryzuje sie wspofczynnikiem przenikania ciepta U na poziomie: 2,81+3,08
[W/(m?K)] (odpowiednio dla warunkéw $redniowilgotnych i wilgotnych).

W stosunku do dachow nad pomieszczeniami ogrzewanymi obowigzujg wymagania
analogiczne jak dla stropéw pod poddaszami nieogrzewanymi (takie same dla bu-
dynkow mieszkalnych i budynkow uzytecznosci publicznej).

Zgodnie z WT2008 [23] wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta
Umax dla dachow i stropodachéw uzalezniona jest od temperatury wewnetrznej okre-
$lonej dla wnetrza pomieszczenia ogrzewanego | wynosi:

a) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej:

tw > 16°C => Umax = 0,25 W/(m?K)
b) dla pomieszczenh o temperaturze wewnetrznej:
8°C < t, <16°C => Upmax = 0,50 W/(m?K).

Wartos¢ porownawcza Unax W odniesieniu do obiektéw przebudowywanych (zwiek-
szona 0 15%) wynosi:
a) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej:

ty > 16°C => Umax = 0,29 W/(m?K)
b) dla pomieszczeh o temperaturze wewnetrznej:
8°C < t, <16°C => Upmax = 0,58 W/(m?K).

Z zestawien przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze w przypadku dachow nad bu-
dynkiem dworu (przy zatozeniu, ze na poddaszach zostang usytuowane pomiesz-
czenia ogrzewane) wartos¢ przekroczenia maksymalnie dopuszczalnego wspotczyn-
nika przenikania ciepta Unax dla dachéw jest bardzo duza i wynosi odpowiednio (dla
warunkow sredniowilgotnych i wilgotnych):

a) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej t, > 16°C : 869+962%

b) dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej 8°C < t, <16°C: 384+431%.

Zgodnie z warunkami technicznymi dachom nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
(poddasze nieuzytkowe) nie stawia sie wymagan dotyczacych wartosci wspotczynni-
ka przenikania ciepta.

Whnioski:

1) Dachy nad budynkiem dworu charakteryzujg sie bardzo niskg izolacyjnoscig ciepl-
na.

2) Zalecenia — w przypadku, jezeli przewidywana jest lokalizacja na poddaszu po-
mieszczen ogrzewanych nalezy bezwarunkowo przeprowadzi¢ docieplenie da-
chow.

3) W przypadku pozostawienia na poddaszach budynku pomieszczen nieogrzewa-
nych dachy mozna pozostawi¢ bez ocieplenia.

Nalezy natomiast dociepli¢ w tym przypadku stropy pod poddaszem.
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2.5 Ocena izolacyjno $ci cieplnej podtdég na gruncie

Podtoga w piwnicy i podtogi na gruncie w niepodpiwniczonej czesci budynku bez
ocieplenia. Posadzki w piwnicy wykonane z ptytek ceramicznych. Posadzki w przy-
ziemiu - lastriko, na czesci podtdg - parkiet lub podtoga biata na legarach utozona na
posadzce z lastriko.

Brak szczegotowych danych odnosnie gtebszych warstw podtogowych.

Przy zatozonej prawdopodobnej strukturze warstw podposadzkowych (beton+piasek)
wspétczynnik przenikania ciepta U [W/(m?K)] analizowanych przegréd ksztattuje sie
na poziomie:

warunki warunki
Sredniowilgotne wilgotne
1 | Podloga w piwnicy 0,41 0,41
2 | Podloga na gruncie — 1
(podtoga w przyziemiu z posadzka lastriko) 0,51 051
3 | Podtoga na gruncie — 2 _ 0.49 0.50
(podtoga w przyziemiu z parkietem)
4 | Podtoga na gruncie — 3
(podtoga w przyziemiu — biata podioga na po- 0,44 0,45
sadzce lastriko)

Dla podtég na gruncie wymagania warunkow technicznych [23] okreslajg takg samg
wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta zaréwno dla budynkow
mieszkalnych, jak i budynkéw uzytecznosci publiczne;.

Zgodnie z WT2008 [23] wartos$é ta wynosi: Umax = 0,45 W/(m?K).

Wartos¢ poréwnawcza Unax dla budynkow przebudowywanych (zwiekszona o 15%)
wynosi: Umax = 0,52 W/(m?K).

Z zestawien przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze w przypadku budynku dworu
(przy zalozonej strukturze warstw podposadzkowych) podiogi spetniajg wymagania
warunkéw technicznych, gdyz ich wspotczynniki przenikania ciepta nie przekraczajg
wartos¢ Umax Okreslonej ww. przepisami.

Zgodnie z warunkami technicznymi podtogom w pomieszczeniach nieogrzewanych
(np. w piwnicy nieogrzewanej) nie stawia sie wymagan dotyczgacych wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta.

Whnioski:

1) Podtogi na gruncie w budynku dworu generalnie spetniajg wymagania warunkow
technicznych dotyczace izolacyjnosci cieplinej.

2) Ze wzgledu na bardzo zly stan techniczny podtdg ocenia sie jednakze, ze rzeczy-
wiste wspotczynniki przenikania ciepta dla podtdg moga nawet o 50% przekraczac
wartosci obliczeniowe.

Zaleca sie wiec przeprowadzenie docieplenia przegrod w trakcie wymiany i rekon-
strukcji podtog

3) W przypadku, jezeli przewidywane jest pozostawienie piwnic bez ogrzewania do-
cieplenie podtogi w piwnicy nie jest wymagane.
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2.6 Ocenaizolacyjno sci cieplnej okien i drzwi zewn etrznych

W oparciu 0 ocene stanu technicznego budynku oszacowano wspotczynniki przeni-
kania ciepta dla stolarki okiennej i drzwiowej na nastepujgcym poziomie:

> Okna: Uokien = 3,5 W/(m? K)

> Drzwi zewnetrzne:  Uprzwi = 3,0 W/(m? K).

Zgodnie z wymaganiami WT2008 [23] wartos¢ dopuszczalnego wspotczynnika prze-
nikania ciepta Unax dla okien wynosi:

1) Budynek mieszkalny
Okna w pomieszczeniach o temperaturze wewnetrznej t,, = 16°C
dla budynkéw potozonych w | strefie klimatycznej : Umax = 1,80 W/(m?K).
Brak sformutowanych wymagan dla okien w pomieszczeniach o temperaturze
wewnetrznej t, < 16°C.

2) Budynek uzytecznosci publicznej
Okna w pomieszczeniach o temperaturze wewnetrznej:
a) ty>16°C: Umax = 1,80 W/(m?K)
b) 8°C < t, <16°C: Umax = 2,60 W/(m?K).

W przypadku analizowanego obiektu w stosunku do pomieszczen o temperaturze
wewnetrznej t, > 16°C wystepuje przekroczenie dopuszczalnej wartosci Umayx 0 94%.
W przypadku budynku uzytecznosci publicznej i 8°C < t, < 16°C przekroczenie
wymagan jest mniejsze i wynosi 35%.

Wymagania warunkoéw technicznych [23] okres$lajg warto$¢ dopuszczalnego wspot-
czynnika przenikania ciepta dla drzwi zewnetrznych (niezaleznie od rodzaju budyn-
kéw) na poziomie: Umax = 2,60 W/(m?K).

Oszacowany wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi zewnetrznych budynku wy-
nosi: Uokienorzwi = 3,0 W/(m2 K).

Wartosc¢ przekroczenia Upax - 15%.

Whnioski:

1) Stolarka okienna i drzwi zewnetrzne w budynku dworu charakteryzujg sie niskg
izolacyjnoscig cieplna.

2) Ze wzgledu na bardzo zly stan techniczny, niskg izolacyjno$¢ cieplng i niezadowa-
lajacg (niskg) szczelnos¢ wskazana wymiana na okna i drzwi o korzystnych
wspotczynnikach przenikania i dobrej szczelnosci.

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2011 +



Zesp6t Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

3. OCENA SYSTEMOW | INSTALACJI

3.1 System grzewczy

Brak oceny, poniewaz system grzewczy na dzien dzisiejszy nie istnieje.

3.2 Uklad zaopatrzenia budynku w ciept g wod e uzytkow g

Brak oceny, poniewaz system zaopatrzenia w cieptg wode uzytkowg nie istnieje.
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4.

4.1

ZALECENIA DOTYCZ ACE USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODER-
NIZACYJINYCH DLA BUDYNKU

Zalecenia dotycz gce termomodernizacji przegrod budowlanych

4.1.1. Docieplenia $cian zewn etrznych

1. Cel usprawnienia
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez sciany zewnetrzne obiektu

2. Sposob realizacji

Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu i brak mozliwosci przeprowadzenia
docieplenia od zewnatrz proponuje sie realizacje usprawnienia poprzez docieple-

nie przegréd od strony wewnetrznej

3. Proponowane technologie docieplenia

Analizuje sie cztery rézne systemy termoizolacji stosowane do docieplania obiek-
tow zabytkowych umozliwiajgce poprawe parametrow termicznych scian i zapew-

niajgce utrzymanie odpowiednich parametréw wilgotnosciowych we wnetrzach:
a) systemy z wykorzystaniem ptyt z pianki poliuretanowej
(ptyty IQ-THERM oraz ptyty EUROTHANE G),
b) system oparty o ptyty klimatyczne,
c) system z wykorzystaniem bloczkow YTONG MULTIPOR.

4. Kryteria doboru optymalnej grubosci docieplenia

Analizuje sie mozliwosci spetnienia kryteriow audytingu energetycznego dotycza-
cych wyboru optymalnej grubosci docieplenia oraz wymagan warunkéw technicz-

nych (WT2008) dla budynkéw przebudowywanych.

Zgodnie z wymaganiami audytu energetycznego [21] grubos$¢ docieplenia $cian
zewnetrznych powinna zapewni¢ uzyskanie wartosci oporu cieplnego przegréd

po termomodernizacji na nastepujacym poziomie:
R1 24,0 (M?K)/W,

co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta scian:
U; £ 0,25 W/(m?3K).

Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych [23] wartos¢ dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta dla scian zewnetrznych uzalezniona jest od

temperatury wewnetrznej.

Ze wzgledu na projektowany sposéb wykorzystania obiektu do analizy przyjmuje
sie wymagania bardziej rygorystyczne (dotyczace pomieszczen o temperaturze
wewnetrznej t, > 16°C) okreslajagce wartosé dopuszczalnego wspétczynnika

przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych na poziomie Umax = 0,30 W/(m?K).

Zgodnie z WT2008 [23] wspétczynnik ten mozna zwiekszy¢é w przypadku budyn-
kow przebudowywanych o 15%, co okresla warto$¢ Unmax przyjmowang do dalszej

analizy w odniesieniu do ocenianego obiektu réwna: Upax = 0,35 W/(m?K).

Uwaga:

Analize izolacyjnosci cieplnej przegréd przeprowadza sie dla warunkow sredniowil-

gotnych.
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A) Systemy termoizolacji z wykorzystaniem ptyt z piank I poliuretanowe;j
1) System termoizolacji IQ-THERM

System 1Q-Therm opracowany przez firme Remmers jest systemem termoizolacji
wewnetrznej tgczacym aktywnos$¢ kapilarng, termoizolacyjnos¢ i zdolnos¢ regulacii
zawartosci wilgoci w powietrzu.

Podstawowym sktadnikiem systemu jest ptyta z twardej pianki poliuretanowej 1Q-
Therm o wysokich parametrach termoizolacyjnych. W plycie wykonano regularnie
rozmieszczone otwory przebiegajace prostopadle do jej zewnetrznej powierzchni,

ktére fabrycznie wypetniono specjalnym, bardzo aktywnym kapilarnie, materiatem
mineralnym.

Pilyty mocuje sie na wewnetrznej powierzchni scian, uzywajgc specjalnie dobranej
mineralnej zaprawy klejowej, a nastepnie pokrywa lekkim, porowatym tynkiem mine-
ralnym o grubosci 10 do 15 mm, stanowigcym warstwe sorpcyjna.

Warstwa sorpcyjna buforuje wilgo¢ i reguluje wilgotno$¢ powietrza, zapewniajgc pra-
widtowy klimat pomieszczen i dodatkowo chronigc je przed powstawaniem plesni.

IQ-Therm dzieki sitom kapilarnym (ktérych dziatanie skierowane jest do wewnatrz),
wykorzystujgc zdolno$¢ przewodzenia wilgoci, transportuje jej nadmiar ku powierzch-
ni wnetrza pomieszczenia. Tam jest powoli odprowadzana poprzez odparowywanie.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta piyt: A = 0,031 W/(m K).
Piyty o wymiarach 1200x600 mm dostepne sg jedynie w jednej grubosci — 50 mm

Podstawowe dane techniczne piyt IQ-Therm przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1 Dane techniczne ptyt IQ-Therm [41]

Lp. [Nazwa Jednostka Wartos¢

1 | Wymiary plyty (dt./szer./gr.) mm (1200 +1)/(600 +1)/(50 £2)
2 | Ciezar wtasciwy w stanie suchym kg/m?® ok. 45

3 | Wspodiczynnik przewodzenia ciepta o W/(mK) 0,031

4 V\_/ytrzyma+osc na rozcigganie KkPa ok 115

pionowo do powierzchni piyty

5 | Dyfuzja pary wodnej p ok. 27

6 | Nasigkliwo$é powierzchniowa kg/(m?h°®) 0,774

7 | Klasyfikacja ogniowa B2

Przyktadowe realizacje:

1) Budynek zabytkowej synagogi w Zamosciu (XVII w.)

2) Budynek zabytkowej mleczarni z poczatku XX w. w Nowym Dworze Gdanskim
(Zutawski Park Historyczny)

3) Budynek Bankhausu i spichlerza w Wolfenbuttel (XVI w. i 1871 r.)

4) Budynek Czerwonego Krzyza w Stadtoldendorf.

W tabeli 4.2 zamieszczono obliczenia ilustrujgce poprawe izolacyjnosci cieplnej scian
zewnetrznych budynku dworu w wyniku docieplenia ich ptytami 1Q-Therm.

Z tabeli 4.2 wynika, ze zastosowanie piyt 1Q-Therm umozliwia obnizenie wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych budynku dworu o 64+69% dla
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Scian parteru oraz o 74% dla scian pietra |, czyli znacznie wptywa na zmniejszenie
strat ciepta przez analizowane przegrody budowlane.
Jednakze zastosowanie ptyt 1Q-Therm nie zapewnia spetnienia kryterium wynikajg-
cego z wymagan audytu energetycznego [21], gdyz opor cieplny przegréd po docie-
pleniu jest mniejszy o minimalnie wymaganego:

R; = 2,17+2,51 (M?K)/W < Rpin = 4,0 (M?K)/W.

Dany system docieplenia nie gwarantuje roéwniez spetnienia wymagan warunkow
technicznych [23], gdyz uzyskane wspotczynniki przenikania przegréd sg wieksze od
maksymalnie dopuszczalnych:

U; = 0,40+0,49 W/(m?K) > Umax = 0,35 W/(m?K).

Tabela 4.2
Ocena izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych budynku dworu po dociepleniu
przy zastosowaniu systemu 1Q-Therm

Sciany zewnetrzne
Lp. |[Nazwa Oznacz. | Jednostka | parteru - 1 | parteru - 2 pietra |
(48,5 cm) (63,5 cm) (32,5 cm)
1 [Wspotczynnik pr?el?lka.nl.a ciepta U, Wi(m? K) 1,36 112 1,79
przegrody w stanie istniejacym
2 |Opor cl|eplny.p.rzegrody R, (m? K)W 0,74 0,89 0,56
w stanie istniejacym
3 Qrubo§c doglatkoyvej warstwy g cm 5 5 5
izolacji termicznej
4 Wspollfczy.nnlk pr.zewodzenla ciepta A WI/(mK) 0,031
materiatu izolacyjnego
5 [2wiekszenie oporu cieplnego AR (m? KW 1,61 1,61 1,61
Opor C|eplr.1y p[zegrody R, (m? KYW 2.35 2,51 217
po modernizacji
7 |Wspotczynnik przenlll<an|? ciepta U, Wi(m? K) 0,43 0,40 0,46
przegrody po modernizacji
8 |Obnizenie wielkosci wspoétczynnika
przenikania ciepta w poréwnaniu AU % -69 -64 -74
ze stanem obecnym

2) System termoizolacji z wykorzystaniem ptyt EUROTHANE G

System oparty na wykorzystaniu ptyt EUROTHANE G opracowany zostat przez firme
Recticel 1zolacje z przeznaczeniem do termoizolacji oraz wykanczania scian i sufitow
w pomieszczeniach od wewnatrz oraz do termoizolacji strychow.

Eurothane G sg to twarde piyty poliuretanowe jednostronnie pokryte ptytg kartonowo-
gipsowa o grubosci 9,5 mm.

Miedzy warstwag poliuretanu i gipsu znajduje sie warstwa paroizolaciji.

Piyty Eurothane G majg wymiary 2600x1200 mm i dostepne sg w grubosciach PUR
od 20 do 60 mm (oraz na zamowienie 70-120 mm) + grubos$¢ piyty GK.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta piyty: & = 0,023 W/(m K).
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Plyty zamontowane mogq zosta¢ bezposrednio na podtozu metodg klejenia lub na
podtozu drewnianym.

Podstawowe dane techniczne piyt Eurothane G przedstawiono w tabeli 4.3.

Tabela 4.3 Dane techniczne ptyt Eurothane G [41]

Lp. [Nazwa Jednostka Wartosc¢
1 |Wymiary piyt
a) dlugosc mm 2600
b) szerokos¢ mm 1200
c) grubos¢ PUR mm 20-30-40-50-60
(na zaméwienie 70-120 mm)
2 |Gesto$¢ objetosciowa kg/m?® 30
3 |Wspditczynnik przewodzenia ciepta A W/(mK) 0,023
4 |Opdr na przenikanie pary wodnej p 50 — 100
Materiat nierozprzestrzeniajacy ognia
5 [Klasyfikacja ognhiowa Euroklasa B s1 dO
wg certyfikatu 14884 C

W tabeli 4.4 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej $cian
zewnetrznych budynku dworu w wyniku docieplenia ich ptytami Eurothane G o réznej
grubosci (petny asortyment grubosci deklarowany przez producenta).

Z tabeli 4.2 wynika, ze zastosowanie ptyt Eurothane G umozliwia:

a) spetnienie kryterium wynikajacego z wymagan audytu energetycznego [21]

(R1 = Rmin = 4,0 (M?K)/W) zaréwno dla $cian zewnetrznych parteru, jak i pietra |
przy grubosci materiatu izolacyjnego rownej 8 cm (wariant nr 7);

b) spelnienie wymagan warunkow technicznych [23] dotyczacych wspoéiczynnika
przenikania ciepta przegréd (Ui < Umax = 0,35 W/(m?K)) dla poszczegélnych ro-
dzajow analizowanych scian zewnetrznych przy nastepujacej grubosci izolacji
termicznej z poliuretanu:

- §ciany zewnetrzne parteru : 5 cm (wariant nr 4);
- Sciany zewnetrzne pietra | : 6 cm (wariant nr 5).

Przy grubosci izolacji réwnej 8 cm mozliwe jest obnizenie wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta scian zewnetrznych budynku dworu o 80+86%, tj. do poziomu:

- $ciany zewnetrzne parteru — 1 (48,5 cm) : U; = 0,24 W/(m?K)

- éciany zewnetrzne parteru — 2 (63,5 cm) : U; = 0,23 W/(m?K)

- sciany zewnetrzne pietra | (32,5 cm) : U; = 0,25 W/(m?K)

Docieplenie $cian gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujgcego spetnienie wy-
magan warunkow technicznych (parter — 5 cm i pietro | — 6 cm) umozliwia obnizenie
wartosci wspoitczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych budynku dworu o
71+75% dla scian parteru i 0 82% dla scian zewnetrznych pietra, tj. do poziomu:

- éciany zewnetrzne parteru — 1 (48,5 cm) : U; = 0,34 W/(m?K)

- éciany zewnetrzne parteru — 2 (63,5 cm) : U; = 0,33 W/(m?K)

- sciany zewnetrzne pietra | (32,5 cm) : U; = 0,32 W/(m?K).
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Tabela 4.4
Ocena izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu systemu EUROTHANE G

Rodzaj Wartos¢
Lp. |Nazwa scian Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |Wspébiczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 1,36
przegrody w stanie istniejacym $ciany parteru - 2 U, W/(m? K) 1,12
$ciany pietra | 1,79
2 |Opdr cieplny przegrody $ciany parteru - 1 0,74
w stanie istniejgcym $ciany parteru - 2 R, (m? K)/W 0,89
$ciany pietra | 0,56
3 |Grubos¢ dodatkowej warstwy
. . . . g cm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
izolacji termicznej
4 |Wspotczynnik przewodzenia ciepta
_— : A W/(mK) 0,023
materiatu izolacyjnego
5 |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)w | 0,87 | 1,30 | 1,74 | 2,17 | 2,61 | 3,04 | 3,48 | 3,91 | 4,35 | 4,78 | 5,22
6 |Opdr cieplny przegrody $ciany parteru - 1 1,60 | 2,04 | 2,47 | 2,91 | 3,34 | 3,78 | 4,21 | 4,65 | 5,08 | 5,52 | 5,95
po modernizacji $ciany parteru - 2 R; (m?>K)w | 1,76 | 2,20 | 2,63 | 3,07 | 3,50 | 3,94 | 4,37 | 4,81 | 5,24 | 5,68 | 6,11
$ciany pietra | 1,43 11,86 | 2,30 | 2,73 | 3,17 | 3,60 | 4,04 | 4,47 | 4,91 | 5,34 | 5,78
7 |Wspdtczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 0,6210,491]040]0,34|0,30|0,26 |0,24(0,22|0,20]| 0,18 | 0,17
przegrody po modernizaciji $ciany parteru - 2 U, W/(m?K) | 0,57 | 0,46 | 0,38 [ 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,16
$ciany pietra | 0,70 ( 0,54 | 0,44 { 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,17
8 |Obnizenie wielkosci wspéiczynnika | $ciany parteru - 1 54| 64| -70 )| -75 | -78 | 81| -83 | -84 | -86 | -87 | -88
przenikania ciepta w poréwnaniu $ciany parteru - 2 AU % 49 | 59 | 66 | -71 | -75 | -77 | 80 | -81 | -83 | -84 | -85
ze stanem obecnym $ciany pietra | 61| -70 | -76 | -80 | 82 | -84 | 86 | -88 [ -89 [ -90 | -90
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B) System termoizolacji z wykorzystaniem ptyt klim atycznych

Analize przeprowadza sie na przyktadzie systemu termoizolacji opartego na ptytach
RENOVARIO (inna zamienna nazwa handlowa Calsitherm) oferowanych przez firme
Ecovario (produkcja Calsitherm — Niemcy).

Piyty klimatyczne wytwarzane sg z silikatu wapiennego, materiatu na bazie mineral-
nej. Krysztatki silikatu wapiennego tworzg mikroporowaty szkielet. Miliardy tych mi-
kroporow sg powigzane wzajemnie miedzy sobg i otaczajagcym z zewnatrz powie-
trzem, co umozliwia uzyskanie wysokiej kapilarnosci. Jest to materiat paroprzepusz-
czalny, posiadajgcy otwarte pory, kapilarnie aktywny, termoizolacyjny, niepalny oraz
zapobiegajacy tworzeniu sie plesni i zagrzybienia (pH ptyty =10).

W zetknieciu sie z mokrg powierzchnig ptyta poprzez system kapilarny wchtania wil-
go¢, przetransportowuje jg na powierzchnie, z ktérej samoczynnie odparowuje.

Plyty mocuje sie na wewnetrznej powierzchni scian. Komponenty systemowe (spe-
cjalny klej, srodek gruntujacy i gtadz szpachlowa) sg dopasowane wiasciwosciami do
piyt i stanowig razem paroprzepuszczalny i aktywnie kapilarny system.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta piyt: A = 0,059 W/(m K).

Piyty o wymiarach 1250x1000 mm dostepne sg w grubosci : 25, 30 i 50 mm
Wymiary ptyt do wnek okiennych: 500x250x15 mm.

Podstawowe dane techniczne ptyt RENOVARIO przedstawiono w tabeli 4.5.

Tabela 4.5 Dane techniczne ptyt Renovario / Calsitherm [41]

Lp. |[Nazwa Jednostka Wartosc¢
1 |Wymiary piyt
d) dlugosé mm 1250
e) szerokos¢ mm 1000
f) grubosc¢ mm 25 —-30-50
2 | Wymiary ptyt do wnek okiennych mm 500 / 250 /15
3 |Gestos¢ objetosciowa kg/m?® 200-240
4 |Porowatosc % > 90
5 |Wytrzymatos¢ na sciskanie MPa >1
6 [Wspdiczynnik przewodzenia ciepta A W/(mK) 0,059
7 |Wspditczynnik oporu dyfuzyjnego p 3-6
8 [Klasyfikacja ogniowa Materiat niepalny — klasa A1

Przyktadowe realizacje:

1) Zabytkowy dom z muru pruskiego — Poznan (Ostrow Tumski)
2) Zyrardow — ,Lofty de Girarda” (budynek ,Nowej Przedzalni”)
3) Wroctaw — Zabytkowa kamienica (Rynek 50)
4) Bialystok — Budynek Sadu Apelacyjnego

5) Pruszkéw — Szpital Psychiatryczny w Tworkach (Pawilon V)
6) Bydgoszcz (Zupy) — budynek przy osiedlu Park Arkada

7) Historyczna Sala BHP w Stoczni Gdanskiej

8) Wroctaw Pracze — Zabytkowy budynek Dworca PKP.
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W tabeli 4.6 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej $cian
zewnetrznych budynku dworu w wyniku docieplenia ich ptytami klimatycznymi Re-
novario o grubosciach oferowanych przez producenta.

Tabela 4.6

Ocena izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych budynku dworu po dociepleniu
przy zastosowaniu systemu ptyt klimatycznych Renovario

Rodzaj Wartos¢
Lp. |Nazwa Scian Oznacz. | Jednostka| Numer wariantu
1 2 3
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 1,36
przegrody w stanie istniejacym $ciany parteru - 2 U, W/(m? K) 1,12
$ciany pietra | 1,79
2 |Opdr cieplny przegrody $ciany parteru - 1 0,74
w stanie istniejacym $ciany parteru - 2 R, (m? K)/W 0,89
$ciany pietra | 0,56
3 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy
. . . . g cm 2,5 3 5
izolacji termicznej
4 |Wspétczynnik przewodzenia ciepta
e ) A W/(mK) 0,059
materiatu izolacyjnego
5 |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)w | 0,42 | 0,51 | 0,85
6 |Opor cieplny przegrody $ciany parteru - 1 1,16 | 1,24 | 1,58
po modernizaciji $ciany parteru - 2 R, (M2 KYW | 1,32 | 1,40 | 1,74
$ciany pietra | 0,98 | 1,07 | 1,41
7 |Wspdlczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 0,86 | 0,80 | 0,63
przegrody po modernizacji $ciany parteru - 2 U, wW/(m?K) | 0,76 | 0,71 | 0,57
$ciany pietra | 1,02 | 0,94 | 0,71
8 |Obnizenie wielkosci wspoétczynnika | $ciany parteru - 1 -37 -41 -54
przenikania ciepta w poréwnaniu $ciany parteru - 2 AU % -32 -36 -49
ze stanem obecnym $ciany pigtra | -43 -48 -60

Z tabeli 4.6 wynika, ze zastosowanie pityt Renovario przy najwiekszej dostepnej w
asortymencie grubosci 50 mm umozliwia obnizenie wartosci wspoétczynnika przenika-
nia ciepta $cian zewnetrznych budynku dworu o 49+54% dla Scian parteru oraz o
60% dla scian pietra |.

Zastosowanie ptyt klimatycznych Renovario nie zapewnia jednak spetnienia kryterium
wynikajgcego z wymagan audytu energetycznego [21], gdyz opér cieplny przegrod
po dociepleniu jest mniejszy o minimalnie wymaganego:

R; = 1,41+1,74 (M*K)W < Rpin = 4,0 (M?K)/W.

Dany system docieplenia nie gwarantuje rowniez spetnienia wymagan warunkow
technicznych [23], gdyz uzyskane wspotczynniki przenikania przegréd sg wieksze od
maksymalnie dopuszczalnych:

Uy = 0,57+0,71 W/(m?K) > Umax = 0,35 W/(m?K).
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C) System termoizolacji z wykorzystaniem bloczkéw YTONG MULTIPOR

Bloczki YTONG MULTIPOR oferowane przez firme Xella sg niezwykle lekka odmiang
autoklawizowanego betonu komérkowego. Podobnie jak bloczki YTONG powstajg z
naturalnych surowcow: wapna, piasku, cementu i wody. Materiat ten cechuje wysoka
izolacyjnosc¢ termiczna, niepalnosé¢ (klasa reakcji na ogien Al) oraz bardzo dobra pa-
roprzepuszczalnosé.

Najwazniejszg zaletg mineralnych ptyt YTONG MULTIPOR jest mozliwos¢ ich zasto-
sowania jako izolacja scian od wewnatrz bez stosowania paroizolaciji

Bloczki YTONG MULTIPOR wykazujg zdolnos¢ do regulacji wilgotnosci pomiesz-
czen. W przypadku nadmiaru wilgoci chtong jg i zamykajg wewnatrz porow. Podczas
okresow cieptych i ogrzewania, oddajg wilgo¢ z powrotem do wnetrza.

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta bloczkow YTONG MULTIPOR:

2 = 0,045 W/(m K).
Bloczki o wymiarach 600x390 mm dostepne sg w grubosciach od 50 do 200 mm.

Podstawowe wiasciwoséci i dane techniczne bloczkdw YTONG MULTIPOR przedsta-
wiono w tabeli 4.7.

Tabela 4.7 Dane techniczne bloczkow YTONG MULTIPOR [41]

Lp. [Nazwa Jednostka Wartosc¢
1 |Wymiary piyt
g) dlugosé mm 600
h) szerokos¢ mm 390
i) grubos¢ mm 50; 60; 80; 100; 120; 140; 160;
180; 200
2 |Gestos¢ objetosciowa kg/m?® okoto 115
3 |Wytrzymalos¢ na sciskanie kPa = 350
4 |Wytrzymatos¢ na rozcigganie kPa =80
5 |Wspdiczynnik przewodzenia ciepta A W/(mK) 0,045
6 Wspé’;czynn_ik oporu dyfuzyjnego 3
pary wodnej u
7 |Klasyfikacja ognhiowa Al (niepalne)

Przyktadowe realizacje:

1) XVIII w. Spichlerz w Gorzowie Wielkopolskim

2) Budynek Wiezy Cisnien w Radomiu

3) Zabytkowy budynek sadu w Poznaniu

4) Renowacja kamienicy w Szczecinie

5) Adaptacja budynku starego mtyna we Lwéwku na budynek mieszkalny

6) Adaptacja koszar w Poczdamie do celow mieszkaniowych

7) Renowacja starego miyna w Prenzlau

8) Adaptacja Sali przemystowej na biuro architektoniczne w Norymbergii

9) Dworzec kolejowy z XIX w. w Schwetzingen (pierwszy zabytkowy dom pasywny w
Europie)

10)Patac w Lieser (zabytkowa remiza).
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W tabeli 4.8 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej scian
zewnetrznych budynku dworu w wyniku docieplenia ich bloczkami YTONG MULTI-
POR o roznej grubosci (petny asortyment grubosci deklarowany przez producenta).

Z tabeli 4.8 wynika, ze zastosowanie bloczkow YTONG MULTIPOR umozliwia:

a) Spelnienie kryterium wynikajgcego z wymagan audytu energetycznego [21], tj.:
R1 = Rmin = 4,0 (M?K)/W
- dla $cian zewnetrznych parteru przy grubosci bloczkéw izolacyjnych rownej 14
cm (Sciany — 2 ;wariant nr 6) i 16 cm (Sciany — 1; wariant nr 7);
- dla $cian zewnetrznych pietra | — przy grubosci bloczkow réwnej16 cm.
W celu ujednolicenia grubosci stosowanego materiatu izolacyjnego powinno sie
przyjac¢ grubos¢ bloczkow réwng 16 cm.

b) Spetnienie wymagan warunkéw technicznych [23] dotyczacych wspoétczynnika
przenikania ciepta przegréd (Ui € Umax = 0,35 W/(m?K)) dla poszczegéinych ro-
dzajow analizowanych Scian zewnetrznych przy nastepujacej grubosci izolacji
termicznej z bloczkbw YTONG MULTIPOR:

- Sciany zewnetrzne parteru : 10 cm (wariant nr 4);
- sciany zewnetrzne pietra | : 12 cm (wariant nr 5).

Przy grubosci izolacji rownej 16 cm przyjetej dla wszystkich rodzajéw wystepujacych
Scian zewnetrznych (wariant nr 7) mozliwe jest obnizenie wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta analizowanych przegréd budynku dworu o 80+86%, tj. do pozio-
mu:

- éciany zewnetrzne parteru — 1 (48,5 cm) : U; = 0,23 W/(m?K)

- éciany zewnetrzne parteru — 2 (63,5 cm) : U; = 0,22 W/(m?K)

- Sciany zewnetrzne pietra | (32,5 cm) : U; = 0,24 W/(m?K)

Docieplenie $cian gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujgcego spetnienie wy-
magan warunkow technicznych (parter — 10 cm i pietro | — 12 cm) umozliwia obnize-
nie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta scian zewnetrznych budynku dworu o
71+75% dla Scian parteru i 0 83% dla scian zewnetrznych pietra, tj. do poziomu:

- éciany zewnetrzne parteru — 1 (48,5 cm) : U; = 0,34 W/(m?K)

- éciany zewnetrzne parteru — 2 (63,5 cm) : U; = 0,32 W/(m?K)

- sciany zewnetrzne pietra | (32,5 cm) : U; = 0,31 W/(m?K).

53

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2011 +



Zespot Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

Tabela 4.8
Ocena izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu bloczkow YTONG MULTIPOR

Rodzaj Wartos¢
Lp. |Nazwa Scian Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Wspéitczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 1,36
przegrody w stanie istniejacym $ciany parteru - 2 U, W/(m? K) 1,12
$ciany pietra | 1,79
2 |Opdr cieplny przegrody $ciany parteru - 1 0,74
w stanie istniejacym $ciany parteru - 2 R, (m? K)/W 0,89
$ciany pietra | 0,56
3 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy
, N , , g cm 5 6 8 10 12 14 16 18 20
izolacji termicznej
4 |Wspbtczynnik przewodzenia ciepta
o ) A W/(mK) 0,045
materiatu izolacyjnego
5 [2Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?Kyw | 1,11 | 1,33 | 1,78 | 2,22 | 2,67 | 3,11 | 3,56 | 4,00 | 4,44
6 |[Opdr cieplny przegrody $ciany parteru - 1 1851207 (251]296| 340 | 3,85]| 4,29 | 4,74 | 5,18
po modernizaciji $ciany parteru - 2 R; (m?K)Yw | 2,00 |223|267]|312| 356 |4,00| 445|489 |534
$ciany pietra | 1,67 | 1,89 | 2,34 | 2,78 | 3,23 | 3,67 | 4,11 | 4,56 | 5,00
7 [Wspodtczynnik przenikania ciepta $ciany parteru - 1 0,54 (0,48 0,40 (0,34 |0,29 (0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19
przegrody po modernizacji $ciany parteru - 2 U, w/(m?K) | 0,50 | 0,45 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,19
$ciany pietra | 0,60 | 0,53 | 0,43 | 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,22 | 0,20
8 |[Obnizenie wielkosci wspétczynnika $ciany parteru - 1 -60 | 64 | 72| -75 | -78 | -81 | 83 | -84 | -86
przenikania ciepta w poréwnaniu $ciany parteru - 2 AU % 551 60| 67 | -72 | -75 | -78 | -80 | -82 | -83
ze stanem obecnym $ciany pietra | 67| -70 | -76 | -80 | -83 | -85 | -86 | -88 | -89
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Poréwnanie systemow i wnioski

W tabeli ponizej zamieszczono poréwnanie przeanalizowanych systemow pod katem
termoizolacyjnosci wyrobéw oraz mozliwosci poprawy izolacyjnosci cieplnej scian
zewnetrznych budynku dworu

Wspotczynnik [ Asortyment | Mozliwos¢ spetnienia Mozliwosci
Lp. [Nazwa systemu przewodzenia dostepnych wymagan obnizenia wspéicz.
ciepta A grubosci WT i AUDYTU przenikania ciepta
[W/(mK)] [cm] (wymagane grubosci) [%]
1 [IQ-Therm 0,031 tylko 5 cm nie spetnia - (64+74)%
2:3:4;5 6cm WT: 56 cm - (71+82)%
2 |EUROTHANE G 0,023 7212
eem AUD : 8 cm - (80+86)%
na zamoéwienie
3 [Plyta klimatyczna
el i i - = 0,
RENOVARIO 0,059 2,5;3;5cm nie spetnia (49+60)%
4 |Bloczki 5; 6; 8; 10; 12; WT: 1012 cm - (71+83)%
0,045
YTONG MULTIPOR 14; 16; 18; 20 | AUD: 14+16 cm - (78+86)%

Z zestawienia wynika, ze:

1) Najlepszg izolacyjnoscig cieplng charakteryzujg sie wyroby oparte na wykorzysta-
niu poliuretanu (EUROTHANE G i IQ-Therm), co pozwala na osiggniecie porow-
nywalnych efektow energetycznych przy grubosciach 2-krotnie mniejszych w po-
réwnaniu z innymi systemami.

Najlepsze w tej grupie ptyty EUROTHANE G umozliwiajg spetnienie wymagan
warunkéw technicznych i audytu energetycznego przy grubosciach izolacji na po-
ziomie odpowiednio: 5+6 i 8 cm (ostatnia grubo$¢ na zamowienie).

Piyty 1Q-Therm, pomimo dobrej izolacyjnosci cieplnej, dostepne sg jedynie w jed-
nej grubosci, co ogranicza mozliwosci dostosowania sie do wymagan warunkow
technicznych i audytu energetycznego.

2) Dosyc¢ dobrg izolacyjnoscig cieplng (porownywalng z wiasciwosciami termoizola-
cyjnymi styropianu i wetny mineralnej) charakteryzujq sie bloczki z betonu komor-
kowego YTONG MULTIPOR dostepne w grubosciach od 5 do 20 cm.

Spetnienie wymagan warunkow technicznych i audytu energetycznego osiggalne
jest przy grubosciach izolacji (odpowiednio): 10+12 i 14+16 cm.

3) Piyty klimatyczne charakteryzujg sie najnizszymi spos$rod przeanalizowanych sys-
teméw whasciwosciami izolacyjnymi, zas oferowany asortyment grubosci nie daje
mozliwosci spetnienia wymagan obowigzujgcych przepisow.

Okreslone w analizie grubosci materiatow izolacyjnych stanowig wstepne zalecenia i
wytyczne pokazujgce mozliwosci spetnienia wymagan audytu energetycznego i obo-
wigzujgcych warunkéw technicznych.

Ostateczny wybér rodzaju i grubosci izolacji powinien by¢ przeprowadzony przez pro-
jektanta po przeprowadzeniu obliczeh cieplno-wilgotnosciowych (okreslenie tzw.
Jpunktu rosy”, ktéry w przypadku termoizolacji od wewnatrz przesuwa sie do we-
wnatrz budynku).

Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu nalezy oczekiwac¢ réwniez pewnych
ograniczen ze strony konserwatora zabytkdw, ktéry moze nie wyrazi¢ zgody na za-
stosowanie okreslonych materiatdw izolacyjnych lub ograniczyé grubosé¢ ich stoso-
wania.
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4.1.2. Docieplenie stropu nad piwnic g

1. Cel usprawnienia
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez strop nad piwnicg .
Usprawnienie powinno by¢ realizowane w przypadku, kiedy po modernizacji
obiektu pomieszczenia piwnic pozostang nieogrzewane.

2. Sposob realizacji
Usprawnienie moze byc realizowane poprzez:
a) docieplenie stropu nad piwnicg od strony pomieszczen piwnicznych;
b) docieplenie stropu nad piwnicg od strony pomieszczen zlokalizowanych na
poziomie parteru.

3. Proponowane technologie docieplenia

1) Docieplenie stropu od strony pomieszczeh piwnicznych
Ze wzgledu na wystepujace w piwnicach sklepienia kolebkowe proponowang
technologig docieplenia jest natrysk piankg poliuretanowg z nastepujgcym po
nim otynkowaniem stropu.

2) Docieplenie stropu od strony pomieszczen zlokalizowanych nad piwnicg na
poziomie parteru
Realizacja usprawnienia poprzez docieplenie podiogi pomieszczen w przy-
ziemiu przy pomocy styropianu lub wetny mineralnej.

4. Kryteria doboru optymalnej grubosci docieplenia

Analizuje sie mozliwosci spetnienia kryteriow audytingu energetycznego dotycza-
cych wyboru optymalnej grubosci docieplenia [21] oraz wymagan warunkow tech-
nicznych (WT2008) [23] dla budynkdéw przebudowywanych.
Zgodnie z wymaganiami audytu energetycznego [21] grubos¢ docieplenia stropu
nad piwnicg nieogrzewang powinna zapewni¢ uzyskanie wartosci oporu cieplne-
go przegrody po termomodernizacji na nastepujacym poziomie:

R1 22,0 (M*K)/W ,
co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta stropu:

U; £ 0,50 W/(m?3K).

Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych [23] wartos¢ dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta dla stropow nad nieogrzewanymi kondygna-
cjami podziemnymi wynosi: Unax = 0,45 W/(m?K).

Zgodnie z WT2008 wspotczynnik ten mozna zwiekszy¢ w przypadku budynkéw
przebudowywanych o 15%, co okresla wartos¢ Unax przyjmowang do dalszej ana-
lizy w odniesieniu do ocenianego obiektu réwng; Umax = 0,52 W/(m?K).

Uwaga:
Analize izolacyjnosci cieplnej przegréd przeprowadza sie dla warunkéw sredniowil-
gotnych.

A) Docieplenie stropu od strony pomieszcze  n piwnicznych
Usprawnienie realizowane jest od strony pomieszczen piwnicznych poprzez wykona-
nie natrysku piankg poliuretanowg oraz otynkowanie stropu.

Natrysk wykonywany jest z wykorzystaniem pianki IZOPIANOL 03/35 N przeznaczo-
nej do wykonywania izolacji termicznych scian i stropow od wewnatrz pomieszczen.

56

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2011 ¢



Zesp6t Dworsko-Ogrodowy: Budynek dworu w Gdansku, ul. Traugutta 94

IZOPIANOL 03/35 N jest sztywng piankg poliuretanowg powstajacg przez zmieszanie
dwoch cieklych sktadnikow.

Pierwszy skfadnik (IZOPIANOL 03 35 N) jest mieszaning polio li i srodkéw pomocni-
czych, sktadnik drugi (PUROCYN B) — polimerycznym dwuizocyjanianem dwufeny-
lometanu.

Bezposrednio przed natryskiem sktadniki pianki miesza sie mechanicznie w proporciji
objetosciowej 1:1. Natrysk pianki na izolowang powierzchnie odbywa sie warstwami,
bezposrednio na budowie, przy uzyciu specjalistycznych agregatow.

Zgodnie z Aprobatg techniczng ITB AT-15-7830/2009 przy projektowaniu izolacji ter-
micznych dla pianki IZOPIANOL 03/35 N nalezy przyjmowac obliczeniowg wartos¢
wspotczynnika przewodzenia ciepta rowng: A = 0,028 W/(m K).

Podstawowe dane techniczne pianki IZOPIANOL 03/35 N przedstawiono w tabeli 4.9.

Tabela 4.9 Dane techniczne pianki IZOPIANOL 03/35 N
(Aprobata Techniczna ITB AT-15-7830/2009)

Lp. [Nazwa Jednostka Wartos¢
1 |Gestos¢ pozorna kg/m?® 37 £10%
2 Nasiqklivyosé woda po 24 h., kg/m? <02

przy czesciowym zanurzeniu
3 |Wytrzymatos¢ na sciskanie kPa =180
4 \Wytrzymatos¢ na rozcigganie kPa > 300
5 |Wspotczynnik przewodzenia ciepta A
a) deklarowany w temperaturze W/(mK) 0,022
+10°C w stanie suchym
b) obliczeniowy do projektowania W/(mK 0,028
izolacji termicznej
Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p 28,7
Klasyfikacja ogniowa wyréb Sarﬁog asnacy

W tabeli 4.10 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej stro-
pow nad piwnicami budynku dworu w wyniku docieplenia ich metodg natrysku przy
wykorzystaniu pianki poliuretanowej o réznych grubosciach.

Z tabeli 4.8 wynika, ze zastosowanie natrysku na strop piwnicy pianka poliuretanowg
umozliwia:
a) Spetnienie kryterium wynikajacego z wymagan audytu energetycznego [21] do-
tyczacych termomodernizacji stropéw nad piwnicg nieogrzewana, tj.:
R1 = Rmin = 2,0 (M?K)/W
przy grubosci izolacji termicznej rownej 4 cm (wariant nr 3) .
b) Spelnienie wymagan warunkoéw technicznych [23] dotyczgcych wspotczynnika
przenikania ciepta przegréd (U < Umax = 0,52 W/(m?K)) przy grubosci izolacji ter-
micznej z pianki rownej 3 cm (wariant nr 2).

Przy grubosci izolacji rownej 4 cm (wariant nr 3) mozliwe jest obnizenie wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi budynku
dworu o 60+62%, tj. do poziomu: U; = 0,42+0,43 W/(m?K).

Docieplenie stropéw gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujgcego spetnienie
wymagan warunkow technicznych (3 cm — wariant 2) umozliwia obnizenie wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta stropéw o 53+55%, tj. do poziomu: U; = 0,49+0,51
W/(m3K).
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Tabela 4.10

Ocena izolacyjnosci cieplnej stropu nad piwnicg budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu natrysku piankg poliuretanowg

Rodzaj Wartosé
Lp. |Nazwa stropu Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [Wspdiczynnik przenikania ciepta strop nad piw nicg - 1 1,12
Pyt praeniana ciep — U | wim?K)

przegrody w stanie istniejgcym strop nad piw nica - 2 1,04

2 |Opor cieplny przegrod strop nad piw nicg - 1 0,89
PeT SIBPTY Precarony L Ro | (m2Kyw

W stanie istniejagcym strop nad piw nicg - 2 0,96
3 |Grubos¢ dodatkowej warstwy

. . . . g cm 2 3 4 5 6 7 8 9 10

izolacji termicznej
4 [Wspbtczynnik przewodzenia ciepta

L . A W/(mK) 0,028

materiatu izolacyjnego
5 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)yw | 0,71 | 1,07 | 1,43 | 1,79 | 2,14 | 2,50 | 2,86 | 3,21 | 3,57
6 |[Opdr cieplny przegrody strop nad piw nicg - 1 R 2 KW 1,61(1,9 | 232|268 (304|339 3,75 | 4,11 | 4,46

po modernizacji strop nad piw nicg - 2 ! (m=K) 1,68 |1 2,031 2,39 | 2,75 | 3,10 | 3,46 | 3,82 | 4,18 | 4,53
7 |Wspétczynnik przenikania ciepta strop nad piw nicg - 1 u Wim2 K 0,62 |0,51(0,43(0,37|0,33]0,29|0,27 | 0,24 | 0,22

o m

przegrody po modernizaciji strop nad piw nica - 2 ! ( ) 0,60 [ 0,49 | 0,42 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,26 | 0,24 | 0,22
8 |Obnizenie wielkosci wspdétczynnika strop nad piw nicg - 1 44 | 55 | 62 | 67 | -71 | -74 | -76 | -78 | -80

przenikania ciepta w poréwnaniu strop nad piw nicg - 2 AU % 43 | 53 | 60 | 65 [ 69 | -72 | -75 | -77 | -79

ze stanem obechym
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B) Docieplenie stropu nad piwnic g od strony pomieszcze n parteru

Inng alternatywg docieplenia stropu nad piwnicg nieogrzewang jest realizacja
usprawnienia od strony pomieszczen parteru zlokalizowanych nad piwnicg poprzez
docieplenie podtogi tych pomieszczen przy pomocy styropianu lub welny mineralne;.

Usprawnienie powinno by¢ realizowane w tym przypadku w potaczeniu z docieple-
niem podtdg na gruncie wystepujacych w przyziemiu (jezeli realizowany bedzie wa-
riant przebudowy obiektu bez rozbudowy piwnic pod catg powierzchnig budynku).

Rodzaj zastosowanego materiatu izolacyjnego powinien by¢ uzalezniony od projek-
towanego sposobu wykonania warstw podtogowych w pomieszczeniach przyziemia
(styropian z wylewka w przypadku posadzek z lastriko i parkietu oraz wetna mineral-
na w przypadku potogi na legarach).

Proponowane materiaty izolacyjne:

1) Styropian typu EPS 100-038 DACH/PODLOGA o wspotczynniku przewodzenia:
A < 0,038 W/(m K)

2) Welna mineralna — maty z wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia:
A <0,042 W/(m K).

W tabelach 4.11 i 4.12 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci
cieplnej stropdw nad piwnicami budynku dworu w wyniku docieplenia ich od strony
pomieszczen parteru przy wykorzystaniu styropianu i wetny mineralnej o réznych gru-
bosciach.

Z zamieszczonych tabel wynika, ze zastosowanie przeanalizowanych materiatow izo-

lacyjnych umozliwia:

a) Spetnienie kryterium wynikajacego z wymagan audytu energetycznego [21] do-
tyczacych termomodernizacji stropéw nad piwnicg nieogrzewana, tj.:

R1 = Rmin = 2,0 (M?K)/W
zarowno dla styropianu, jak i wetny mineralnej przy grubosci izolacji termicznej
réownej 5 cm (warianty nr 4) .

b) Spetnienie wymagan warunkow technicznych [23] dotyczacych wspoéiczynnika
przenikania ciepta przegréd (U; € Upax = 0,52 W/(m?K)) przy gruboéci izolacji
termicznej ze styropianu rownej 4 cm (wariant nr 3) lub przy grubosci wetny mi-
neralnej réwnej 5 cm (wariant nr 4).

Przy grubosci izolacji wynikajgcej z wymagan audytu energetycznego mozliwe jest
obnizenie wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta stropéw nad piwnicami nie-
ogrzewanymi budynku dworu:

a) izolacja ze styropianu: 0 58+60%, tj. do poziomu: U; = 0,44+0,44 W/(m?K);

b) izolacja z wetny mineralnej: 0 55+57%, tj. do poziomu: U; = 0,46+0,48 W/(m?K).

Docieplenie stropdéw gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujgcego spetnienie
wymagan warunkow technicznych umozliwia obnizenie wartosci wspoétczynnika prze-
nikania ciepta stropéw:

a) izolacja ze styropianu: 0 52+54%, tj. do poziomu: U; = 0,50+0,51 W/(m?K);

b) izolacja z wetny mineralnej: 0 55+57%, tj. do poziomu: U; = 0,46+0,48 W/(m?K).
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Tabela 4.11 Ocena izolacyjnosci cieplnej stropu nad piwnicg budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu styropianu

Rodzaj Wartosé
Lp. [Nazwa stropu Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 ]2 ]34 ]5s5 6 ]7 ]88 ]o
1 [Wspdtczynnik przenikania ciepta strop nad piw nica - 1 ) 1,12
S —— Uo W/(m* K)
przegrody w stanie istniejgcym strop nad piw nicg - 2 1,04
2 |Opor cieplny przegrody strop nad piw nicg - 1 0,89
w stanie istniejacym strop nad piw hica - 2 Ro (mZ KW 0,96
3 'Grubo.;f:é dodatkoyvej warstwy g cm 2 3 4 5 6 7 8 9 10
izolacji termicznej
4 Wspé.lczy.nnik pr;ewodzenia ciepta A WI(mK) 0,038
materiatu izolacyjnego
5 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2 Kyw |053(0,79|105| 132|158 184|211 2,37 2,63
6 |Opor cieplny przegrody strop nad piw nicg - 1 R 2 1,42 1168|195 (221|247 | 2,73 | 3,00 | 3,26 | 3,52
po modernizacji strop nad piw nica - 2 ! (m= KywW 1,49 | 1,75] 2,01 | 2,28 | 2,54 | 2,80 | 3,07 | 3,33 | 3,59
7 |Wspotczynnik przenikania ciepta strop nad piw nicg - 1 U, W/(m2 K) 0,700,591 0,51 | 0,45] 0,40 0,37 | 0,33 ] 0,31 | 0,28
przegrody po modernizacji strop nad piw nica - 2 0,67 10,57 ]0,50 | 0,44 | 0,39 | 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,28
8 [Obnizenie wielkosci wspétczynnika strop nad piw nicg - 1 37 | 47 | 54| 60 | 64 | 67 | -70 | -73 | -75
przenikania ciepta w poréwnaniu strop nad piw nicg - 2 AU % 35 [ 45 521 58 62 66 | 69 | -72 | -73
ze stanem obecnym

Tabela 4.12 Ocena izolacyjnosci cieplnej stropu nad piwnicg budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu wetny mineralnej

Rodzaj Wartosé
Lp. |Nazwa stropu Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 | 2 | 3] 4] 5 |6 | 7 ] 8 ]09
1 [Wspodtczynnik przenikania ciepta strop nad piw nicg - 1 U 2 1,12
S — b W/(m- K)
przegrody w stanie istniejacym strop nad piw nicg - 2 1,04
2 |Opdr cieplny przegrody strop nad piw nica - 1 0,89
w stanie istniejacym strop nad piw nica - 2 Ro (m? Kyw 0,96
3 .Gruboléc': doQatkoyvej warstwy g cm 5 3 4 5 6 7 8 9 10
izolacji termicznej
4 Wspé.}czy_nnik pr_zewodzenia ciepta A WI(mK) 0,042
materiatu izolacyjnego
5 |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)yw | 0,48 | 0,71 | 0,95 | 1,19 | 1,43 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,38
6 |Opor cieplny przegrody strop nad piw nica - 1 R 2 KYW 1,37 1161|181 2,08 | 2,32|256|280]| 3,04 | 3,27
po modernizaciji strop nad piw nica - 2 1 (m™ K) 144168191215 |2,39|2,63|287]|3,10| 3,34
7 |Wspétczynnik przenikania ciepta strop nad piw nicg - 1 U WIm? K) 0,730,621 0,54 | 0,48 | 0,43|0,39|0,36 | 0,33] 0,31
przegrody po modernizacji strop nad piw nicg - 2 . 0,70 | 0,60 | 0,52 | 0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,35 | 0,32 | 0,30
8 |Obnizenie wielkosci wspétczynnika strop nad piw nica - 1 35| 44| 52 | 57 | 62 | 65 | -68 | -71 | -73
przenikania ciepta w poréwnaniu strop nad piw nicg - 2 AU % 33| 43| 50| 55| -60 | -63 | -66 | -69 | -71
ze stanem obecnym
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4.1.3. Docieplenie stropéw pod poddaszem nieogrzew  anym

1. Cel usprawnienia

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stropy pod poddaszem nie-
ogrzewanym.

Usprawnienie powinno by¢ realizowane w przypadku, jezeli po modernizaciji
obiektu przewiduje sie pozostawienie poddasza nieuzytkowego (nieogrzewane-
go).

W przypadku przeznaczenia poddasza na cele uzytkowe i lokalizacji na nim po-
mieszczen ogrzewanych nalezy przeprowadzi¢ docieplenie potfaci dachowych
nad poddaszem (zgodnie z pkt. 4.1.4), natomiast stropy nad parterem w skrzy-
dtach pétnocnym i potudniowym oraz strop nad pietrem | mozna pozostawi¢ bez
docieplenia .

2. Sposob realizacji
Przy analizie zatozono, ze przy modernizacji obiektu zostang zachowane istnieja-
ce stropy drewniane.
Usprawnienie moze by¢ realizowane poprzez docieplenie stropéw przy pomocy
ptyt miekkich lub mat z wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia:

2 <0,042 W/(m K).

Przy doborze wymaganej grubosci izolacji termicznej zatlozono, ze istniejgca sta-
ra izolacja na stropach (brak danych, czy i jaka izolacja obecnie istnieje — wstep-
nie zatozono prawdopodobng strukture stropow - zgodnie z tabelg 1.2) zostanie
usunieta.

3. Kryteria doboru optymalnej grubosci docieplenia

Analizuje sie mozliwosci spetnienia kryteribw audytingu energetycznego [21] do-
tyczacych wyboru optymalnej grubosci docieplenia oraz wymagan warunkdéw
technicznych (WT2008) [23] dla budynkow przebudowywanych.
Zgodnie z wymaganiami audytu energetycznego [21] grubos¢ docieplenia stropu
pod poddaszem nieogrzewanym powinna zapewni¢ uzyskanie warto$ci oporu
cieplnego przegrody po termomodernizacji na nastepujgcym poziomie:

R1 2 4,5 (M*K)/W,
co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta stropu:

U; £ 0,22 W/(m?3K).

Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych [23] wartos¢ dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta dla stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami
uzalezniona jest od temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach ogrzewanych
znajdujacych sie pod poddaszem..

Ze wzgledu na projektowany sposéb wykorzystania obiektu do analizy przyjmuje
sie wymagania bardziej rygorystyczne (dotyczace pomieszczen o temperaturze
wewnetrznej t, > 16°C) okreslajgce wartosé dopuszczalnego wspétczynnika
przenikania ciepta dla stropow pod nieogrzewanym poddaszem na poziomie:
Umax = 0,25 W/(m?K).

Zgodnie z WT2008 wspoiczynnik ten mozna zwiekszy¢ w przypadku budynkéw
przebudowywanych o 15%, co okresla wartos¢ Unmax przyjmowang do dalszej ana-
lizy w odniesieniu do ocenianego obiektu réwna: Umax = 0,29 W/(m?K).

Uwaga:
Analize izolacyjnosci cieplnej przegréd przeprowadza sie dla warunkow sredniowil-
gotnych.
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W tabeli 4.13 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej stro-
pow pod poddaszem nieogrzewanym w wyniku docieplenia ich wetng mineralng o
réznych grubosciach.

Z zamieszczonej tabeli wynika, ze zastosowanie izolacji termicznej stropOw w postaci
wetny mineralnej umozliwia:

a) Spetnienie kryterium wynikajacego z wymagan audytu energetycznego [21] doty-
czacych termomodernizacji stropow pod nieogrzewanymi poddaszami, tj.:
R1 = Rmin = 4,5 (M?K)/W
przy nastepujgcych grubosciach materiatu izolacyjnego:
- dla stropu nad parterem -1 (belkowy nagi): 18 cm (wariant nr 9)
- dla stropu nad parterem -2 (belkowy ze $lepym putapem i podsufitkg): 14 cm
(wariant nr 6)
- dla stropu nad pietrem | (belkowy z podsufitkg): 15 cm (wariant nr 7).

b) Spetnienie wymagan warunkow technicznych [23] dotyczacych wspoéiczynnika
przenikania ciepta przegrod (U; < Umax = 0,29 W/(m?K)) przy nastepujacych gru-
bosciach izolacji termicznej:

- dla stropu nad parterem -1 (belkowy nagi): 14 cm (wariant nr 6)

- dla stropu nad parterem -2 (belkowy ze $lepym putapem i podsufitkg): 10 cm
(wariant nr 4)

- dla stropu nad pietrem | (belkowy z podsufitkg): 12 cm (wariant nr 5).

Przy grubosci izolacji wynikajgcej z wymagan audytu energetycznego mozliwe jest
obnizenie wartosci wspotczynnikOw przenikania ciepta stropow:

a) dla stropu nad parterem -1: 0 90%, tj. do wartosci: U; = 0,21 W/(m?K);

b) dla stropu nad parterem -2: 0 71%, tj. do wartosci: U; = 0,22 W/(m?K);

c) dla stropu nad pietrem I: 0 76%, tj. do wartosci: U; = 0,22 W/(m?K).

Docieplenie stropdéw gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujgcego spetnienie
wymagan warunkow technicznych umozliwia obnizenie wartosci wspoétczynnika prze-
nikania ciepta stropéw:

a) dla stropu nad parterem -1: 0 87%, tj. do wartosci: U; = 0,27 W/(m?K);

b) dla stropu nad parterem -2: 0 63%, tj. do wartosci: U; = 0,28 W/(m?K);

c) dla stropu nad pietrem I: 0 71%, tj. do wartosci: U; = 0,26 W/(m?K).
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Tabela 4.13 Ocena izolacyjnosci cieplnej stropéw pod poddaszem nieogrzewanym budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu
wetny mineralnej

Rodzaj Wartos¢
Lp. |Nazwa stropow Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |Wspébiczynnik przenikania ciepta strop nad parterem - 1 2,13
przegrody w stanie istniejgcym strop nad parterem - 2 U, W/(m? K) 0,76
strop nad pietrem | 0,90
2 |Opdr cieplny przegrody strop nad parterem- 1 0,47
w stanie istniejacym strop nad parterem - 2 Ry (m? K)'W 1,32
strop nad pigtrem | 1,11
3 |Opor cieplny przegrody strop nad parterem- 1 0,40
po usunieciu starej izolacji strop nad parterem - 2 R, (m? K)/W 1,17
strop nad pietrem | 0,97
4 |Grubos¢ dodatkowej warstwy
, . ; ) g cm 5 6 8 10 12 14 15 16 18 20 22
izolacji termicznej
5 [Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
o . A W/(mK) 0,042
materiatu izolacyjnego
6 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?>Kyw | 1,19 | 1,43 |1,90|238|286|333]|357|381(429]|4,76]|524
7 |Opdr cieplny przegrody strop nad parterem- 1 1591183230278 3,26|3,73]|397]|4,21|4,69]| 5,16 | 5,64
po modernizaciji strop nad parterem - 2 R, (m2 KYw | 2,36 | 2,60 [ 3,07 | 3,55 | 4,03 | 450 | 4,74 | 4,98 | 546 | 593 | 6,41
strop nad pietrem | 2,16 | 2,40 | 2,87 | 3,35 | 3,83 | 4,30 | 4,54 | 4,78 | 5,26 | 5,73 | 6,21
8 [Wspdtczynnik przenikania ciepta strop nad parterem- 1 0,63(055(0,43]0,36]0,31]0,27]0,25]0,24]0,21| 0,19 | 0,18
przegrody po modernizacji strop nad parterem - 2 U, W/(m?K) | 0,42 0,38 0,33 0,28 |0,25| 0,22 (0,21 |0,20| 0,18 [ 0,17 | 0,16
strop nad pietrem | 0,46 ( 0,42 10,35| 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,22 | 0,21 ] 0,19 | 0,17 | 0,16
9 |Obnizenie wielkosci wspéiczynnika | strop nad parterem- 1 ;70 | -74 | -80 | -83 | 86 | -87 | -88 | -89 | -90 | 91 | -92
przenikania ciepta w poréwnaniu strop nad parterem - 2 AU % 44 | 49 | 57 | 63 | 67 | <71 | -72 | -74 | -76 | -78 | -79
ze stanem obecnym strop nad pietrem | 49 | 54 | 61 | 67 | -71 | -74 | 76 | -77 | -79 | -81 | -82
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4.1.4. Docieplenie dachow nad poddaszem ogrzewanym

1. Cel usprawnienia
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez potacie dachowe nad podda-
szem ogrzewanym.
Usprawnienie powinno by¢ realizowane w przypadku, jezeli po modernizaciji
obiektu przewiduje sie zagospodarowanie poddasza i przeznaczenie go na cele
uzytkowe wraz z lokalizacjg na nim pomieszczenh ogrzewanych.
W przypadku, gdy poddasze bedzie miato charakter nieuzytkowy (pomieszczenia
nieogrzewane) nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropdw pod poddaszem
(zgodnie z pkt. 4.1.3), natomiast dach budynku mozna pozostawi¢ bez docieple-
nia .

2. Sposob realizacji
Usprawnienie moze byc¢ realizowane poprzez docieplenie dachow przy pomocy
ptyt miekkich lub mat z wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia:
A <0,042 W/(m K).

3. Kryteria doboru optymalnej grubosci docieplenia

Analizuje sie mozliwosci spetnienia kryteribw audytingu energetycznego [21] do-
tyczacych wyboru optymalnej grubosci docieplenia oraz wymagan warunkow
technicznych (WT2008) [23] dla budynkdéw przebudowywanych.
Zgodnie z wymaganiami audytu energetycznego [21] grubos¢ docieplenia dachu
nad poddaszem ogrzewanym powinna zapewni¢ uzyskanie wartosci oporu ciepl-
nego przegrody po termomodernizacji na nastepujacym poziomie:

R: 24,5 (M?K)/W,
co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta dachu:

U; £ 0,22 W/(m?3K).

Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych [23] wartos¢ dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta dla dachow uzalezniona jest od temperatury
wewnetrznej w pomieszczeniach ogrzewanych.
Ze wzgledu na projektowany sposéb wykorzystania obiektu do analizy przyjmuje
sie wymagania bardziej rygorystyczne (dotyczace pomieszczen o temperaturze
wewnetrznej t, > 16°C) okreslajgce wartosé dopuszczalnego wspétczynnika
przenikania ciepta dla dachow na poziomie:

Umax = 0,25 W/(m?K).
Zgodnie z WT2008 wspoitczynnik ten mozna zwiekszy¢ w przypadku budynkéw
przebudowywanych o 15%, co okresla wartos¢ Unmax przyjmowang do dalszej ana-
lizy w odniesieniu do ocenianego obiektu réwna:

Umax = 0,29 W/(m?K).

Uwaga:
Analize izolacyjnosci cieplnej przegréd przeprowadza sie dla warunkéw sredniowil-
gotnych.

W tabeli 4.14 zamieszczono obliczenia ilustrujgce zmiane izolacyjnosci cieplnej da-
chéw nad poddaszem budynku w wyniku docieplenia ich wetng mineralng o rézne;j
grubosci.

Z zamieszczonej tabeli wynika, ze zastosowanie izolacji termicznej dachéw w postaci
wetny mineralnej umozliwia:
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a) Spetnienie kryterium wynikajacego z wymagan audytu energetycznego [21] doty-
czacych termomodernizacji dachow, tj.:
R1 = Rmin = 4,5 (M?K)/W
przy grubosci materiatu izolacyjnego réwnej 18 cm (wariant nr 7).

b) Spetnienie wymagan warunkow technicznych [23] dotyczacych wspoéiczynnika
przenikania ciepta przegréd (U; € Umax = 0,29 W/(m?K)) przy grubosci izolacji ter-
micznej rownej 14 cm (wariant nr 4).

Przy gruboéci izolacji wynikajgcej z wymagan audytu energetycznego (18 cm) mozli-
we jest obnizenie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta dachu o 92%, tj. do war-
tosci: U; = 0,22 W/(m?K).

Docieplenie przegrody gruboscig materiatu izolacyjnego gwarantujaca spetnienie
wymagan warunkow technicznych (14 cm) umozliwia obnizenie wartosci wspoétczyn-
nika przenikania ciepta dachu o 90%, tj. do wartosci: U; = 0,27 W/(m?K).
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Tabela 4.14 Ocena izolacyjnosci cieplnej dachow budynku dworu po dociepleniu przy zastosowaniu wetny mineralnej

Wartos¢
Lp. |Nazwa Oznacz. | Jednostka Numer wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [Wspétczynnik przenikania ciepta
potezy p.. . P U, W/(m? K) 2,81
przegrody w stanie istniejgcym
2 |Opor cieplny przegrod
P .r')y'p' groey Ro (m? K)/W 0,36
w stanie istniejagcym
3 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy
: . : , g cm 8 10 12 14 15 16 18 20 22
izolacji termicznej
4 |[Wspbtczynnik przewodzenia ciepta
. . . A W/(mK) 0,042
materiatu izolacyjnego
5 [Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?>K)yw | 1,90 |2,38|286|333|357|381]|4,29]|4,76 | 524
6 |[Opdr cieplny przegrody
O R, (M?K)YW | 2,26 | 2,74 | 3,21 | 3,69 | 3,93 | 4,17 | 4,64 | 5,12 | 5,59
po modernizacji
7 [Wspotczynnik przenikania ciepta
o U, W/(m?K) | 0,44 | 0,37 | 0,31 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,20 | 0,18
przegrody po modernizacji
8 |[Obnizenie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta w poréwnaniu AU % -84 ( 87 | -89 | 90 [ 91 | -912 | 92 | 93 | -94
ze stanem obechym
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4.2

4.1.5. Docieplenie podtdg na gruncie

Z zestawien przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze w przypadku budynku dworu
(przy zalozonej strukturze warstw podposadzkowych) podiogi spetniajg wymagania
warunkéw technicznych, gdyz ich wspotczynniki przenikania ciepta nie przekraczajg
wartos¢ Umax Okreslonej ww. przepisami.

Ze wzgledu na bardzo zly stan techniczny podtdg ocenia sie jednakze, ze rzeczywi-
ste wspotczynniki przenikania ciepta dla podiég moga przekracza¢ wartosci oblicze-
niowe.

Zaleca sie wiec przeprowadzenie docieplenia przegréd w trakcie wymiany i rekon-
strukcji podtdg.

Ze wzgledu na brak na danym etapie szczegotowych informaciji dotyczacych istnieja-
cych warstw podposadzkowych i ich faktycznej izolacyjnosci cieplnej oraz mozliwosci
ich przebudowy, w niniejszym opracowaniu nie przeprowadza sie dla tych przegrod
doboru grubosci docieplenia.

Jednakze na etapie projektowania nowych podtdég na gruncie nalezy uwzgledni¢ wy-
magania warunkow technicznych [23] dotyczace maksymalnie dopuszczalnego
wsp6tczynnika przenikania (Umax=0,45W/(m?K) — budynek nowy i Uma=0,52W/(m3K)
— budynek przebudowywany).

W rozporzadzeniu MI w sprawie audytu energetycznego [21] brak jest aktualnie sfor-
mutowanych wymagan odnosnie podtdg na gruncie okreslajgcych minimalng wartosé
oporu cieplnego przegrody po termomodernizacji.

Uwaga:
W aspekcie planowanej rozbudowy piwnic kwestia docieplenia podtdg na gruncie
moze nie by¢ aktualna, gdyz na terenie obiektu podtogi na gruncie nie bedg wyste-
powaty.

Zalecenia dotycz gce stolarki okiennej i drzwiowej

1. Cel usprawnienia
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna i drzwi zewnetrzne oraz
zmniejszenie strat ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

2. Sposob realizacji
Montaz nowych okien i drzwi zewnetrznych o korzystnych wspétczynnikach prze-
nikania i dobrej szczelnosci.

3. Wymagania dla okien i drzwi po termomodernizacji

A) OKNA

Ze wzgledu na planowany charakter obiektu po modernizacji przyjmuje sie wy-
magania warunkow technicznych [23] stawiane dla okien w budynkach uzytecz-
nosci publicznej, zgodnie z ktorymi maksymalnie dopuszczalny wspoétczynnik
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przenikania ciepta dla okien w $cianach Unax uzalezniony jest od temperatury
wewnetrznej t, w pomieszczeniach i wynosi:

a) przy: ty>16°C: Umax = 1,80 W/(m?K)

b) przy: 8°C < t, <16°C: Umax = 2,60 W/(m?K),

zas dla okien potaciowych (niezaleznie od t,, i strefy klimatycznej) ksztattuje sie na
poziomie: Unmax = 1,70 W/(m?K).

Rozporzadzenie Ml w sprawie audytu energetycznego [21] okre$la wymagania
dla okien w $cianach oraz okien w dachu w pomieszczeniach o temperaturze
wewnetrznej t, > 16°C w zaleznosci od strefy klimatyczne;.

Zgodnie z tymi wymaganiami wspotczynnik przenikania ciepta dla okien po wy-
mianie dla budynkow w | strefie klimatycznej (m. Gdansk) nie powinien by¢ wiek-
szy niz:

a) okna w $cianach: Unax = 1,90 W/(m?K)

b) okna w dachu: Unax = 1,80 W/(m?K).

Rozporzadzenie nie precyzuje wymagan dla okien w pomieszczeniach o tempe-
raturze wewnetrznej t,, < 16°C.

Ze wzgledu na zréznicowanie wymagan przy projektowaniu termomodernizacii
obiektu zaleca sie przyjmowac w pierwszej kolejnosci kryteria ostrzejsze wynika-
jace z wymagan warunkow technicznych, a (o ile nie bedzie mozliwosci ich spet-
nienia) jako kolejne kryterium wymagania stawiane budynkom termomodernizo-
wanym w audycie energetycznym.

Uwaga:
Wymagany w WT stopien szczelnosci okien (wspoétczynnik infiltracji) powinien
wynosic: a<0,3.

Przepisy obowigzujgce od 2008 r. (WT2008) [23] wymagajg rowniez obowigzko-
wo zamontowania w oknach nawiewnikdéw (obecnie montujemy okna o podwyz-
szonej szczelnosci, ale obowigzkowo wyposazone w nawiewniki umozliwiajgce
doprowadzenie do pomieszczen wymaganego normg strumienia powietrza wen-
tylacyjnego).

W przypadku analizowanego obiektu wydaje sie jednak, ze montaz nawiewnikow
nie bedzie mozliwy do zrealizowania ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu i
prawdopodobng koniecznos¢ zachowania po modernizacji uktadu okien skrzyn-
kowych (okno zewnetrzne z szybag pojedynczg + okno wewnetrzne z szybg ze-
spolong). W tym przypadku wspotczynnik infiltracji dla okien powinien wynosi¢:

0,5<a<1,0.

B) DRZWI ZEWNETRZNE

Wymagania warunkéw technicznych [23] okreslajg wartos¢ dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta dla drzwi zewnetrznych (niezaleznie od rodzaju
budynkéw) na poziomie: Upax = 2,60 W/(m?K).
Rozporzadzenie MI w sprawie audytu energetycznego [21] nie precyzuje wyma-
gan dotyczacych wymiany drzwi zewnetrznych.
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4.3 Zalecenia dotycz ace termomodernizacji systeméw i instalacji

4.3.1. System grzewczy

Zrédio ciepta.

Jako zrédio ciepta do docelowego ogrzewania budynku dworu zabytkowego zaleca
sie zastosowanie jednego z ponizszych wariantow, jako rozwigzan technicznie
sprawdzonych i najefektywniejszych:

» ciepto sieciowe z miejskiej sieci cieptowniczej (m.s.c.),

» indywidualne zrodto ciepta oparte na kottowni gazowej,

» indywidualne zrodto ciepta oparte na pompach ciepta.

Wedtlug danych na dzien dzisiejszy najefektywniejszym rozwigzaniem z punktu wi-
dzenia kosztéw eksploatacji wydaje sie wykorzystanie ciepta sieciowego.
Rozwigzanie to wymaga podigczenia do miejskiej sieci cieptowniczej oraz budowy
wezta cieptowniczego w pomieszczeniach odbiorcy ciepta.

Zgodnie z aktualnymi przepisami ustawy ,Prawo energetyczne” [18], na dzien dzi-
siejszy, jezeli istniejg techniczne i ekonomiczne warunki podtgczenia do sieci cie-
ptowniczej, to po podpisaniu umowy 0 przytaczenie do sieci pomiedzy odbiorcg i do-
stawca ciepta catosc przytaczenia wykonuje dostawca ciepta, natomiast odbiorca po-
krywa koszty przytgczenia wedtug stawek okreslonych w ,Taryfie dla ciepta”, ktore
nie mogg by¢ wyzsze niz 25% kosztéw przylgczenia.

Odbiorca ciepta odpowiada za instalacje wezta cieptowniczego, zgodnie z warunkami
technicznymi wydanymi przez dostawce ciepta, w ktdrym realizowana jest redukcja
parametréw czynnika grzewczego oraz odpowiedni rozdziat i przygotowanie czynnika
do réznych celow, jakie wymaga odbiorca, czyli centralne ogrzewanie, przygotowanie
cieptej wody uzytkowej, wentylacja, itp.

Nalezy podkresli¢, ze podtgczenie do m.s.c. nie wymaga budowy instalacji komino-
wych oraz jest korzystne dla srodowiska naturalnego i jest preferowanym sposobem
ogrzewania budynkéw miedzy innymi w ,Regionalnej strategii energetyki ze szcze-
golnym uwzglednieniem zrddet odnawialnych” [39] wojewddztwa pomorskiego oraz
programach rzadowych.

Oczywiscie, z uwagi na przewidywany wzrost kosztow produkcji ciepta w zrodtach
ciepta opalanych weglem kamiennym, wynikajgcy z koniecznosci optat za prawa do
emisji CO., trudno przewidzie¢ jak sie bedg ksztaltowaty ceny ciepta w stosunku do
innych nosnikdw w perspektywie kilkunastu lat.

W przypadku braku mozliwosci przytaczenia do sieci cieptowniczej mozna zastoso-
wac zrodio ciepta oparte na kottowni gazowe;.

Realizacja inwestycji oparta jest takze o przepisy ustawy ,Prawo energetyczne” [18],
czyli przytaczenie do sieci gazowej do uktadu pomiarowego, najczesciej montowane-
go na granicy dziatki, wykonuje dostawca gazu, natomiast odcinek przytagcza na
dziatce odbiorcy wykonywany jest przez odbiorce.

Istotnym elementem w przypadku zastosowania kottowni gazowej jest koniecznos¢
budowy instalacji odprowadzajgcej spaliny, konieczno$¢ montazu kottdw w pomiesz-
czeniach o wiekszej kubaturze niz w przypadku montazu weztow cieptowniczych
oraz budowa wiekszej instalacji wentylacji.
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Z uwagi na zapewnienie pracy kotta z w miare statym obcigzeniem (co bedzie miato
wplyw na wiekszg sprawnos¢ kotta, a tym samym na zmniejszenie zuzycia paliwa)
wskazane jest zastosowanie w ukladzie przygotowania c.w.u. zasobnikOw cieptej
wody. Pozostate warunki realizacji inwestycji sg porownywalne jak dla budowy wezta
cieptowniczego.

Trzecim wariantem zrédta ciepta jest zastosowanie tzw. gruntowych pomp ciepta.

W pompie ciepta transport strumienia ciepta odbywa sie z dolnego zrédta ciepta (np.
woda, grunt, powietrze) do gérnego zrédfa ciepta, czyli do wnetrza budynkéw, ktére
Sg ogrzewane.

Wspotczynnik efektywnosci pomp ciepta, charakteryzujgcy ich sprawnosc, czyli sto-
sunek ilosci ciepta wydzielonego w gérnym Zzrodle ciepta do pracy dostarczonej do
sprezarki, jest tym wiekszy im nizsza jest temperatura gérnego zrodta ciepta., co
oznacza, ze pompy ciepta powinny byé stosowane przy niskotemperaturowych insta-
lacjach centralnego ogrzewania, np. przy ogrzewaniu podiogowym o temperaturze
czynnika grzejnego np. 35+40°C.. W przypadku zastosowania pomp ciepta w instala-
cjach wysokotemperaturowych (tradycyjnych, grzejnikowych), celowe jest rozpatrze-
nie stosowania pomp ciepfa jako zrodta ciepta pierwszego stopnia, gdzie nastepuje
wstepny podgrzew czynnika grzewczego, natomiast drugim stopniem bylyby inne
urzadzenia.

W celu prawidtowej instalacji gruntowych pomp ciepta z kolektorami poziomymi, wy-
magana jest dostepnosc¢ niezagospodarowanego terenu o odpowiedniej powierzchni.
Przyktadowo, przyjmujgc moc pomp ciepta w wysokosci 100 kW przy jednostkowej
mocy pobieranej z gruntu 25 W/m?, potrzebny jest niezagospodarowany grunt o po-
wierzchni minimum 4.000 m?.

Jezeli zastosujemy kolektory pionowe, przy jednostkowej mocy pobieranej z gruntu
50 W/m, konieczne bedzie wykonanie wiercen na gteboko$é 2.000 m, czyli zaktada-
jac, ze maksymalna gtebokos$é otworu nie powinna by¢ wieksza niz 100 m, koniecz-
ne bedzie wykonanie 20 otworéw pod pionowe sondy. Przy minimalnej odlegtosci
pomiedzy otworami wynoszacej 4 m, a optymalnie powinno to by¢ nie mniej niz 10 m
w celu umozliwienia prawidtowe] regeneracji gruntu, konieczne jest dysponowanie
niezagospodarowanym terenem o powierzchni minimum 1.100 m?.

Instalacja centralneqo ogrzewania.

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania powinna spetnia¢ wymagania warun-
kow technicznych [23], ktore przedstawiono w czesci | opracowania - w punkcie 4.4.
w tabelach 4.7 i 4.8.

Ponizej przedstawiono podstawowe szczegoétowe zalecenia dotyczgce budowy insta-
lacji c.0. w analizowanym obiekcie:

» Do regulacji parametréw czynnika grzewczego w instalacji konieczne jest za-
stosowanie regulatorow pogodowych dla wszystkich proponowanych rozwia-
zan.

» W przypadku, kiedy czes¢ pomieszczen w budynku moze nie by¢ uzytkowana
w sposoOb ciggly, nalezy wykonaé¢ oddzielne ,petle” instalacji, ktére umozliwig
oddzielne sterowanie, np. w celu zastosowania przerw w ogrzewaniu w ciggu
doby lub w ciggu tygodnia, oraz mozliwo$¢ obnizenia temperatury w pomiesz-
czeniach.
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» W celu fatwego i szybkiego rownowazenia hydraulicznego instalacji na podsta-
wowych gateziach instalacji powinny by¢ montowane zawory nastawcze umoz-
liwiajgce regulacje przeptywow w instalaciji.

» W przypadku zastosowania ogrzewania z miejskiego systemu cieptowniczego
lub gazowego mozna zastosowac instalacje grzejnikowg zaprojektowang na pa-
rametry maksymalnie 80/55°C.

Przy zastosowaniu nizszych parametrow nalezy optymalizowaé instalacje z
punktu widzenia naktadéw inwestycyjnych, biorgc pod uwage, ze efektywnosé
energetyczna instalacji z nizszymi temperaturami jest wieksza, natomiast na-
ktady inwestycyjne zwigzane z montazem wiekszych grzejnikdw sg wyzsze.

W przypadku zastosowania pomp ciepta nalezy wykonac instalacje ogrzewania
podiogowego lub Sciennego - o ile to mozliwe na parametry maksymalnie
35/25°C.

» Przewody instalacji cieptowniczej muszg by¢ izolowane we wszystkich po-
mieszczeniach nieogrzewanych. Zalecane jest takze izolowanie przewodéw po-
lozonych w przejsciach przez sciany lub stropy.

Grubosc izolacji zgodna z tabelg 4.8 zamieszczong w czesci | opracowania.

4.3.2. Uktad zaopatrzenia budynku w ciept g wod e uzytkow g

Instalacja cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) powinna spetnia¢ wymagania warunkow
technicznych [23], ktére przedstawiono w czesci | opracowania - w punkcie 4.4. w ta-
belach 4.7 i 4.8 w odniesieniu do instalacji c.w.u.

Ponizej przedstawiono podstawowe szczegotowe zalecenia dotyczace budowy insta-
lacji cieptej wody uzytkowej w analizowanym obiekcie:

» W przypadku podtgczenia do miejskiego systemu cieptowniczego zaleca sie
zastosowanie uktadu bezsaobnikowego.

» Na gtownych gateziach instalacji c.w.u. powinny zosta¢ zamontowane zawory
regulacyjne termostatyczne do ograniczenia cyrkulacji c.w.u.

» Przewody instalacji cieptej wody powinny by¢ w catosci izolowane, ze szczegol-
nym uwzglednieniem pomieszczen nieogrzewanych.
Grubosc izolacji zgodna z tabelg 4.8 zamieszczong w czesci | opracowania.

» Ukiad regulacji powinien umozliwia¢ wytaczenie cyrkulacji c.w.u.
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5.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Budynek dworu jest obiektem zabytkowym pochodzacym z przetomu XVII i
XVIII wieku (od 1973 r. wpisany do rejestru zabytkow).

Budynek znajduje sie w bardzo ziym stanie technicznym. Z powodu braku
srodkow na remont kapitalny, konserwacje i rewitalizacje jego stan sie pogar-
sza i dwor popada w coraz wieksza ruine.

Przeprowadzona ocena izolacyjnosci cieplnej podstawowych przegréd budow-
lanych budynku dworu wykazata, ze Sciany zewnetrzne, stropy nad piwnicqg i
stropy nad kondygnacjami nadziemnymi oraz dach budynku charakteryzujg sie
bardzo niskg izolacyjnoscig cieplng i wspotczynnikami przenikania ciepta kilka-
krotnie przekraczajgcymi wartosci maksymalnie dopuszczalne.

Stolarka okienna i drzwiowa na terenie obiektu znajduje sie obecnie w bardzo
zlym stanie technicznym i charakteryzuje sie wysokimi wspotczynnikach prze-
nikania i niskg szczelnoscia.

Budynek od wielu lat jest nieuzytkowany i nieogrzewany.

System grzewczy praktycznie nie istnieje, gdyz kociot c.o., grzejniki i wiek-
s$z0$¢ rurociggoéw zostato zdemontowanych.

Brak ogrzewania przyczynia sie do dalszej dewastacji obiektu i pogorszenia
stanu jego przegréd budowlanych.

W opracowaniu przeanalizowano izolacyjnos¢ cieplng podstawowych przegrod
budowlanych obiektu w oparciu o dostepng dokumentacje inwentaryzacyjng
budynku dworu. W przypadku braku danych dotyczacych szczegétowej struk-
tury przegrod budowlanych przyjmowano strukture prawdopodobng w oparciu
o dane doswiadczalne.

Analize przeprowadzano dla warunkow sredniowilgotnych oraz dodatkowo dla
warunkow wilgotnych (w celu pokazania wptywu na izolacyjnosé cieplng aktu-
alnego stanu przegrod charakteryzujgcych sie bardzo silnym zawilgoceniem).

Przeanalizowano mozliwosci poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku z

uwzglednieniem:

a) wymagan audytu energetycznego dla przegrod termomodernizowanych;

b) wymagan aktualnie obowigzujacych warunkéw technicznych dla budynkéw
przebudowywanych.

Przedstawiono propozycje mozliwych do zastosowania technologii docieplen i

nowoczesnych materiatéw izolacyjnych stosowanych przy renowacji obiektow

zabytkowych oraz okreslono minimalne grubosci izolacji umozliwiajgce spet-

nienie kryteribw obowigzujacych przepisow.

W przypadku ograniczen wynikajgcych z niewystarczajgcego, dostepnego na

rynku, asortymentu wyrobow izolacyjnych (brak wyrobow o grubosciach umoz-

liwiajgcych spetnienie obowigzujacych wymagan izolacyjnosci) analizowano

realne mozliwosci poprawy wiasciwosci izolacyjnych przegrod dla dostepnego

asortymentu wyrobdw proponowanego przez producenta.
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Okreslone w analizie grubosci materiatdw izolacyjnych stanowig wstepne zale-
cenia i wytyczne pokazujgce mozliwosci spetnienia wymagan audytu energe-
tycznego i obowigzujgcych warunkéw technicznych.

Ostateczny wybér rodzaju i grubosci izolacji powinien byé przeprowadzony
przez projektanta po przeprowadzeniu obliczen cieplno-wilgotnosciowych
(okreslenie tzw. ,punktu rosy”, ktéry w przypadku termoizolacji od wewnatrz
przesuwa sie do wewnatrz budynku).

Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu nalezy oczekiwaé réwniez pew-
nych ograniczen ze strony konserwatora zabytkow, ktéry moze nie wyrazi¢
zgody na zastosowanie okreslonych materiatow izolacyjnych lub ograniczyé
grubosc ich stosowania.

Opracowanie zawiera wytyczne dotyczgce budowy systemu grzewczego i sys-
temu przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku.

Sformutowano wymagania stawiane nowoczesnym instalacjom grzewczym
oraz przedstawiono propozycje w zakresie mozliwych do zastosowania zrodet
ciepta.

Z punktu widzenia zapotrzebowania na energie koncowg zuzywang w budynku
(energia uzytkowa + straty w instalacjach) optymalnym wydaje sie zastosowa-
nie pomp ciepta (najwieksza sprawnos¢ systemu grzewczego).

W nastepnej kolejnosci ocenia sie system oparty o dostawe ciepta z miejskie-
go systemu cieptowniczego (wysoka sprawnos¢ wytwarzania weziow cieptow-
niczych).

System z kotlownig gazowg bedzie charakteryzowat sie najnizszg sprawnoscig
I najwiekszym zapotrzebowaniem na energie koncowa.

Budynek dworu jest obiektem zabytkowym.

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane [19] obiekty podlegajgce ochronie na pod-
stawie przepiséw o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami zwolnione sg z
obowigzku dokonywania oceny charakterystyki energetycznej (EP), ktora
okresla roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pier-
wotng.

Zgodnie z obowigzujgcymi warunkami technicznymi (WT2008) charakterystyka
energetyczna budynku jest jednym z kryteriow branych pod uwage przy ocenie
ochrony cieplnej budynkow, co opisano w pkt. 4.1 czesci | opracowania (dru-
gim alternatywnym kryterium sg wymagania dotyczace wspoétczynnikdw prze-
nikania ciepta).

Ze wzgledu na liczne ograniczenia wystepujace przy termorenowacji obiektéw
zabytkowych w praktyce wystepujg trudnosci ze spetnieniem warunkéw doty-
czacych wspoétczynnikow przenikania ciepta przegrod budowlanych (co nie
znaczy, ze nie nalezy dazy¢ do poprawy izolacyjnosci cieplnej przegrod w
mozliwym do realizacji zakresie uwzgledniajgc w miare mozliwosci wymagania
obowigzujgcych dokumentow).

Z drugiej strony (pomimo zwolnienia z obowigzku oceny charakterystyki EP)
powinny tez by¢ brane pod uwage czynniki wptywajace na wielkos¢ zapotrze-
bowania obiektu na nieodnawialng energie pierwotng, ktéra okresla efektyw-
nos$¢ catkowitg budynku i uwzglednia straty energii (wystepujace poza budyn-
kiem) na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku.

Im nizsza warto$¢ EP, tym wyzsza efektywnos¢ uzytkowania energii chronigca
zasoby surowcow i srodowisko naturalne.
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W przypadku zaproponowanych alternatywnych systemow zaopatrzenia bu-
dynku dworu w energie cieplng najmniejszymi stratami nieodnawialnej energii
pierwotnej charakteryzuje sie system oparty o dostawe ciepta z m.s.c., w przy-
padku ktorego (ze wzgledu na zastosowang kogeneracje w zrédle centralnym
zaopatrujgcym system cieptowniczy) nastepuje obnizenie zapotrzebowania na
energie pierwotng do poziomu, w przypadku m. Gdanska, 70% energii konco-
wej (co wptywa proporcjonalnie na wielkos¢ wskaznika EP).

Zastosowanie kottowni gazowej bedzie powodowalo wzrost energii pierwotnej
(i wskaznika EP) o 10% w poréwnaniu z energig koncowa. W przypadku pomp
ciepta (wykorzystanie energii elektrycznej) wartos¢ energii pierwotnej zwiekszy
sie 3-krotnie w poréwnaniu z energig koncowa.

Zalecenia i wytyczne sformulowane w czesci Il niniejszego opracowania po-
wstaty w oparciu o analize stanu istniejgcego, ktéra nie uwzglednia rozbudowy
obiektu skutkujgcej powiekszeniem powierzchni uzytkowej (planowana budo-
wa nowej kondygnacji podziemne)).

Ze wzgledu na aktualny stan obiektu (brak ogrzewania) analizowano wymaga-
nia wariantowo zaktadajgc rézny mozliwy sposob przysztego wykorzystania
istniejgcych pomieszczen (ogrzewane lub nieogrzewane; rozne poziomy tem-
peratur wewnetrznych).

Ze wzgledu na planowang rozbudowe czes$¢ sformutowanych zalecen moze
nie mie¢ w przebudowanym obiekcie zastosowania, gdyz po modernizacji wy-
stgpig nowe warunki eksploatacji pomieszczen (np. pojawig sie piwnice
ogrzewane pod catym budynkiem, znikng podtogi na gruncie).

Analiza obejmujgca proponowane rozwigzania projektowe przebudowy i mo-
dernizacji obiektu oraz wytyczne dotyczace poprawy stanu projektowanego
zamieszczone zostang w czesci Il niniejszego opracowania.
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