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1 GLEBOKA MODERNIZACJIA BUDYNKOW - DLACZEGO | JAK WYKONAC

Budynki mieszkalne i budynki uzytecznosci publicznej (biura, szkoty, szpitale, hotele, obiekty kultury
i sportu), wybudowane kilkanascie lub kilkadziesigt lat temu swoimi cechami technicznymi i uzytkowymi nie
odpowiadajg wspodtczesnym wymaganiom. Obecnie jednak dysponujemy szeregiem nowych rozwigzan
technicznych, za pomocg ktérych mozna istniejacy stan zmienié¢, wykonujgc odpowiednig modernizacje.
Szczegdlnie wazne i potrzebne sg takie zmiany i usprawnienia, ktére umozliwig prawidtowe uzytkowanie
budynkdéw przy znacznym zmniejszeniu zuzycia energii.

Budynki poddane modernizacji sg nie tylko lepiej dostosowane do wspdtczesnych wymagan uzytkowych,
ale takze zapewniajg lepsze warunki dla zdrowia i samopoczucia uzytkownikéw. Modernizacja umozliwia
osiggniecie korzysci ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych, a w szczegdlnosci:

e podniesienie stanu technicznego i obnizenie zuzycia energii oraz kosztow utrzymania i konserwacji
budynku;

e podwyzszenie standardu uzytkowego (mikroklimatu) dla catego obiektu;

e stworzenie obiektu o wyzszych walorach estetycznych;

e zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do $rodowiska (np. dwutlenku wegla) wynikajace z
mniejszego, zwigzanego z uzytkowaniem budynku, zapotrzebowania na energie po wykonaniu
modernizacji;

e podwyzszenie wartosci rynkowej budynku.

Modernizowa¢ budynki mozna kompleksowo w trakcie jednej inwestycji lub tez wykonujgc stopniowo
poszczegdlne usprawnienia, rozktadajac dziatania na wiele lat i kolejno modernizujgc wybrane elementy
budynku. Rowniez poszczegdlne usprawnienia mozna wykonywac w ograniczonym zakresie lub w zakresie
maksymalnie mozliwym. Doswiadczenia praktyczne wykazujg, ze najbardziej optacalne i skuteczne jest
wykonanie modernizacji w sposéb kompleksowy, czyli obejmujgcy wszystkie elementy budynku przy
wykorzystaniu w maksymalnym stopniu dostepnych mozliwosci poprawy stanu istniejgcego. Takie
kompleksowe dziatanie ma nazwe gtebokiej modernizacji i obejmuje:
e ocieplenie $cian, dachow i stropodachdw oraz stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami i podtég na
gruncie;
e wymiane okien i drzwi zewnetrznych;
e modernizacje lub wymiane systemu grzewczego w budynku ew. z modernizacjg lub wymiang zrddta
ciepta;
e modernizacje lub wymiane systemu zaopatrzenia w cieptg wode uzytkowg;
e modernizacje systemu wentylacji i klimatyzacji;
e modernizacje o$wietlenia i napeddw elektrycznych;
e wprowadzenie urzadzen wykorzystujacych energie ze zrédet odnawialnych np. kolektoréow
stonecznych, ogniw fotowoltaicznych, pomp ciepta;
e wprowadzenie systemu monitorowania i zarzgdzania energia.

W budynkach mieszkalnych zuzycie energii zwigzane jest z réznymi potrzebami mieszkancéw (rys. 1), ale
dominujgcy czes¢ energii zuzywa sie na ogrzewanie i wentylacje pomieszczen. Dlatego w dziataniach
dotyczacych zmniejszenia zuzycia energii w budynkach podstawowe znaczenie ma obnizenie zuzycia ciepfa
na ogrzewanie.
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Rys. 1. Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych

Na przestrzeni kilkudziesieciu lat zaréwno w Europie jak i Polsce stopniowo zmieniane byty przepisy
budowlane dotyczgce wymaganej izolacyjnosci termicznej dla nowowznoszonych budynkéw, w zwigzku z
czym budynki nowsze zuzywajg na ogrzewanie znacznie mniej ciepta niz budynki starsze. Te zaleznos¢
ilustruje rys. 2.
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Rys.2. Przecietne roczne zuzycie energii pierwotnej na ogrzewanie w budynkach mieszkalnych nie
poddanych termomodernizacji, zbudowanych w Polsce w rdéznych okresach (wedtug zmieniajgcych sie
przepisow).

W budynkach zbudowanych wedtug dawnych przepiséw konieczne zatem jest ich ocieplenie, czyli
dodatkowe izolowanie przegrod zewnetrznych (Scian, dachéw, stropéw nad piwnicami itd.) i zastosowanie
dobrze izolujgcych okien. Efektem ocieplenia bedzie zmniejszenie zapotrzebowania ciepta i kosztéw
ogrzewania.
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2 PRZYGOTOWANIE MODERNIZACII

2.1 Audyt energetyczny

Pierwszg czynnoscig przygotowujacg modernizacje budynku jest wykonanie audytu energetycznego. Audyt
energetyczny jest to ocena budynku z punktu widzenia zuzycia energii i przygotowanie propozycji zmian i
ulepszen, ktére trzeba wykonac, azeby zmniejszy¢ istniejace zuzycie energii i zwigzane z tym koszty
eksploatacyjne. W ramach audytu dokonuje sie przegladu i oceny aktualnego wykorzystania energii w
budynku i na tej podstawie okresla sie rodzaj i zakres zmian i ulepszen, ktére nalezy wprowadzi¢. Okresla
sie réwniez jakie usprawnienia moga przynies¢ najwieksze korzysci ekonomiczne (rozwigzania optymalne).

Zakres i forme audytdw energetycznych dla przygotowania termomodernizacji okresla rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 (Dz.U. nr 43, poz.346) z pdzniejszymi zmianami zawartymi w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 (Dz.U. 2015 poz. 1606), jednak dla
potrzeb gtebokiej modernizacji audyt musi obejmowal szerszy zakres niz przewidziany w tym
rozporzadzeniu.

Audyt energetyczny jest dokumentem niezbednym:
e dla wtasciciela budynku, jako podstawa do podjecia decyzji o celowosci wykonania
modernizacji,
e dla bankowi udzielajgcemu pozyczki w ramach Programu,

e dla projektanta, jako zatozenia projektu.

Audyt nie jest podstawg do prowadzenia robdt - stanowi jedynie zatozenia do opracowania projektu.

Audyt powinien przewidywac kilka wariantow wykonania modernizacji réznigcych sie zakresem i kosztem
jej realizacji, ze wskazaniem wariantu optymalnego.

Opracowanie audytu trzeba powierzy¢ przygotowanemu do jego wykonania specjaliscie (audytorowi
energetycznemu).

2.2 Decyzja o realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego

Na podstawie zaproponowanych w audycie zmian, usprawnien i wariantdw modernizacji inwestor moze
podja¢ racjonalng decyzje o realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego, a takze ustali¢ jego ostateczny
zakres w dostosowaniu do mozliwosci jego sfinansowania przez inwestora z wykorzystaniem kredytu i
srodkéw wiasnych.

Nalezy dazy¢ do mozliwie najszerszego zakresu modernizacji, czyli wykonania wszystkich mozliwych
usprawnien, ktére zmniejszg zuzycie energii w budynku, jednak minimalna oszczednosé¢ energii koricowej
musi wynosié 25%.
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2.3 Projekty

Przepisy Prawa Budowlanego okreslajg, ze wykonanie inwestycji wymaga opracowania projektu w tych
przypadkach, gdy konieczne jest uzyskanie pozwolenia na budowe. W wiekszosci przypadkédw wykonanie
modernizacji wymaga tylko zgtoszenia, a wiec z punktu widzenia prawa projekt nie jest wymagany. Jednak
dla prawidtowego wykonania modernizacji opracowanie projektu (lub projektow) jest niezbedne. Projekt
jest potrzebny dla jednoznacznego ustalenia sposobu wykonania wszystkich szczegétdw modernizacji,
jednoznacznego okreslenia rodzaju materiatéw, wyrobdw i urzagdzen, ktére zostang zastosowane wraz z ich
charakterystykga techniczng (z powotaniem sie na wtasciwg Polskg Norme).

Podstawg opracowania projektu jest audyt energetyczny i decyzja inwestora o wyborze wariantu
realizowanego przedsiewziecia. Szczegdétowe wymagania dotyczgce zawartosci projektu budowlanego
okresla Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. poz. 462 oraz z 2013 r. poz. 762)
wraz ze zmianami ogtoszonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 22 wrzesnia 2015
r. (Dz.U. z 7 paZdziernika 2015 r. Poz. 1554) zmieniajagcymi ww. rozporzadzenie. Przepisy tego
rozporzadzenia okreslajg przypadki, gdy projekt jest wymagany przez Prawo Budowlane. W innych
sytuacjach projekt moze mieé forme uproszczong, jednak musi zawiera¢ wykaz robét i opis sposobu ich
wykonania wraz z rysunkami najwazniejszych fragmentéw robét.

W ramach przygotowania gtebokiej modernizacji nalezy opracowac projekt sktadajacy sie z nastepujacych
czesci (lub odrebnych projektéw):
e ocieplenie budynku i wymiana okien,
e modernizacja systemu grzewczego, zaopatrzenia w ciepta wode, wentylacji, klimatyzacji lub
chtodzenia z ew. wykorzystaniem OZE,
e system monitoringu i zarzadzania energig w budynkach.

Poza opracowaniem projektdw poszczegdlnych rodzajow robét potrzebne jest opracowanie zbiorczego
zestawienia robot i ich kosztéw oraz harmonogramu realizacji, w ktérym zostajg uwzglednione wzajemne
uwarunkowaniu wykonania poszczegoélnych rodzajéw roboét.

Wykonanie projektow nalezy powierzy¢ specjalistom posiadajgcym wymagane uprawnienia.

2.4 Finansowanie modernizacji

Na ogdt wiasciciele budynkdéw nie posiadajg wystarczajgcych funduszy potrzebnych na przeprowadzenie
modernizacji i korzystajg z réznych form pomocy finansowej lub kredytu.

Podstawowym warunkiem uzyskania kredytu jest posiadanie zdolnosci kredytowej, tj. zdolnosci do sptaty
zaciggnietego kredytu wraz z odsetkami w umownych terminach ptatnosci, tzn. terminach wynikajgcych z
umowy kredytowej. Bank przy ocenie zdolnosci kredytowej bierze pod uwage aktualng i przewidywang
(przynajmniej do momentu sptaty kredytu) efektywnosé gospodarowania, stan majgtkowy oraz ptynnosc
ptatnicza.
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Warunkiem uzyskaniu kredytu jest tez prawne zabezpieczenie sptaty kredytu, a niekiedy takze posiadanie
rachunku biezgcego w banku kredytujgcym. Bank moze wymagac takie dokumentu potwierdzajgcego
prawo do dysponowania nieruchomoscig (wtasnos¢, dzierzawa), a takze dokumentéw wymaganych wg
przepisdw Prawa Budowlanego.

2.5 Pozwolenie lub zgtoszenie budowy

Ustawa Prawo Budowlane w art.29-31 zawiera wymagania dotyczgce udzielania pozwolen na budowe i
zgtoszen budowy.

W swietle tych przepiséw wykonanie robdt wchodzacych w sktad gtebokiej modernizacji budynku wymaga
zgtoszenia budowy.

Wyijatkiem jest wykonywanie robdt budowlanych obejmujgcych ocieplenie budynku o wysokosci powyzej
25 m, ktére wymagajg uzyskania pozwolenia na budowe.

Uwaga: W przypadku, gdy Sciany zewnetrzne budynku sg usytuowane na granicy sasiedniej dziatki terenu
lub na granicy chodnika ulicy, wykonanie ocieplenia wymaga uzyskania zgody wtasciciela tej dziatki lub

witadz miasta. Wiadze miasta najczesciej wyznaczajg w tym przypadku statg roczng optate za zajecie pasa
terenu miejskiego. W przypadku braku zgody na wykonanie ocieplenia poza wifasnym terenem -
rozwigzaniem moze by¢ wykonanie ocieplenia od wewnatrz budynku.

3 OCIEPLENIE BUDYNKU

3.1 Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie polega na dodaniu do istniejagcej s$ciany dodatkowej warstwy materiatu o wysokich
wiasciwosciach izolacyjnosci cieplnej. Ocieplenie powoduje zmniejszenie strat ciepta, a takze podwyzszenie
temperatury na wewnetrznej powierzchni Sciany, co pozytywnie wptywa na komfort uzytkowania oraz
eliminuje mozliwos¢ skraplania sie pary wodnej i powstawania plesni.

Stopien izolowania cieplnego scian charakteryzuje wspétczynnik przenikania ciepta U. Im ten wspoétczynnik
jest mniejszy, tym mniejsza ,,ucieczka” ciepta przez sciane. W s$cianach budynkéw zbudowanych kilkanascie
czy kilkadziesiat lat temu U ma warto$¢ okoto 1 W/(m?3K).

Przy termomodernizacji budynkéw przegrody zewnetrzne (Sciany zewnetrzne i dachy) muszg by¢ tak
ocieplone, aby spetni¢ wymagania wg Warunkdéw Technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowane, ktére sg ustalone dla nowych budynkéw budowanych w latach 2017-2020. Jeszcze lepiej
gdyby byty to wartosci, ktére beda obowigzywaé dla budynkéw budowanych po 31 grudniu 2020 roku
zgodnie z ponizsza tabela:

Rodzaj przegrody Wartos$¢ Umax Wartos$¢ Umax

wg WT od 2017 do 30 grudnia 2020 | wg WT od 31 grudnia 2020
$ciany zewnetrzne 0,23 W/(m%K) 0,20 W/(m?K)
dachy i stropodachy 0,18 W/(m3K) 0,15 W/(m3K)
Podtoga na gruncie 0,30 W/(m3K) 0,30 W/(mZ3K)
Strop nad nieogrzewang piwnica 0,25 W/(m?3K) 0,25 W/(m?3K)
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Ocieplenie mozna wykona¢ od zewnatrz i od wewnatrz.

Ocieplenie od zewnatrz jest zdecydowanie najbardziej skuteczne i najwygodniejsze w realizacji, dlatego jest

stosowane w zdecydowanej wiekszo$ci modernizacji. Ocieplenie od zewnatrz:
e tworzy réwnomierng izolacje na catej powierzchni Sciany i najskuteczniej eliminuje mostki cieplne
czyli miejsca stabiej izolowane,
e zwieksza pojemnosé cieplng Sciany (ogrzana Sciana jest akumulatorem ciepta),
e tworzy nowa estetyczng elewacje budynku,
e moze by¢ realizowane bez zaktécania uzytkowania pomieszczen.

Ocieplenie _od wewnatrz stosowanie jest wyjatkowo np. w budynkach zabytkowych, w ktdrych

niedopuszczalne sg zmiany w elewacjach, a takze gdy trzeba wykonaé ocieplenie Sciany stojgcej na granicy
parceli, gdy ocieplenia nie mozna wykona¢ na $cianie od strony sgsiada.

3.1.1 Metoda ocieplania od zewngtrz

a. metoda bezspoinowa

Ocieplenie od zewnatrz wykonuje sie powszechnie metodg okreslang jako ,lekka mokra” lub
,bezspoinowa” lub ETICS. Polega ona na przyklejeniu i przymocowaniu kotkami do $ciany warstwy
izolacyjnej (najczesciej ptyty styropianowe lub ptyty z wetny mineralnej), na ktérej wykonuje sie cienka
warstwe fakturowa na siatce z widkna szklanego. Istniejg rézne odmiany i warianty tej metody oferowane
przez poszczegdlne firmy, ktére rdznig sie pomiedzy sobg zastosowanymi materiatami. Metoda ta ma wiele
zalet, takich jak prostota wykonania, duza szczelno$é¢, uniwersalnosé zastosowania i stosunkowo niski koszt.

Szczegdty dotyczace tej metody cieplenia zawierajg ,, Warunki techniczne wykonania, oceny o odbioru robot
z zastosowaniem ETICS” wydane przez Stowarzyszenie na rzecz Systemow Ociepleni, dostepne na stronie
www.systemyocieplen.pl.

Rys.3. Ocieplenie sciany metodq bezspoinowq (ETICKS).

1 materiat izolacyjny mocowany masg klejgca i kotkami
2 siatka z wtdkna szklanego

3. wyprawa

4 warstwa fakturowa elewacyjna
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Uwaga: wykonywanie robdt dociepleniowych metodg ETICKS nie powinno odbywac sie przy temperaturze
nizszej niz +5°C, a takze przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych (deszcz, silne nastonecznienie,
silny wiatr).

b. metoda "lekka, sucha"

Ocieplenie od zewnatrz - metoda , lekka suchg” polega na wykonaniu ocieplenia w catosci jako warstwy
montowanej, tj. bez proceséw “mokrych” na budowie. Zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykonywania prac
takze w warunkach zimowych.

Ocieplenie ptytami z wetny mineralnej przymocowuje sie do rusztu z ksztattownikéw z blachy ocynkowanej
tworzacych poziome pasy na powierzchni istniejgcej Sciany. Warstwe izolacyjng ostania sie od zewnatrz
warstwg ochronng, ktérg moze by¢ blacha fatdowana powlekana, profile z wysoko udarowego PCW, ptyty
lignocementowe, Fibrobet, siding itp.

Odmiang tej metody jest ocieplenie ptytami ztozonymi z blachy fatdowanej i warstwy ocieplajacej ze
spienionego poliuretanu. Elementy te mocuje sie do istniejgcej Sciany tworzac od razu warstwe izolujaca
zabezpieczong od zewnatrz.

Rys. 4. Ocieplenie sciany metodq lekkg, suchgq.
Scianka istniejgca

izolacja

element rusztu nosnego z blachy
blacha fatdowana powlekana

vk wNe

element dociskajacy izolacje
3.1.2 Metoda ocieplania od wewngtrz

Ocieplenie $cian od wewnatrz wykonuje sie zwykle z ptyt styropianu lub wetny mineralnej sklejonych z

ptytami gipsowo-kartonowymi mocowanych do powierzchni Scian lub przez wymurowanie dodatkowej
warstwy z bloczkéw z lekkiego betonu komdrkowego i otynkowanie. Poniewaz ocieplenie od wewnatrz nie
eliminuje mostkow cieplnych, stosuje sie “przedtuzenie” warstw ocieplajgcych na s$ciany wewnetrzne
poprzeczne, a takze na odcinki stropéw przylegajgce do scian zewnetrznych.
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3.2 Ocieplenie dachéw i stropodachéow

W budynku, w ktéorym nad najwyzisza kondygnacja znajduje sie ogrzewane poddasze pod skosnymi
potaciami dachu ocieplenie umieszcza sie w potaci dachowej.

W przypadku poddasza nieogrzewanego ocieplenie polega na utozeniu dodatkowej warstwy izolacji na

stropie (rys. 5). Jezeli poddasze nie jest uzytkowane - to ocieplenie mozna wykonaé z dowolnego materiatu
izolacyjnego w postaci ptyt, mat, filcow czy materiatéw sypkich, a jezeli jest uzytkowane i nie ogrzewane-
izolacje wykonuje sie z materiatéw ptytowych i zabezpiecza przed uszkodzeniem utozong na izolacji
warstwa gtadzi cementowej lub warstwg desek.

Poddasze nie ogrzewane

Izolacja na stropie nad
‘j‘ najwyzsza kondygnacjg

Rys. 5. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem.

Jezeli budynek nad najwyzszg kondygnacjg nie ma poddasza (strychu), a jest tylko stropodach petny (bez

przestrzeni powietrznej) to w przypadku dobrego stanu istniejgcych warstw izolacyjnych i pokryciowych,
ocieplenie nalezy wykonac¢ poprzez utozenie dodatkowych warstw materiatéw izolacyjnych na istniejgcym
pokryciu oraz wykonanie na izolacji nowego pokrycia.

Jezeli natomiast istniejgce warstwy: izolacyjna i pokryciowa sg w ztym stanie technicznym, powinno sie je
usunac i wykonac ocieplenie o odpowiedniej izolacyjnosci oraz pokrycie dachu od nowa.

Trudniejsza jest sytuacja, gdy mamy do czynienia z tzw. stropodachem wentylowanym, w ktérym nad

stropem najwyzszej kondygnacji, a pod ptytami dachowymi jest kilkudziesieciocentymetrowa przestrzen
powietrzna do ktdrej nie ma dostepu. Jest to rozwigzanie budowlane wystepujace w wiekszosci budynkéw
wielorodzinnych zbudowanych w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat.

W takiej sytuacji nie do przyjecia bytoby rozbieranie gérnej czesci stropodachu, w celu umozliwienia
utozenia dodatkowej warstwy izolacyjnej. Stosuje sie wowczas metode, ktéra umozliwia uktadanie izolacji
bez naruszania istniejacej konstrukcji. Metoda ta polega na wdmuchiwaniu do zamknietej przestrzeni
stropodachu specjalnie przygotowanego materiatu izolacyjnego, ktéry tworzy na powierzchni stropu grubg
warstwe ocieplajgcg. Materiatem izolacyjnym moze by¢ wetna szklana, wetna mineralna lub inne tworzywo,
najczesciej w postaci luznej wetny lub granulatu.

Metoda ta wymaga zastosowania specjalistycznego sprzetu do pneumatycznego rozposcierania warstwy
izolacyjnej luznego materiatu. Wdmuchiwanie wykonuje sie najczesciej przez otwory wentylacyjne w
$cianach budynku lub przez otwory specjalne wywiercane na powierzchni dachu (w ptytach dachowych).
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Otwory te po wykonaniu ocieplenia sg wypetniane lub tez montuje sie w nich kominki wentylujace
wewnetrzng przestrzen stropodachu.

Ocieplenia metoda wdmuchiwania realizuje na terenie Polski kilka firm. Wykonywane ocieplenia réznig sie
miedzy sobg gtdwnie rodzajem stosowanego materiatu izolacyjnego. Materiat ten musi by¢ niepalny i
niehigroskopijny, czyli nieabsorbujgcy wilgoci z powietrza.

3.3 Ocieplenie stropéw nad piwnicami

Ocieplenie stropu nad piwnicg wykonuje sie od strony pomieszczen piwnicznych przez przyklejenie lub
podwieszenie ptyt izolacyjnych. Warstwe izolacyjng mozna pozostawié¢ nieostonietg lub mozna jg ostonic
folig aluminiowa, tapetg, tynkiem itp. Czesto pod stropem piwnic zawieszone jest wiele rur i przewoddw,
ktére utrudniajg utozenie ptyt izolacyjnych. Rozwigzaniem moze by¢ wykonanie izolacji w formie natrysku
warstwy izolacyjnej z tworzywa sztucznego.

3.4 Materialy do izolacji cieplnej budynku

Na rynku obecnych jest wiele materiatéw izolacyjnych majgcych zastosowanie do izolacji cieplnej
budynkdéw. Wszystkie majg matg gestosc ze wzgledu na to, ze znaczng czes$¢ ich objetosci stanowig pory lub
szczeliny wypetnione powietrzem. Wybdr materiatu zalezy od roli jakg ma spetnia¢ oraz od ceny materiatu.
Najczesciej stosowane to styropian oraz wetna mineralna (skalna i szklana).

Styropian ekspandowany (EPS) jest produkowany technikg spieniania granulek polistyrenu i stosowany jest

najczesciej w formie ptyt biatych, a takze ptyt srebrnoszarych zawierajgcych dodatek grafitu, ktéry obniza
wspotczynnik przewodzenia ciepta.

Styropian charakteryzuje sie niskim wspodfczynnikiem przewodnosci cieplnej dzieki temu, ze duzg czes¢ jego
objetosci zajmuje powietrze zamkniete w jego porach. Styropian ma maty ciezar witasciwy (ptyty
styropianowe w zaleznosci od rodzaju, wazg od okoto 12 do ok. 50 kg/m3), moina go wiec tatwo
transportowac i przenosi¢ na placu budowy. Jest tatwy w obrédbce — mozna go docina¢ i montowaé za
pomocg najprostszych narzedzi. Plyty styropianowe charakteryzujg sie dobrymi parametrami
mechanicznymi (wytrzymatoscig na sciskanie i rozrywanie) oraz odpornoscig na dziatanie wilgoci i wody.
Odpowiednie typy ptyt styropianowych mozna stosowa¢ w kazdym miejscu izolowanego budynku,
poczawszy od scian piwnic, podtdgi fundamentdéw, poprzez izolacje $cian, a skonczywszy na izolacji
dachéw. Styropian jest materiatem samogasngcym, tzn. pod wptywem ptomienia topi sie i zwegla, ale nie
rozprzestrzenia ognia, a ostoniety zaprawa nie stwarza zagrozenia pozarowego.

Styropian jest najczesciej uzywanym materiatem przy ocieplaniu metodg bezspoinowa.

Styropian ekstrudowany (XPS) produkowany z pianki polistyrenowej specjalng metodg wyttaczania

(ekstruzji) ma podobng do styropianu EPS odpornosé chemiczng i termiczng, ale inng budowe fizyczng. W
konsekwencji ma wyzszg wytrzymatos¢ na sciskanie i zginanie oraz odpornos$¢ na wilgoé przy bardzo
korzystnym (niskim) wspétczynniku przewodzenia ciepta. Te cechy powodujg, Ze jest stosowany w
szczegblnosci jako izolacja fundamentéw i Scian piwnic, dachéw itp. Moze by¢ stosowany rowniez w
miejscach narazonych na wilgo¢. Ptyty XPS produkowane sg w réznych kolorach, przy czym rdznica barwy
nie wptywa na cechy wyrobu.
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Wetna mineralna (skalna i szklana) jest produkowana z surowcéw mineralnych wytapianych w wysokich

temperaturach: wetna kamienna z bazaltu, a wetna szklana z piasku kwarcowego isttuczki szklane;j.
Stosowana jest w formie ptyt i mat, ktdre sg niepalne i nie rozprzestrzeniajg ognia, a takze sg w wysokim
stopniu paroprzepuszczalne. Wszystkie wyroby z wetny mineralnej sg higrofobizowane (uodpornione na
zawilgocenie). Wetna stanowi takze dobrg izolacje akustyczng (ttumi dzwieki), a dodatkows jej cechg jest
trwatosé. Stosowane sg ptyty o réznych poziomach izolacyjnosci termicznej, Scisliwosci i wytrzymatosci. Ich
gesto$é moze wynosi¢ 35, 50, 60, 80, 120 i 150 kg/m3. Do ocieplania $cian stosuje sie odmiane twarda lub
pottwarda. Ptyty miekkie majg zastosowanie do ocieplania stropéw poddasza, potaci dachowych i lekkich
$cian ostonowych. Wetna mineralna jest stosowana do wszystkich rodzajow ocieplen. Do S$cian
tréjwarstwowych, w ktérych warstwa izolacji jest nieobcigzona, mozna stosowac¢ dowolny wyréb np.
miekkie maty. Do izolowania stropdw i podtdg na gruncie powinny by¢ zastosowane ptyty o matej
Scisliwosci.

Pianka poliuretanowa (PUR) ma wtasnosci podobne do styropianu. Wykorzystuje sie jg do ocieplania

stropodachdw metodg natryskiwania. Stosowana jest takze do ocieplania $cian piwnic, bowiem dobrze
znosi warunki duzej wilgotnosci. Stosowana jest w formie ptyt i pianki natryskiwanej lub wylewane;.

Materialy izolacyjne do wdmuchiwania lub wsypywania w przestrzenie zamkniete w przegrodach. Majg

one postac granulek z wetny mineralnej, ze styropianu, z celulozy i innych materiatéw.

Uwaga: Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie § 216 pkt 8. ,W budynku, na wysokosci
powyzej 25 m od poziomu terenu, oktadzina elewacyjna i jej zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja
cieplna Sciany zewnetrznej, powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych”, czyli budynkéw powyzej 25
m nie mozna ocieplac styropianem. Wyjatek stanowig budynki mieszkalne o wysokosci do 11 kondygnacji
wigcznie wzniesione przed dniem 1 kwietnia 1995 r. w ktérych dopuszcza sie ocieplenie sciany zewnetrznej,
z uzyciem samogasnacego polistyrenu spienionego, w sposdb zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.

3.5 Grubos$¢ warstwy izolacji cieplnej

Najwazniejszym elementem ocieplenia budynku jest warstwa izolacji cieplnej. Jest to ten element
ocieplenia, ktérego wiasciwosci decydujg o utrzymywaniu ciepta w pomieszczeniach i o oszczednosci
kosztdw ogrzewania, czyli o skutecznosci ocieplenia. Dlatego bardzo wazne jest zastosowanie materiatu
izolacyjnego o wysokiej jakosci i odpowiedniej grubosci.

Oszczedzanie na grubosci i jako$ci warstwy izolacyjnej jest btedem, gdyz koszt wykonania nie rosnie
proporcjonalnie do jej grubosci, natomiast proporcjonalnie rosng oszczednosci zwigzane z uzytkowaniem
energii na potrzeby ogrzewania.

Optymalna grubos¢ izolacji cieplnej przegréd budowlanych powinna by¢ okreslona w audycie.

Dla ocieplenia ze styropianu lub wetny mineralnej najpowszechniej stosowane warstwy ocieplenia to:
e dla $cian zewnetrznych 12-20 cm
e dla dachu, stropodachu lub stropu pod nieogrzewanym poddaszem 20-30 cm
e dla stropu nad nieogrzewang piwnicg lub podtogi na gruncie 10-12 cm.
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3.6 Wymagania ochrony srodowiska

Przed ociepleniem budynku (najlepiej w roku poprzedzajgcym) nalezy przeprowadzié¢ ogledziny budynku
pod katem wystepowania siedlisk ptakéw, ktérych niszczenie jest zakazane.

Zgodnie z ustawa o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie, w ramach modernizacji budynkdw,
ktdre stanowig schronienie dla ptakéw, wykonawca wraz z inwestorem powinien podjgé srodki zaradcze
przede wszystkim poprzez dostosowanie termindéw prac, zabezpieczenia z wyprzedzeniem szczelin przed
zajeciem ich przez ptaki itp. Po zakonczeniu robdét nalezy zapewni¢ ptakom nieuszczuplong liczbe
alternatywnych schronien i miejsc legowych. Ustawa o ochronie przyrody moéwi tez, ze od lutego do potowy
pazdziernika zakazane jest usuwanie ptasich gniazd z budynkdéw czy terendéw zieleni.

Szczegdty postepowania podaje broszura ,,Docieplanie budynkéw w zgodzie z zasadami ochrony przyrody”
opracowana przez Polskie Towarzystwo Ochrony Przyrody ,Salamandra” dostepne na stronie
www.salamandra.org.pl.

4 WYMIANA OKIEN | DRZWI ZEWNETRZNYCH

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne (wejsciowe) sg elementami budynku, przez ktdre traci sie zwykle
od 15-30% dostarczanej do budynku energii cieplnej, a w przypadku ztego stanu okien te wielkosci sg
znacznie wieksze.

Wymiana okien. Najbardziej radykalnym sposobem zmniejszenia strat przez okna i drzwi balkonowe jest ich
wymiana na nowe, o wysokich wtasciwosciach izolacyjnosci termicznej. Na rynku sg dostepne rdzne typy
energooszczednych okien i drzwi balkonowych: drewniane, tworzywowe i aluminiowe, szklone podwdjnie
lub potrdjnie z zastosowaniem specjalnego szkfa itd.

W oknach tych stosowane sg szyby zespolone ztozone z 2 lub 3 komér z wypetnieniem kilkumilimetrowej
przestrzeni pomiedzy szybami suchym powietrzem lub specjalnym gazem, a takie pokrywanych
specjalnymi powtokami ograniczajgcych emisje ciepta.

Wymiana okien na nowe o wyzszej jakosci jest kosztowna, ale nowego typu okna nie tylko zmniejszajg
straty ciepta, ale takze majg szereg zalet uzytkowych, takich jak fatwa konserwacja (okien ztworzyw
sztucznych nie trzeba malowac), wysoka izolacyjnos¢ akustyczna (dobre ttumienie hataséw zewnetrznych) i
wieksza szczelno$¢ (mniej kurzu). Okna drewniane stosowane powszechnie do poczatku lat 90' miaty
wspodtczynnik przenikania ciepta U o wartosci powyzej 2,6 W/(m2K). W nowych oknach i drzwiach
balkonowych U powinno mieé¢ warto$¢ nieprzekraczajgca 0,9 W/(m?K).

Zmniejszenie wielkosci okien. W wielu budynkach, ze wzgledu na panujgcg w architekturze mode,
powierzchnia okien jest znacznie przewymiarowana. Tak znaczne powierzchnie szklane nie sg potrzebne dla
oswietlenia pomieszczer, natomiast sg przyczyng bardzo duzych strat ciepta. Dlatego przy
termomodernizacji moze by¢ celowe zmniejszenie powierzchni okien poprzez ich czeSciowe zabudowanie.

Okiennice i zaluzje. Najnizsze temperatury na zewngatrz budynku wystepujg na ogét w porze nocnej, gdy
okna jako Zrodta swiatta nie s3 nam potrzebne. Mozemy wiec ograniczy¢ straty ciepta przez okna stosujgc
dodatkowgq izolacje tylko na noc w postaci okiennic lub zaluzji.
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Drzwi wejsciowe do budynku powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed stratami ciepta. Celowa jest

wymiana drzwi na nowe, dobrze izolowane, a takze wykonanie (jesli nie istnieje) przedsionka (tzw.
wiatrofapu) i drugich drzwi, aby wytworzy¢ posrednig strefe izolacyjng chronigcg budynek przed
wychtadzaniem.

5 MODERNIZACJA SYSTEMU GRZEWCZEGO

W wiekszosci przypadkéw budynki mieszkalne wielorodzinne wyposazane byly w typowe rozwigzania
systemow centralnego ogrzewania wodnego, w wiekszosci systemy dwururowe, pompowe z tak zwanym
rozdziatem dolnym (przewody poziome prowadzone w piwnicy budynku) lub z rozdziatem goérnym
(przewody poziome prowadzone na poddaszu lub strychu budynku). Czesto jeszcze sg to uktady w systemie
otwartym, czyli wyposazone w otwarte do atmosfery naczynie zbiorcze umieszczone w goérnej czesci
budynku.

Kottownie lokalne zasilajgce budynki w ciepto to najczesciej mate kottownie opalane weglem lub koksem z
kottami zeliwnymi lub stalowymi o mocy od kilkunastu do kilkuset kilowatéw lub mate cieptownie
wolnostojgce o mocy do dwdch megawatow zasilajgcych kompleksy budynkéw z wykorzystaniem matej
sieci cieptowniczej. Kottownie tego typu niekiedy posiadajg takze kotty parowe produkujgce pare wodng
wysokocisnieniowg zasilajacg urzadzenia kuchni, pralni i np. sterylizatorni (np. w szpitalach).

Kotty weglowe lub opalane koksem pracujgce w kottowniach lokalnych od kilkunastu lat majg w wielu
przypadkach niskg sprawnoscig energetyczng. Przyczyng tego jest przestarzata konstrukcja tych urzadzen
oraz zuzycie eksploatacyjne, co powoduje nieefektywne wykorzystanie paliwa oraz nadmierng emisje
szkodliwych gazéw spalinowych oraz pytu do atmosfery. Urzadzenia tego typu powodujg tak zwang niska
emisje, ktéra jest szczegdlnie ucigzliwa dla srodowiska naturalnego. Stare kotty gazowe lub olejowe
pracujgce w kottowniach lokalnych w wielu przypadkach sg wyeksploatowane, co objawia sie ich obnizong
sprawnoscig. Czesto posiadajg one tylko bardzo proste uktady regulacji, ktére nie pozwalajg na efektywne
wykorzystanie paliwa i dostosowanie mocy kottéw do chwilowego zapotrzebowania na ciepto budynkow.

Jezeli teren, na ktérym znajduje sie dany obiekt jest wyposazony w system cieptowniczy zdalaczynny,

nalezy dazy¢ do zastapienia lokalnej kottowni przez wezet cieplny podtaczony do tej sieci.

Modernizacja systemu grzewczego budynku powinna obejmowaé kompleksowo catg instalacje, wszystkie
jej elementy sktadowe, a wiec zaréwno zrddto ciepta dla budynku (wezet cieplny zasilany z miejskiego
systemu cieptowniczego lub kottownie lokalng), jak réwniez unowoczesnienie samego systemu
ogrzewczego wewnatrz budynku (sie¢ przewoddw oraz elementy instalacji i armature).

Ponizej omdwiono najczesciej realizowane prace modernizacyjne w systemie centralnego ogrzewania.

5.1 Zmiany w wezle cieptowniczym

Modernizacja wezta cieptowniczego obejmuje na ogdét nastepujgce zmiany:

e Zastgpienie (wymiane) weztdw bezposrednich (z hydroelewatorem) przez wezty wymiennikowe.
Umozliwia to uniezaleznienie instalacji wewnetrznych od sieci cieplnej oraz zastosowanie prawidtowej,
efektywnej, automatycznej regulacji instalacji.
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e Wymiane starych wymiennikéw o niskiej sprawnosci na wymienniki ptytowe o wiekszej sprawnosci
cieplnej.
e Wymiane i izolowanie armatury w celu likwidacji nieszczelno$ci instalacji i zmniejszenia strat ciepfa.
e Wprowadzenie urzadzen automatycznej regulacji obejmujgcych:
— regulatory cisnienia i réznicy cisnien, ktére zapewniajg statos¢ ci$nienia dyspozycyjnego w wezle
niezaleznie od wahan cisnienia w sieci cieplnej,
— regulatory przeptywu, ktdre ograniczajg maksymalny pobér ciepta z sieci,
— regulatory pogodowe, ktdre regulujg dostawe ciepta w zaleznosci od temperatury powietrza
zewnetrznego.

Zastosowanie systemow automatycznej regulacji umozliwia precyzyjne sterowanie temperaturg wewnatrz
budynku lub w jego strefach w okresie jednej doby lub w czasie cyklu tygodniowego.

Wezty cieptownicze moga by¢ jednofunkcyjne lub dwufunkcyjne.
Wezty jednofunkcyjne przygotowujg czynnik grzejny dla instalacji centralnego ogrzewania lub ciepta

technologicznego.
Wezty wymiennikowe dwufunkcyjne budowane sg najczesciej w celu przygotowania czynnika krgzgcego w

instalacji centralnego ogrzewania oraz w instalacji cieptej wody uzytkowe].

W duzych budynkach mieszkalnych wielorodzinnych nalezy stosowac rozwigzania pozwalajace efektywnie
sterowac ogrzewaniem budynku oraz przygotowywac duze ilosci cieptej wody. Wymogi takie spetniajg w
petni zautomatyzowane wymiennikowe wezty cieplne dwufunkcyjne w ukfadzie szeregowo-réwnolegtym z
zasobnikiem cieptej wody. Wezty te mozna takze budowac jako bezzasobnikowe, ale pocigga to za sobg
zastosowanie wymiennikdéw o wiekszej mocy cieplnej.

Alternatywag dla modernizacji istniejgcego wezta cieptowniczego jest zastgpienie go prefabrykowanym

weztem kompaktowym. Kompaktowe wezty cieplne sg urzgdzeniami w petni wyposazonymi i gotowymi do
pracy po ich podtgczeniu do sieci cieptowniczej i instalacji wewnetrznych budynku.

5.2 Modernizacja kottowni

1. Kottownie lokalne opalane paliwem statym powinny byc¢ zastepowane jednostkami zasilanymi paliwem

gazowym (gaz ziemny lub propan ptynny) lub paliwem ptynnym (olej opatowy). Urzadzenia te
charakteryzujg sie wysokg sprawnoscig energetyczng siegajgcg 90-95 % dla kottdw gazowych lub
olejowych w tradycyjnej technologii lub nawet 105 % dla kottéw kondensacyjnych wykorzystujacych
ciepto skraplania pary wodnej ze spalin. Dodatkowg zaletg nowych kottéw jest wielokrotnie nizsza
emisja do srodowiska naturalnego szkodliwych gazéw spalinowych i pytu.
Jezeli na danym terenie gaz ziemny nie jest dostepny, a zastosowanie gazu ptynnego lub oleju
opatowego nie jest uzasadnione ekonomicznie, nalezy rozwazy¢ wymiane istniejgcych kottéw na
nowoczesne kotty opalane weglem lub biomasg — tak zwane kotty retortowe o sprawnosciach
siegajacych 85 %. Proces dostarczania paliwa i przebieg spalania w tych urzadzeniach jest kontrolowany
automatycznie, co powoduje zwiekszenie sprawnosci energetycznej i zmniejszenie emisji szkodliwych
gazow do atmosfery.

Inwestycja zwigzana z wymiang kotta weglowego na nowy kociot réwniez opalany weglem nie moze by¢

finansowana w ramach programu Pozyczka Termomodernizacyjna i powinna zostaé sfinansowana z wtasnych
srodkow inwertora.
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2. Kottownie lokalne opalane gazem lub olejem uzytkowane od wielu lat powinny byé wymienione na

nowe o wyzszej sprawnosci. Jezeli z przyczyn ekonomicznych wymiana tych kottéw na nowe nie jest
mozliwa, a urzadzenia te kwalifikujg sie jeszcze do dalszej pracy, jako zasade modernizacji kottowni
nalezy przyjgé remont kottéw i wyposazenie ich w nowg armature i uktady automatycznej regulacji
pozwalajgcej dostosowac proces spalania paliwa do potrzeb cieplnych budynkdéw.

3. Wieksze kottownie lokalne opalane paliwem statym, czesto wybudowane jako wolnostojgce, zasilajgce

w ciepto zespoty budynkéw mieszkalnych, szpitalnych lub placdwek oswiatowych powinny by¢
modernizowane z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych i technologicznych. Inwestycja zwigzana z
modernizacjg istniejagcego kotta weglowego nie moze by¢ finansowana w ramach programu Pozyczka
Termomodernizacyjna i powinna zosta¢ sfinansowana z wtasnych srodkéw inwertora.

4. Budynki potozone na obszarach wiejskich, na ktérych dostepne sg duze ilosci paliwa odnawialnego takie
jak stoma, pelety lub zrebki drewniane, powinny by¢ wyposazane w kottownie wykorzystujgce ten
rodzaj paliwa. Realizacja takich kottowni jest w wielu przypadkach uzasadniona ekonomicznie ze
wzgledu na niskg cene takiego paliwa (czesto jest ono darmowe), jak rowniez ze wzgledu na tak zwang
zerowg emisje tych paliw (odnawialnosé w naturalnym obiegu przyrodniczym).

5. Wymiana kotta, szczegdlnie w przypadku zamiany rodzaju paliwa, np. z kotta opalanego paliwem statym
na kociot gazowy, wigze sie zawsze z koniecznoscig przegladu, a najczesciej i modernizacji komina. Przy
instalowaniu nowoczesnych urzadzen grzewczych zaleca sie, aby w starym, nawet niekoniecznie
zniszczonym, ale wymurowanym tradycyjnie z cegiet kominie zamontowaé¢ wkfadke ochronng
wykonang z materiatdw niepalnych. Zamontowanie do komina z cegty specjalnego wktadu kominowego
jest bezwzglednie konieczne, gdy montowany jest nowy kociot z zamknietg komorg spalania lub kociot
kondensacyjny

5.3 Modernizacja instalacji grzewczej

Wiekszo$é budynkdéw uzytecznosci publicznej byta powszechnie wyposazana w instalacje centralnego
ogrzewania wodnego, dwururowe z rozdziatem dolnym lub gérnym czesto systemu otwartego, z obiegiem
pompowym. Tak projektowane i wykonane z rur stalowych czarnych instalacje posiadajg wiele wad
eksploatacyjnych, ktdére powinny byé usuniete podczas modernizacji systemu ogrzewania budynku.
Trwato$é sieci przewoddw instalacji starego typu waha sie w zaleznosci od jakosci materiatéw
wykorzystanych do jej wykonania i sposobu eksploatacji od 20 do 50 lat. Przez jakos¢ materiatow nalezy
rozumiec jakos¢ stali uzytej do produkcji rur, natomiast przez sposéb eksploatacji nalezy rozumie¢ jakosc¢
wody w obiegu instalacji ogrzewania.

Czesto instalacje grzewcze byty podfaczane do instalacji wodociggowych w sposéb trwaty w celu
uzupetniania ubytkéw wody, co doprowadzato do bardzo intensywnej korozji wewnetrznej instalacji
ogrzewczej. W takiej sytuacji nalezy przyja¢, ze wszystkie instalacje wybudowane 40-50 lat temu s3
catkowicie wyeksploatowane i powinny by¢ wymienione na nowe.

Pozostate instalacje bedgce w dobrym stanie technicznym nalezy modernizowac¢ poprzez wykonanie
nastepujacych czynnosci:
e ptukanie chemiczne instalacji w celu usuniecia osaddéw i produktow korozji w celu przywrdcenia
petnej droznosci sieci przewodow;
e uszczelnienie instalacji w celu ograniczenia do minimum ubytkéw wody — zastgpienie armatury
dtawicowej zaworami bezdtawicowymi, na przyktad kulowymi, oraz pomp bezdtawicowych typu
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e likwidacje centralnej sieci odpowietrzajgcej oraz zbiornikéw odpowietrzajgcych i zastosowanie
indywidualnych odpowietrznikéw na pionach i grzejnikach;

e hermetyzacje instalacji przez likwidacje otwartych naczyin wzbiorczych i zastgpienie ich
przeponowymi naczyniami wzbiorczymi typu zamknietego;

e zastgpienie obiegu grawitacyjnego obiegiem pompowym;

e ograniczenie strat ciepta poprzez izolowanie sieci przewoddw i armatury znajdujacych sie w
pomieszczeniach nieogrzewanych lub o obnizonej temperaturze takich jak piwnice, korytarze, klatki
schodowe;

e w przypadku budynkéw poddanych ociepleniu - dostosowanie instalacji centralnego ogrzewania do
zmniejszonego zapotrzebowania na moc cieplng;

e zastosowanie nowoczesnych uktadéw rdéwnowazenia hydraulicznego instalacji poprzez
zastosowanie regulatorow podpionowych cisnienia; urzadzenia te pozwalajg na zmniejszenie ryzyka
niedogrzewania odlegtych od zrédfa ciepta czesci budynku i przegrzewania obszaréw znajdujgcych
sie blisko niego;

e zastosowanie zawordw termostatycznych przy grzejnikach, ktére umozliwiajg indywidualng
regulacje temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach oraz umozliwiajg zmniejszenie ilosci
dostarczanego do pomieszczenia ciepta w przypadku wystgpienia w danym pomieszczeniu
dodatkowych zrddet ciepta na przyktad od promieniowania stonecznego lub wiaczonych urzadzen
elektrycznych lub przebywajgcych w nim ludzi;

e w przypadku wymiany grzejnikdw na nowe, nalezy rozwazy¢ obnizenie parametréw pracy instalacji
grzewczej na nizsze, co bedzie sie wigzato z ponownym przeliczeniem hydraulicznym instalacji i
powiekszeniem wielkosci grzejnikow. Nizsze parametry pracy instalacji wptywajg na podniesienie
komfortu cieplnego pomieszczen (nizsza temperatura promieniowania grzejnikdw) oraz
podwyzszeniem trwatosci elementdéw instalacji. Dodatkowym atutem jest obnizenie pojemnosci
wodnej instalacji, dzieki czemu podnosi sie precyzja sterowania temperaturg w ogrzewanych
pomieszczeniach.

Schemat zmodernizowanej instalacji pokazano na rysunku.
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Rys. 6 Schemat unowoczesnionej instalacji c.o.

Wymienione powyzej czynnosci nalezy wykonaé¢ w instalacjach, ktére s3 w dobrym stanie technicznym.
W budynkach, ktére poddawane sg gruntownym remontom nalezy wykonaé¢ nowg instalacje grzewczg z
wykorzystaniem najnowszych materiatéw i technologii ogrzewania. Mozliwe jest odtworzenie starego
systemu ogrzewania z zastosowaniem nowych materiatéw instalacyjnych, takich jak rury z tworzyw
sztucznych, ktére nie ulegajg korozji i nie zarastajg kamieniem kottowym oraz nowoczesne grzejniki o
obnizonych pojemnosciach wodnych. Innymi mozliwymi rozwigzaniami sg instalacje ogrzewania typu
ptaszczyznowego, jak np. ogrzewanie podtogowe lub sScienne lub tez potaczenie systemu wentylacji i
klimatyzacji budynku z systemem ogrzewania przez nawiew cieptego powietrza do pomieszczen.

Rurociagi w systemie grzewczym

Do centralnego ogrzewania stosuje sie rury wielowarstwowe z wktadka aluminiowa lub rury gruboscienne.

e Rury z tworzyw sg lekkie, fatwo je przewozi¢ i montowac. Powierzchnie wewnetrzne rur sg gtadkie, nie
powstaje na nich kamien. Tworzywa nie wptywajg na jakos¢ wody. Straty ciepta podczas przeptywu
gorgcej wody sg znikome. Podstawowg wadg tworzyw sztucznych jest duza rozszerzalnos¢ cieplna. W
instalacjach z tworzyw wymagana jest wieksza liczba kompensatoréw niz na przyktad w instalacji z
miedzi. Rur z tworzyw nie mozna bezposrednio podtaczy¢ do kotta czy grzejnika, chyba ze producent
kotta zaznaczy, iz podtagczenie takie jest mozliwe. Odcinek instalacji tuz przy urzadzeniu trzeba wykonac
ze stali lub miedzi. Do instalacji z tworzywa mozna montowac wszystkie typy grzejnikow.

e Rury wielowarstwowe ztozone sg z dwdch zewnetrznych warstw polietylenu wysokiej gestosci lub

polietylenu sieciowanego oraz ze Srodkowej warstwy z aluminium. Dzieki zawartosci aluminium
charakteryzujg sie matg rozszerzalnoscia cieplng. Do instalacji centralnego ogrzewania z grzejnikami
uzywa sie najczesciej przewodow twardych, natomiast ogrzewanie podtogowe wykonuje sie z tak
zwanych rur miekkich. Znaczna gietko$¢ przewoddw z jednej strony utatwia ich uktadanie, z drugiej -
wymaga lepszego zamocowania. Przewody sg odporne na wysoka temperature, pod jej wptywem moga
sie jednak nieznacznie odksztatcac.
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e Rury z miedzi s3 odporne na korozyjne dziatanie cieptej i zimnej wody, a takize czynnikow
zewnetrznych, takich jak promienie UV lub zmiany temperatury. Sg jednak sytuacje, w ktérych
przewody mogg ulec korozji. Powodem moze by¢ na przyktad za wysokie cisnienie, nieodpowiednia
jakos¢ wody, zZle wykonane potaczenia. Miedzianych rur nie mozna tgczy¢ w jednej instalacji z
grzejnikami aluminiowymi. Rury miedziane wymagajg izolowania cieplnego.

e Rury stalowe wymagajg wiecej czasu na zmontowanie instalacji niz wykonanie instalacji z tworzywa czy
miedzi. Wewnetrzna powierzchnia rur stalowych nie jest gtadka. tatwo osadza sie na niej kamien. Stal
jest rowniez podatna na korozje, ktéra moze wystepowac zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz rur. O
taka instalacje trzeba szczegélnie dbac - rury muszg by¢ z zewnatrz ostoniete otuling lub pomalowane, a
woda w instalacji musi by¢ odpowiedniej jakosci. Poniewaz w rurach stalowych zawsze pojawia sie
korozja, ich $cianki, aby byty trwate, powinny by¢ odpowiednio grube.

Stal jest odporna na wysokg temperature, nie ma wiec obawy, ze pod wptywem ciggtego dziatania
wysokiej temperatury i cisnienia rury ulegng odksztatceniu. Rury stalowe sg sztywne, nie trzeba wiec
dodatkowo mocowaé przewoddw do $cian.

lzolacja cieplna rur

Zaizolowanie instalacji otuling termoizolacyjng znacznie ogranicza straty ciepta, pozwala wiec zaoszczedzic
energie i zmniejszy¢ zuzycie wegla, gazu badz energii elektrycznej.

To, ile ciepta zostanie zaoszczedzone, zalezy od grubosci izolacji i rodzaju materiatu z jakiego jest wykonana,
od $rednicy izolowanych rur, temperatury powietrza w pomieszczeniu i wody w rurach. Zastosowanie otulin
termoizolacyjnych ma takze dodatkowe zalety: zapobiega skraplaniu sie pary wodnej na S$ciankach
rurociggéw, chroni przed korozjg zewnetrzne powierzchnie rur, wycisza szumy i drgania dochodzace z
instalacji, zabezpiecza przed poparzeniem.

Rurociagi izoluje sie najczesciej nowoczesnymi materiatami, takimi jak pianki polietylenowe i poliuretanowe
oraz kauczuk syntetyczny. Stosuje sie rowniez, wetne szklang i mineralng oraz styropian.

Grzejniki
Najbardziej popularne sg grzejniki stalowe. Dzieki matej akumulacyjnosci cieplnej dajg sie dobrze sterowac.

Ze stali wykonywane s3g grzejniki ptytowe, konwektorowe, tazienkowe i rurowe. Wybierajgc grzejniki
stalowe nalezy zwrdci¢ uwage na sposéb ich zabezpieczenia przed korozja.

Do niedawna powszechnie stosowano grzejniki zeliwne. Dzieki duzej wytrzymatosci na cisnienie i

odpornosci na korozje nadal z powodzeniem stosuje sie je tam, gdzie panujg niekorzystne warunki (np.
zwiekszona wilgotnos¢ i trudne warunki eksploatacji instalacji). Wadg tego typu grzejnikéw jest ich duza
akumulacyjnosé, co utrudnia sterowanie iloscig ciepta oddawanego do pomieszczenia, oraz ich duza masa.

Grzejniki aluminiowe sg lekkie i odporne na korozje. Dobrze przewodza ciepto i dajg sie tatwo regulowad.

Ich dodatkowg zalety jest rozbudowana powierzchnia wymiany ciepta. Grzejnikéw aluminiowych - ze
wzgledu na plastyczno$é aluminium - nie nalezy instalowac¢ w miejscach, gdzie narazone sg na uszkodzenia
mechaniczne oraz w pomieszczeniach, w ktérych wystepujg opary wchodzgce w reakcje z aluminium. Nie
nadajg sie do wspdtpracy z instalacjg z rur miedzianych (chyba, ze stosuje sie inhibitor).

Przy planowanej wymianie zniszczonych grzejnikdw zeliwnych bez przebudowy instalacji nalezy wybrac
grzejniki aluminiowe. Najtatwie] je dopasowaé ze wzgledu na moc cieplng, wymiary i rozstaw kréécéw
przytgczeniowych.

Regulacja hydrauliczna instalacji
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Podstawowym warunkiem prawidtowej pracy instalacji centralnego ogrzewania jest jej wiasciwe
wyregulowanie hydrauliczne. Wtasciwg regulacje zapewnia sie poprzez dobdr srednic rurociggdw oraz
armatury regulacyjnej i jej nastaw. W matych instalacjach wystarcza na ogdét dobdr nastaw na zaworach
przygrzejnikowych.

W instalacjach centralnego ogrzewania budynkéw wielorodzinnych, w wyniku ich wyposazenia w
przygrzejnikowe zawory termostatyczne, nastepujg wahania przeptywdéw odpowiednio do rzeczywistego
zapotrzebowania na ciepto. Aby zapobiec wahaniom cisnienia dyspozycyjnego u podstawy pionu nalezy
stosowac automatyczne zawory stabilizujgce. Ich zadaniem jest regulacja hydrauliczna catej instalacji w
petnym zakresie przeptywdéw, a nie tylko dla wartosci nominalnych, obliczonych w projekcie. Bez
podpionowych automatycznych stabilizatoréw ci$nienia podczas zmniejszania wydajnosci grzejnikéow
zawory przygrzejnikowe pracowatyby przy wiekszej rdznicy cisnie,, co mogtoby prowadzi¢ do
przegrzewania pomieszczen zasilanych z tych grzejnikdw. Dodatkowg korzyscig jest wyciszenie pracy
przygrzejnikowych zawordéw termostatycznych.

Sterowanie ogrzewaniem

Sterowanie praca instalacji centralnego ogrzewania, w celu zapewnienia wymaganej temperatury w
pomieszczeniach moze sie odbywac indywidualnie lub centralnie.

Sterowanie indywidualne odbywa sie za pomocag przygrzejnikowych zawordéw termostatycznych.

Umozliwia ono utrzymanie temperatury wifasciwej dla kazdego pomieszczenia z uwzglednieniem
wykorzystana darmowych Zzrédet energii, jakim sg zyski ciepta od nastonecznienia, od oswietlenia, od
dziatajacych urzadzen elektrycznych czy od oséb przebywajgcych w pomieszczeniu.

Termostat pokojowy jest najprostszym regulatorem instalacji centralnego ogrzewania. Zadana temperatura
nastawiana jest przez uzytkownika na pokretle termostatu. Wbudowany w termostat czujnik temperatury
daje impuls do wtgczenia zrédta ciepta, gdy temperatura w pomieszczeniu spadnie ponizej nastawionej
wartosci i wyfaczenie go, gdy temperatura osiggnie zadang wartos¢. Programowalny termostat pokojowy
jest udoskonalong wersjg tradycyjnego termostatu. Nie trzeba stale ustawia¢ na nim wymaganej
temperatury, bo urzadzenie automatycznie realizuje zadany przez uzytkownika program. Najprostszy
programowalny termostat pokojowy ma jeden program dobowy, realizowany w ten sam sposdb przez
wszystkie dni tygodnia. Bardziej zaawansowane majg dwa programy: na dzien powszedni i weekendowy.
Program na dzien powszedni realizowany jest przez wszystkie dni od poniedziatku do pigtku, weekendowy -
w soboty i niedziele.

Sterowanie centralne utrzymujgce odpowiednig temperature wody instalacyjnej gwarantuje optymalng

prace catego systemu centralnego ogrzewania. Moze odbywac¢ sie na podstawie pomiaru temperatury
wewnatrz charakterystycznego pomieszczenia w budynku, zwanego pomieszczeniem reprezentatywnym
lub powietrza zewnetrznego i wody wychodzacej z kotta.

Pompy obiegowe do centralnego ogrzewania

W wiekszosci uktadéw grzewczych obieg wody wymuszany jest przez pompy obiegowe. W instalacjach
grzewczych stosuje sie hermetyczne pompy bezdtawicowe.

Pompowana woda, przeptywajac, smaruje tozyska slizgowe i chtodzi silnik. Pompa nie wymaga smarowania
ani wymiany uszczelnien. Pracuje cicho, poniewaz woda, optywajgc pompe, ttumi wytwarzany przez nig
hatas. Jej korpus wykonany jest najczesciej z zeliwa, a wirniki - z tworzywa lub stali nierdzewnej, czyli z
materiatéw odpornych na zniszczenie. Pompy bezdtawicowe sg trwate. Wtasciwie uzytkowana pompa moze
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pracowac nawet 15 - 20 lat. Warto stosowac¢ pompy wyposazone w elektroniczne uktady regulacji réznicy
cisnienia, czyli pompy z ptynna, elektroniczng regulacjg obrotéw silnika. Dostosowujg sie one samoczynnie
do zmiennych przeptywdéw wody w instalacji grzewczej i utrzymujg statg zadang wartosé cisnienia.

Ogrzewanie elektryczne
Jako jeden z wariantdw modernizacji ogrzewania pomieszczern w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci

publicznej moze by¢ rozpatrywane wykorzystanie energii elektrycznej, ktéra moze by¢ stosowana w
roznych urzadzeniach i systemach takich jak grzejniki lub promienniki, termowentylatory, ogrzewanie
podtogowe lub Scienne.

Urzadzenia wykorzystujgce energie elektryczng mogg dawac ciepto wtedy, gdy pobierajg prad z sieci (np.
termowentylatory) - sg to tzw. urzadzenia bezposrednie. W innym wariancie urzgdzenia magazynujg ciepto
w czasie poboru energii z sieci, oddajgc nastepnie ciepto do otoczenia - sg to tzw. urzadzenia ogrzewania
akumulacyjnego.
Ogrzewanie elektryczne charakteryzujg nastepujace cechy:

e tatwosc regulacji temperatury,

e zbednosc obstugi i konserwacji,

e rownomierne rozprowadzanie ciepfa,

e estetyka (niewidocznos¢ instalacji),

e najnizszy koszt inwestycyjny wykonania instalacji.

Wada ogrzewania elektrycznego jest koszt uzytkowania, ktdry jest na ogét wyzszy niz koszt ogrzewania z
wykorzystaniem innych nosnikow energii. Ten koszt jednak moze by¢ znaczgco obnizony przy korzystaniu
ze specjalnej, hurtowej taryfy i przy zastosowaniu dobrych systemdw regulacji. Wazny jest tez standard
energetyczny budynku. Dla budynku dobrze ocielonego, z dobrym systemem regulacji i zastosowaniem
taryfy dedykowanej dla odbiorcéw hurtowych koszt ogrzewania elektrycznego w pewnych sytuacjach moze
by¢ poréwnywalny z kosztem ogrzewania np. za pomocg gazu.

6 SYSTEMY WENTYLACII
6.1 Wentylacja

System wentylacji - to zespdt elementdw i urzadzen, zapewniajgcy wymagang wymiane powietrza w

pomieszczeniach, ktdrej celem jest:

e dostarczanie tlenu niezbednego do oddychania oraz prawidtowego przebiegu proceséw spalania,

e obnizanie zawartosci wilgoci w powietrzu wewnatrz pomieszczen,

e obnizanie stezenia szkodliwych zanieczyszczen powietrza do poziomu akceptowanego przez organizm
cztowieka.

Przeptyw powietrza przez wnetrze budynku powodowany jest miedzy innymi rdznicg cisnienia miedzy
wnetrzem i otoczeniem zewnetrznym. Efekt ten moze by¢ powodowany przez czynniki natury czyli roznice
temperatury powietrza oraz oddziatywanie wiatru na bryte budynku, lub moze by¢ to przeptyw powietrza
wymuszony mechanicznie.

W zaleznosci od wykorzystania poszczegdlnych sit moggcych wywotaé przeptyw powietrza rozrdznia sie
wentylacje naturalng, mechaniczng oraz hybrydowa.
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6.1.1 Wentylacja naturalna grawitacyjna

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem organizowania wymiany powietrza w pomieszczeniach jest
wentylacja naturalna grawitacyjna. Jest to najprostszy system wentylacji, w ktérym ciggty doptyw swiezego

powietrza z zewnatrz odbywa sie przez nieszczelnosci okien i drzwi, a okresowo takze przez otwieranie
okien. Odprowadzanie zuzytego powietrza nastepuje przez pionowe kanaty wentylacyjne, ktére w
budynkach mieszkalnych znajdujg sie w kuchniach, fazienkach i ustepach, a w budynkach uzytecznosci
publicznej w poszczegdlnych pomieszczeniach.

System wentylacji naturalnej ma te podstawowg wade, Zze intensywnos¢ wymiany powietrza jest
uzalezniona od zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych (temperatury, wiatru, cisnienia), a nie jest
dostosowana do aktualnych potrzeb uzytkowych zwigzanych np. z obecnoscig wielu oséb czy gotowaniem.
Skutkiem tego wymiana powietrza jest czasem nie wystarczajgca, a czasem nadmierna.

Gdy w budynku z wentylacjg naturalng zastosuje sie nowe okna, to ich bardzo wysoka szczelno$¢ moze
spowodowac drastyczne ograniczenie ilosci naptywajgcego powietrza, a w konsekwencji problemy
zwigzane z za duzg wilgotnoscig powietrza. Dlatego okna muszg by¢ wyposazone w specjalne nawiewniki
powietrza. Celem ich stosowania jest umozliwienie doptywu powietrza zewnetrznego do pomieszczen oraz
regulacja strumienia doprowadzanego powietrza w zaleznosci od potrzeb oraz ograniczenie ryzyka
zawilgocenia pomieszczen. Nawiewniki okienne mogg by¢ montowane w gornej czesci okna (w oscieznicy,
ramie skrzydta, miedzy ramg skrzydta a gérng krawedzig szyby zespolonej), w otworze okiennym (miedzy
nadprozem a gorng krawedzig osScieznicy) lub w obudowie rolety zewnetrznej.

Regulacja reczna jest najprostszym system regulacji wydajnosci nawiewnikéw. Polega na recznym
ustawieniu przestony zmniejszajacej pole przekroju otworu nawiewnego w zaleznosci od odczué i
preferencji uzytkownika.

Odrebng grupe nawiewnikdéw stanowia urzadzenia sterowane poziomem wilgotnosci w pomieszczeniu.
Wykorzystujg one zalezno$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza od intensywnosci korzystania z pomieszczen
(np. liczby oséb przebywajgcych w pomieszczeniu).

6.1.2 Wentylacja naturalna, higrosterowana

System wentylacji grawitacyjnej higrosterowanej sktada sie z dwéch podstawowych elementdéw:

higrosterowanych nawiewnikdw umieszczanych w pokojach oraz higrosterowanych kratek wywiewnych
instalowanych w pomieszczeniach pomocniczych.

Wentylacja grawitacyjna nie zapewnia warunkéw dobrego przewietrzania, ani oszczednosci ciepfa i dlatego
powinna by¢ zastepowana przez doskonalsze rozwigzania o kontrolowanym (czyli sterowanym) przeptywie
powietrza.

6.1.3 Wentylacja mechaniczna

Wymiane powietrza wymuszang pracg wentylatoréw jest wentylacja mechaniczng.

Mozna wyrdznic trzy podstawowe jej rozwigzania:
e Wentylacja mechaniczna wywiewna - uktad wentylatoréw odprowadza powietrze z pomieszczenia,
a nawiew powietrza z zewnatrz oraz z sgsiednich pomieszczen nastepuje w sposdb naturalny przez
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otwory i nieszczelnosci w przegrodach na skutek wytworzonego podci$nienia. Podgrzewanie
nawiewanego powietrza odbywa sie juz w pomieszczeniu.

e Wentylacja mechaniczna nawiewna - uktad wentylatoréw doprowadza ogrzane powietrze do
pomieszczenia, a na skutek wytworzonego nadcisnienia powietrze wyptywa na zewnatrz oraz do
sgsiednich pomieszczen przez otwory i nieszczelnosci w przegrodach (rozwigzanie rzadko stosowane w
budownictwie).

e Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - zaréwno nawiew jak i wywiew powietrza wymuszone
sg w sposéb mechaniczny. Do jej zalet nalezy zaliczy¢:

— mozliwo$¢ ksztattowania parametréw jakosci powietrza w pomieszczeniu,

— mozliwos¢ filtracji powietrza doprowadzanego do pomieszczenia oraz mozliwos¢ ksztattowania
prawidtowego rozdziatu powietrza, wysoka efektywnos¢ wentylacji,

— mozliwos¢ realizacji réoznych proceséw uzdatniania powietrza (w tym mozliwos¢é odzyskiwania
energii z powietrza usuwanego).

System ten ma jednak takze wady :
e wysokie w poréwnaniu z innymi systemami koszty inwestycyjne,
e koniecznosc¢ systematycznej konserwacji,
e niebezpieczenstwo wystepowania hatasu spowodowanego pracg wentylatora oraz turbulencjg i
drganiami wystepujgcymi przy przeptywie powietrza.

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z rekuperacja (odzyskiem) ciepta zapewnia najlepsza
kontrole ilosci i jakosci powietrza doprowadzanego do pomieszczen.

Niezbednym elementem wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej jest rekuperator. Jest to
urzadzenie stuzgce do odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego i ogrzewania za pomocg tego ciepta
powietrza nawiewanego do budynku. Urzadzenie to ma najczesciej posta¢ dwdch krzyzujgcych sie kanatow
do przeptywu powietrza. Rekuperator powinien charakteryzowad sie sprawnoscig 75% lub wyzsza.

6.1.4  Gruntowe wymienniki ciepta (GWC) jako rekuperatory.

W polskich warunkach klimatycznych, juz na gtebokosci okoto 4 m pod powierzchnig ziemi, panuje w ciggu
catego roku w przyblizeniu stata temperatura wynoszaca ok. +10 °C, a na gtebokosci 1,5 m temperatura w
przedziale 3-6 °C. Grunt moze by¢ wiec wykorzystany jako zrddto ciepta w okresie zimowym oraz zrddto
chtodu w okresie letnim dla systemoéw wentylacji i klimatyzacji.

Najprostsza konstrukcja GWC sktada sie z rury polietylenowej o odpowiednio dobranej srednicy, o dtugosci
30-50 m, utozonej w gruncie ze spadkiem, aby umozliwi¢ odprowadzenie wody. Czerpnia powietrza
powinna posiadac filtr wstepnie usuwajgcy zanieczyszczenia i powinna znajdowac sie w odlegtosci co
najmniej 8 m w rzucie poziomym od ulic i zgrupowania miejsc postojowych samochoddéw, miejsc
gromadzenia odpadodw statych, wywiewek kanalizacyjnych oraz innych Zzrédet zanieczyszczenia powietrza.
GWC moze ogrza¢ powietrze do temperatury powyzej 0°C nawet przy temperaturze zewnetrznej
(- 20)°C. W okresie letnim w GWC nastepuje wstepne ochtodzenie powietrza.
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6.1.5 Wentylacja hybrydowa

System wentylacji hybrydowej taczy elementy wentylacji naturalnej i mechanicznej. W wentylacji

hybrydowej w okresach niskiej temperatury powietrza zewnetrznego lub w okresach wietrznych wymiana
powietrza zapewniona jest przez dziatanie sit naturalnych, a gdy strumien powietrza jest niewystarczajgcy
wiacza sie wentylator wspomagajacy dziatanie sit naturalnych. W wentylacji hybrydowej stosuje sie
najczesciej nawiewniki higrosterowane i wywiew mechaniczny sterowany obcigzeniem.

7 SYSTEM ZAOPATRZENIA W C.W.U.

Instalacje cieptej wody uzytkowej wystepuja w wiekszosci budynkédw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, istniejg jednak znaczace réznice w intensywnosci i sposobie ich uzytkowania.

W realizacji kompleksowego remontu nalezy wzig¢ pod uwage wymiane starych instalacji zimnej i cieptej
wody wraz z instalacjg cyrkulacyjna. Instalacje cyrkulacyjne czesto nie pracujg poprawnie lub sg catkowicie
odciete. Baterie czerpalne w tych instalacjach nie posiadajg tak zwanych perlatoréw. Taki stan rzeczy
powoduje nadmierne zuzycie cieptej wody w stosunku do rzeczywistych potrzeb, a tym samym straty
energii. W instalacjach starego typu, w ktdrych nie funkcjonuje poprawnie instalacja cyrkulacyjna i brak jest
izolacji cieplnej w dystrybucyjnej sieci przewoddéw wystepuje czesto problem ze zbyt niskg temperaturg
cieptej wody w bateriach czerpalnych. Jezeli dodatkowo ciepta woda uzytkowa jest przygotowywana w
wyeksploatowanym Zrddle ciepta budynku (stary wezet cieplny lub kottownia lokalna), woéwczas wystepuje
problem z jakoscig eksploatacyjng instalacji c.w.u. objawiajgcy sie niezadowoleniem jej uzytkownikéw oraz
niebezpieczernstwem wystgpienia zakazenia instalacji bakteriami typu Legionella. Szczegdlne
niebezpieczenstwo wystepuje w starych rurociggach cieptej wody uzytkowej z rur stalowych ocynkowanych
skorodowanych wewnetrznie, w ktérych temperatura wody spada czesto ponizej 50 °C.

Skuteczng metodg eliminacji zagrozenia bakteriami typu Legionella jest podniesienie temperatury w
instalacji cieptej wody powyzej 55 °C i okresowa dezynfekcja termiczna wodga o temperaturze 70 °C. Zabiegi
te zmniejszajg prawdopodobieristwo rozwoju tych bakterii w instalacji c.w.u.

W czasie modernizacji instalacji cieptej wody nalezy:

e zmodernizowa¢ uktad przygotowania cieptej wody — zwigzany z modernizacjg Zrédfa ciepta w
budynku;

e wymieni¢ uktad cyrkulacyjny na uktad pompowy z zastosowaniem funkcji dezynfekcji termicznej
instalacji cieptej wody;instalacja cyrkulacyjna powinna byé doprowadzona do baterii czerpalnych;

e wykonac¢ lub naprawi¢ izolacje cieplng piondw i poziomdéw instalacji c.w.u. oraz instalacje
cyrkulacyjng w celu ograniczenia strat ciepta podczas dziatania cyrkulacji i przeciwdziatania
obnizeniu temperatury cieptej wody czerpanej z baterii;

e zastosowaé regulatory cisnienia wody na przytgczu wodociggowym poprawiajgce jakosc
funkcjonowania zaworéw i baterii czerpalnych cieptej wody oraz uktadu przygotowania i cyrkulacji
C.W.U;

e uszczelni¢ instalacje poprzez wymiane armatury i nieszczelnych odcinkdéw instalacji.

W budynkach wielorodzinnych stosuje sie systemy cyrkulacyjne. Podstawowym warunkiem ich
prawidtowej pracy jest ich wiasciwe réwnowazenie hydrauliczne, tak aby temperatura wody w kazdym z ich
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punktow nigdy nie obnizyta sie ponizej 5 °C w stosunku do temperatury wody wyptywajacej z
podgrzewacza. ROwnowazenie hydrauliczne powinno by¢ uzyskiwane za pomocg termostatycznych
regulatorow przeptywu cyrkulacyjnego. W ten sposdb uwzglednione s rzeczywiste straty ciepta z
rurociggéw, zalezne od stopnia ich zaizolowania i temperatury otoczenia, ale réwniez uwzglednione sg
zmieniajace sie rozbiory wody. W efekcie straty ciepta sg ograniczone i zapewniony jest mozliwie najszybszy
dostep do cieptej wody.

W ramach modernizacji instalacji celowe jest wprowadzenie nowoczesnej armatury czerpalnej urzadzen

umozliwiajgcych oszczedzanie wody, a co za tym idzie zmniejszenie zuzycia ciepta niezbednego na jej
przygotowanie. Sposoby oszczedzania wody i energii w bateriach czerpalnych mozna ogdlnie podzieli¢ na
te, ktére umozliwiajg zmniejszenie wyptywu wody z baterii oraz skrdcenie czasu korzystania z baterii:

e Perlator powoduje wytworzenie mieszaniny wodno-powietrznej, ktéra zmniejsza udziat wody w
catkowitym strumieniu wyptywajgcym z wylewki baterii. Perlator powoduje znaczne zmniejszenie
przeptywu wody, w rezultacie czego zmniejszajg sie wahania ci$nienia w instalacji wodociggowej
oraz znacznie zmniejsza sie zuzycie wody.

e Zamiana baterii dwuuchwytowej na jednouchwytowg umozliwia zmniejszenie przeptywu wody o

25%. Wynika to z faktu, ze w baterii jednouchwytowej szybciej mozna ustawic¢ zgdang temperature
wyptywajacej wody. Konstrukcja mieszacza w baterii jednouchwytowej umozliwia utrzymywanie
przez caty czas takiej samej pozycji mieszania wody zimnej i cieptej, a w tradycyjnej baterii
dwuuchwytowej temperatura wody zmieszanej moze sie wahaé¢ w zaleznosci od konstrukcji i
stopnia zuzycia gtowic w zaworach wody zimnej i cieptej

e Ograniczniki wyptywu mogg spetnia¢ podwdjng funkcje w baterii czerpalnej: wstepnie ograniczajg

strumien wyptywajacej wody do 60% jego maksymalnego wyptywu oraz wstepnie ograniczajg
temperature okoto 37°C, czyli taka, ktdra jest najczesciej uzywana. W bateriach z ogranicznikami
wyptywu mozna szybko ustawi¢ zgdang temperature wody, bez koniecznosci jej wczesniejszego
sprawdzania. Ten prosty mechanizm umozliwia skrécenie czasu wyptywu wody z baterii czerpalnej
bez ograniczania potrzeb higienicznych uzytkownika.

e Baterie bezdotykowe sg wyposazone w sensory, ktdre automatycznie sterujg wigczaniem i

wytgczaniem wyptywu wody. Dziatanie i konstrukcja baterii eliminujg do minimum wptyw nawykéw
uzytkownika na zuzycie wody (np. otwarty wyptyw podczas mydlenia rak). Woda zaczyna wyptywac
w momencie zblizenia rgk do baterii i automatycznie przestaje ptyng¢ po umyciu rgk. Wielkos$¢
przeptywu i temperatura wody jest wczesniej ustawiona i nie musi byé regulowana podczas
kazdego korzystania z baterii. Regulatory przeptywu, ktdére s3 zainstalowane w bateriach
bezdotykowych zapewniajg wyptyw zawsze takiej samej ilosci wody, niezaleznie od ci$nienia wody
zasilajgcej baterie, Przy uwzglednieniu zastosowania regulatoréw przeptywu oraz skrécenia czaséw
trwania poszczegolnych operacji podczas korzystania z baterii umywalkowych mozna oszacowag, ze
baterie bezdotykowe umozliwiaja oszczednos¢ wody do 50% w pordéwnaniu z bateriami
tradycyjnymi dwuuchwytowymi.

Modernizacja instalacji c.w.u. w budynku mieszkalnym wielorodzinnym powinna by¢ zwigzana z
wprowadzeniem rozliczania optat w oparciu o wskazania wodomierzy. W tym celu nalezy w kazdym

mieszkaniu zainstalowa¢ wodomierz lub dwa wodomierze (gdy ciepta woda do kuchni i do urzadzen
sanitarnych jest doprowadzona z odrebnych pionéw). Doswiadczenia wykazujg, ze po zamontowaniu
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wodomierzy optaty zmniejszajg sie o 20 - 50 %. Jest to wynikiem zwiekszenia uwagi na racjonalne
uzytkowanie cieptej wody.

8 WYKORZYSTANIE OZE

8.1 Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne to urzadzenia stuzgce do przetworzenia energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng. Dzieki temu energia promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie kolektora
stonecznego jest wykorzystywana do podniesienia temperatury cieczy przeptywajacej przez absorber.

W budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej kolektory stoneczne najczesciej wykorzystuje sie do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, rzadziej do ogrzewania pomieszczen.

Ciepto z kolektora stonecznego wystawionego na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego jest
odbierane przez czynnik roboczy, czyli ciecz cyrkulujgcg w zamknietym obiegu i przekazywane do zasobnika
cieptej wody. Ten zasobnik musi by¢ okresowo zasilany cieptem z innego zrddta, gdyz w okresie zimowym
kolektory nie dostarczajg wystarczajgcej ilosci ciepta. Zaktada sie, ze w naszej strefie klimatycznej kolektory
mogg pokrywac sredniorocznie maksymalnie 40% zapotrzebowania na ciepto do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej, co przy $rednim jej zuzyciu wymaga zainstalowania kolektoréw o powierzchni 1- 1,5 m? na
osobe w budynku mieszkalnym i 0,2-0,3 m? na jednego zatrudnionego w budynku biurowym.

Stosowane sg dwa rodzaje kolektorow: ptaskie i prozniowe, ktdre réznig sie cechami uzytkowymi i cena.
Kolektory ptaskie sktadajg sie z absorbera, czyli ptyty miedzianej lub aluminiowej i cienkich miedzianych lub
aluminiowych rurek trwale potgczonych z ptyta. Przez rurki przeptywa ciecz (czynnik roboczy), ktdra odbiera
z absorbera ciepto promieniowania stonecznego. Absorber jest zamkniety w szczelnej obudowie z
przezroczystym przykryciem z gory i izolacjg termiczng ograniczajgcy straty ciepta z bokéw i od spodu.
Kolektory prézniowe (nazywane sg czesto kolektorami rurowymi) wykorzystujg jako izolacje termiczng
wysoka prdznie utrzymywang wewnatrz rur szklanych, co pozwala na skuteczniejsze ograniczenie strat
ciepta i eksploatacje kolektora nawet przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych. Kolektory
proézniowe majg wyzszg sprawnosc niz ptaskie, ale tez sg drozsze.

Kolektory montuje sie w potaci dachu lub przymocowuje na elewacji, mozna takze umiesci¢ je na
konstrukcji wspornikowe ustawionej na dachu ptaskim lub na gruncie obok budynku.

W instalacji solarnej oprdécz kolektoréw i zasobnika na wode potrzebne s3 jeszcze inne elementy, a
mianowicie:

e pompa obiegowa wymuszajgca przeptyw czynnika roboczego,

e armatura zabezpieczajgca przed wzrostem cisnienia przy nadmiernym nagrzaniu kolektora,

e urzadzenia sterujgce catg instalacjg w dostosowaniu do panujgcej temperatury powietrza.

llos¢ energii mozliwa do uzyskania za posrednictwem kolektoréw zalezy w gtdéwnej mierze od ich
powierzchni, a takze od kata nachylenia do powierzchni ziemi. W przypadku eksploatacji catorocznej
najwieksze zyski energetyczne mozna osiggng¢ dla kolektora zorientowanego w kierunku potudniowym
nachylonym do powierzchni gruntu pod katem 30-45°. Wieksze nachylenie kolektora pozwala na zwiekszenie
uzysku energii w zimie, kosztem ograniczenia wydajnosci instalacji solarnej w lecie.
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Wielko$¢ powierzchni czynnej kolektoréw stonecznych powinna by¢ okres$lana na podstawie obliczen
energetycznych wykonywanych dla konkretnych przypadkéw, w dostosowaniu do przeznaczenia instalacji.

8.2 Fotowoltaika (PV)

Panele fotowoltaiczne stuzg do przetworzenia energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna.
Dostarczajg darmowa energie elektryczng i uniezalezniajg odbiorce od przerw w dostawie energii z sieci.

Podstawowym elementem paneli fotowoltaicznych sg ogniwa fotowoltaiczne, w ktérych nastepuje zamiana
energii stonecznej w energie elektryczng. Wytwarzany prad jest pradem statym, wiec w wiekszosci
przypadkéw dla jego dalszego praktycznego wykorzystania potrzebne jest urzgdzenie zmieniajace prad staty
na zmienny (falownik). Zastosowanie majg gtéwnie moduty ogniw, z ktérych najbardziej typowe o
wymiarach 1,5x1 m osiggajg moc 250 - 300 Wp przy napieciu 12 V.

Panele fotowoltaiczne podtgczone sg do tzw. regulatora tadowania, ktory dba o to, aby akumulatory byty
tadowane odpowiednim napieciem, nie zostaty przetadowane lub zanadto roztadowane. Do regulatora
podtgczony jest akumulator, ktéry ma za zadanie zgromadzi¢ energie wyprodukowang za dnia i stworzy¢
mozliwos¢ wykorzystania jej w czasie nocy.

W sktad uktadu fotowoltaicznego oprécz paneli wchodzi inwerter, najczesciej zintegrowany z wytgcznikiem
pradu statego. Jednga z jego funkcji jest przetwarzanie pragdu statego na zmienny o czestotliwosci sieciowej
50 Hz.

Energia wytwarzana w panelach fotowoltaicznych moze stuzyé do bezposredniego zasilania odbiornikow
pradu statego, na przyktad lamp diodowych (LED), a przetworzona w inwerterze do zasilania odbiornikéw
pradu przemiennego np. przygotowania cieptej wody w podgrzewaczach przeptywowych lub zasilania pomp
ciepta. Akumulator pozwala na wykorzystywanie jej wéwczas gdy jest potrzebna. Regulator tadowania
umieszczony przy baterii akumulatoréw chroni je przed przetadowaniem, a w nocy zabezpiecza przed
roztadowaniem spowodowanym wstecznym przeptywem pradu.

Gdy akumulator jest w petni natadowany, proces tadowania zostaje przerwany. Wiekszos¢ regulatorow ma
funkcje zapobiegajgcy zniszczeniu akumulatora na skutek catkowitego roztadowania. Kiedy napiecie w
akumulatorze spada do niebezpiecznie niskiego poziomu, nastepuje odciecie doptywu pradu do urzadzen
korzystajacych ze zgromadzonej w nim energii.

Ze wzgledu na stabilno$¢ pracy instalacji i wysokie natezenie pradu statego potgczenia pomiedzy panelem i
akumulatorem oraz odbiornikami muszg by¢ mozliwie krotkie i wykonane przewodami o duzym przekroju.

Systemy fotowoltaiczne dzielimy na dwa rodzaje:

1) Systemy PV podtgczone do sieci (in-grid), ktére muszg by¢ dostosowane do parametréow
technicznych sieci. Wymagajg one zabezpieczen na wypadek awarii sieci, ale przez statg tacznosc¢ z
siecig rozwigzujg problem nadmiaru lub braku energii.

2) Systemy PV niezalezne od sieci (off-grid), ktére wymagajg akumulatoréw dla gromadzenia
nadmiaru energii. Umozliwiajg zasilanie urzadzen w prad staty (np. do oswietlenia).

Systemy PV dobrze sprawdzajg sie przy zasilaniu instalacji klimatyzacyjnej, do zasilania pompy obiegowej w
instalacji z kolektorami stonecznymi, a takze do zasilania pompy ciepta.
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Systemy hybrydowe sg kombinacjg paneli fotowoltaicznych iinnego systemu wytwarzania energii takiego
jak np. generator spalinowy, gazowy lub wiatrowy. W uktadzie takim stosuje sie dodatkowg przetwornice
pragdowa pomiedzy generatorem energii elektrycznej (np. turbing wiatrowg) a akumulatorem, w celu
tadowania akumulatora przy braku promieniowania stonecznego. Dla zapewnienia efektywnego
wykorzystania réznych sposobéw wytwarzania energii systemy hybrydowe majg bardziej skomplikowane
uktady kontrolne niz systemy wytgcznie fotowoltaiczne.

Panele PV umieszcza sie w potaci dachu i na $cianach lub ustawia obok budynku.

Na koszt instalacji fotowoltaicznej sktada sie wiele czynnikdéw: projekt, zakup elementéw systemu (cena
samych modutéw fotowoltaicznych stanowi potowe kosztéw catej instalacji), realizacja inwestycji. Koszty
eksploatacyjne wraz z konserwacyjnymi nie przekraczajg rocznie 1,0% naktadow inwestycyjnych z okresu
budowy. Jezeli instalacja PV ma by¢ podtgczona do sieci, wymaga to dokonania odpowiednich formalnosci
tj. zgtoszenia w miejscowym przedsiebiorstwie zajmujgcym sie dystrybucjg energii elektrycznej, a nastepnie
podpisania umowy o przytaczeniu do sieci, w ktérej zostang ustalone warunki rozliczania. Zakfad
energetyczny zainstaluje uktad pomiarowo-rozliczeniowy (licznik dwukierunkowy).

Oceny efektywnosci wykorzystania instalacji PV oraz okreslenia potrzebnej wielkosci paneli oraz urzadzen
pomocniczych wg konkretnych warunkdéw i potrzeb wtasciciela budynku powinien dokona¢ specjalista.

8.3 Pompy ciepta

Pompy ciepta, to urzadzenia, ktére majg zastosowanie jako zrédto ciepta do ogrzewania i przygotowania
cieplej wody, niekiedy takze jako zrédto chtodu.

Pompa ciepta to urzadzenie, ktore pobiera ciepto zmagazynowane w srodowisku naturalnym: w ziemi, w
wodzie, w otaczajagcym nas powietrzu (tzw. dolne Zrddto ciepta) i oddaje je do uktadu grzewczego - do
centralnego ogrzewania, do wymiennika cieptej wody uzytkowej lub do wentylacji z odzyskiem ciepta (tzw.
gbérnego zrédta ciepta). Dolne Zrédto ciepta musi by¢ dobrane w zaleznosci od istniejgcych warunkéw
naturalnych (dostepnosé np. wdd gruntowych), zapotrzebowania budynku na ciepto (a wiec zwigzang z tym
wydajno$¢ pompy ciepta) oraz oczywiscie mozliwosci finansowych inwestora. Tak jak dolne Zrédio
dobierane jest do pompy ciepta, tak pompa ciepta dobierana jest do dolnego Zrddta. Jest to ukfad
wzajemnych powigzan.

Przy projektowaniu gérnego zrédta ciepta trzeba pamietaé, ze maksymalna temperatura wody uzyskiwana
na wyjsciu z pompy ciepta nie przekracza na ogoét 55°C. Z tego wzgledu wybierajac gérne zrédto do pompy
ciepta, trzeba zdecydowac sie na urzadzenia o niskiej temperaturze zasilania. Najlepsze jest ogrzewanie
podtogowe lub $cienne, gdyz wymagana temperatura zasilania takiego uktadu nie przekracza 35°C. Jesli
jednak pompa ciepta ma postuzy¢ do zasilania ogrzewania grzejnikowego, najlepiej wybrac¢ grzejniki
konwekcyjne lub klimakonwektory niewymagajgce zasilania wodg o wyzszej temperaturze.
Zalety stosowania uktadéw z pompa ciepta to gtéwnie:
e prawie darmowa energia pochodzaca z niewyczerpywalnego zrédta — sSrodowiska,
e wygoda i czystosé¢ - nie wymaga instalowania komina czy dodatkowego systemu wentylacji, nie
wydziela zapachdw, jest w petni zautomatyzowana, nie potrzebuje konserwacji ani okresowych
przegladow,
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e cicha praca,

e uniezaleznienie od wzrostu cen paliw,

e sprawnos¢ pompy ciepfa w miare uptywu czasu nie spada - jest stata w catym okresie jej
eksploatacji.

Do wad trzeba zaliczy¢ koszt instalacji. Na efektywno$é ekonomiczng stosowania pomp ciepta wptyw maja
gtéwnie dwa czynniki: z jednej strony efektywnosc¢ energetyczna i cena zakupu energii wykorzystywanej do
napedu, z drugiej strony koszty inwestycyjne. Dla instalacji o mniejszych mocach koszt wykonania ujecia
dolnego zrodta nierzadko przewyzsza koszt zakupu samej pompy ciepfa i staje sie wtedy gtdwng pozycjg w
koszcie catej inwestycji.

Pompa ciepta powietrzna jest tansza od gruntowej i tatwa do zainstalowania, jednak jest znacznie mniej
efektywna, przynoszac niewielkie oszczednosci energii.

9 SYSTEM MONITOROWANIA | ZARZADZANIA ENERGIA

Efektywne wykorzystanie energii w budynku zalezy nie tylko od dobrego ocieplenia budynku i modernizacji
systemow instalacyjnych, ale takze od statego utrzymywania prawidiowej i oszczednej eksploatacji
wszystkich systemoéw, instalacji i urzadzen zwigzanych z uzytkowaniem energii.

Dazenie do minimalizacji kosztow eksploatacji przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganych cech
uzytkowych budynku oznacza:

e utrzymanie wymaganej jakosci powietrza w uzytkowanych pomieszczeniach,

e zapewnienie zgodnych ze standardem parametrow sztucznego/naturalnego oswietlenia,

e zapewnienie minimum zuzycia energii i kosztéw eksploatacji instalacji wewnetrznych budynku w
tym instalacji centralnego ogrzewania (c.o.), cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz wentylacji i
klimatyzacji,

e zapewnienie niezawodnos$ci pracy urzadzen i catych instalacji.

Konieczne jest state monitorowanie zuzycia energii realizowane przez wykonywanie pomiardw jej zuzycia,
dokonywanie oceny poziomu tego zuzycia oraz wprowadzanie niezbednych zmian w ustawieniu urzadzen
regulacyjnych (sterowania), a takze dokonywanie niezbednych napraw.

Powinien to byc¢ konkretny system z ustalong organizacja, terminami i sposobem dokumentowania kontroli
okreslany jako system zarzadzania energia.

Stosowanie zarzgdzania energia w budynku wymaga zainstalowania dodatkowych urzadzen do
monitorowania i regulacji, ktére umozliwiag biezgce ksztattowanie wybranych parametréw
charakteryzujgcych warunki higieniczne i mikroklimat powietrza w pomieszczeniach, a w szczegélnosci:

e parametréw powietrza zewnetrznego (temperatura i wilgotnosc),

mikroklimatu w pomieszczeniach (czujniki temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza),
e jakosci powietrza (czujniki stezenia CO; lub organicznych zanieczyszczen lotnych),
e cisnienia statycznego (w systemach klimatyzacji ze zmiennym strumieniem powietrza).

Urzadzenia regulacyjne powinny umozliwia¢ zmiane mocy cieplnej podawanej do instalacji ogrzewania i
c.w.u. oraz wytwarzanej w stacjach przygotowania ciepta i chtodu, a takze zmiane strumienia i temperatury

Unia Europejska Rt
Europejski Fundusz o,
Rozwoju Regionalnego

Fundusze .
Europejskie I|§CZ)E§CIfapospol|ta
Program Regionalny -




wody zasilajgcej instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej oraz zmiane strumienia i
temperatury wody gorgcej oraz wody lodowej podawanej do zasilania urzadzen wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych.

Warunki takie zapewniajg podstawowe uktady sterowania oraz komputerowe systemy zarzadzania i
nadzoru nad eksploatacjg instalacjami ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji i cieptej wody.

W instalacjach stosowane sg zazwyczaj dwustopniowe uktady regulacji i sterowania: centralna i lokalna. W
poszczegdlnych rodzajach instalacji uktady te sg nastepujace:
e |Instalacje centralnego ogrzewania:
- przygrzejnikowe regulatory temperatury,
- uktady regulacji i zabezpieczenia w kottowniach lub weztach cieplnych.
e Instalacje c.w.u.:
- baterie z termostatycznymi regulatorami temperatury,
- uktady regulacji i zabezpieczenia w kottowniach lub weztach cieplnych.
e |Instalacje wentylacji naturalnej:
- nawiewniki sterowane czujnikami wilgotnosci lub jakosci powietrza,
- wywiewniki z kontrolg przeptywu powietrza.
e Instalacje klimatyzacji:
- uktady sterowania klimatyzatorami indywidualnymi (lokalnymi),
- uktady sterowania w centralach klimatyzacyjnych,
- uktady sterowania przeptywem powietrza w sieci przewoddow systemoéw ze zmiennym strumieniem
powietrza.

Komputerowy system zarzadzania i nadzoru nad eksploatacjg budynku

Komputerowy system zarzadzania i nadzoru nad eksploatacjg obiektu budowlanego, zwany w skrécie BMS
(Building Management System), jest to zespdt urzadzen pomiarowo-sterujgcych nadzorujgcych stan
budynku w toku codziennej eksploatacji. Jego podstawowym zadaniem jest zapewnienie bezpieczeristwa,
higieny i komfortu uzytkownikdw przez odpowiednie sterowanie pracg instalacji wewnetrznych,
bezposrednio ksztattujgcych wymienione cechy uzytkowe budynku.

Podstawowymi podsystemami BMS sa:
1. W zakresie bezpieczenstwa uzytkownikow:
e podsystem wykrywania, sygnalizacji i likwidacji ognisk pozaru (SAP),
e podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpieczenia przed wtamaniem (lA),

podsystem kontroli dostepu do wybranych pomieszczen i stref budynku (ACC),

podsystem telewizji dozorowej (CCTV)
2. W zakresie higieny i komfortu uzytkownikdéw:
e podsystem nadzoru i sterowania pracg instalacji wraz ze Zzrédtami ciepta i chtodu oraz instalacjami
wody zimnej i gazu,
e podsystem sterowania pracy instalacji elektroenergetycznej (oswietlenie, rozdzielnice elektryczne i
stacje transformatorowe),
e podsystem sterowania transportem wewnetrznym (windy),
e podsystem sterowania tgcznoscig i przeptywem informacji,
e podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpieczenia przed wydzielaniem sie substancji szkodliwych
dla zdrowia lub wybuchowych (CO, metan, itp.).
E Eg?gngzsekie Rzeczpospolita
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Podsystemy nadzorujgce higiene i komfort uzytkownikéw budynku, powinny takze realizowac procedury
zapewniajgc minimalizacje zuzycia energii oraz kosztéw eksploatacji obiektu.

Jako podstawowe funkcje realizowane przez system BEMS wymienic¢ nalezy:

1. Centralng wizualizacje stanu obiektu (monitoring) majgcg na celu kontrole stopnia utrzymywania cech
uzytkowych; w odniesieniu do poszczegdlnych instalacji bedg to parametry pracy zrodta ciepta i chtodu,
instalacji ogrzewczej, wentylacyjnej i klimatyzacyjnej, instalacji wody zimnej i cieptej, oswietlenia
pomieszczen i instalacji elektroenergetycznej;

2. Sygnalizacje standéw alarmowych zwigzanych z przekroczeniem dopuszczalnych  wartosci
kontrolowanych parametréow w pomieszczeniach, instalacjach uzytkowych lub zadziatania uktadéw
zabezpieczajacych;

3. Zdalne oddziatywanie na poszczegdlne elementy technicznych instalacji wewnetrznych,
(zataczanie/wytgczanie pomp i wentylatoréow, otwieranie/zamykanie zawordw regulacyjnych i
odcinajacych);

Archiwizacje danych pomiarowych;

5. Zliczanie czasu pracy urzadzen i sygnalizacja termindw konserwacji i przeglagdéw czesci ruchomych

instalacji wewnetrznych.

Systemy zarzadzania energig sg przedmiotem normy PN-EN ISO 50001 — Systemy zarzadzania energia -
Wymagania i zalecenia, ktéra wprowadza modelowe rozwigzania organizacyjne takich systeméw. Norma
nie podaje technicznych metod racjonalnej gospodarki energetycznej, ale wskazuje rozwigzania
organizacyjne, ktére to utatwiaja.

Norma ma zastosowanie we wszystkich firmach i organizacjach, ale jest szczegdlne przydatna dla duzych
odbiorcéw energii. Stosowanie normy nie jest obowigzkowe, ale jej wprowadzenie stanowi pomoc dla
przedsiebiorstw i organizacji, gdyz pozwala w przejrzysty sposdb zaprogramowac i realizowac
przedsiewziecia majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii.
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PROCEDURA SPORZADZANIA | WERYFIKACJI AUDYTOW DLA POZYCZEK TERMOMODERNIZACYINYCH dla PT
Warunkiem wsparcia Przedsiewziecia jest przeprowadzenie i przedstawienie przez Inwestora audytu
energetycznego ex-ante, okreslajgcego profil istniejgcego zuzycia energii danego budynku oraz
okreslajagcego i kwantyfikujgcego mozliwosci optacalnych ekonomicznie oszczednosci energetycznych i
mozliwych do wprowadzenia rozwigzan technologicznych i organizacyjnych. Audyt energetyczny ex-ante

nalezy wykona¢ zgodnie ze wzorem dotyczacym audytu energetycznego ex-ante i z wytycznymi.

Warunkiem rozliczenia Pozyczki jest przeprowadzenie i przedstawienie przez Inwestora audytu
energetycznego ex-post, stanowigcego podstawe weryfikacji osiggniecia celu inwestycji w zakresie
rzeczowym, dzieki ktéremu osiggnieto efektywnos¢ energetyczng na poziomie okreslonym w audycie
energetycznym ex-ante. Audyt energetyczny ex-post nalezy wykonac¢ zgodnie ze wzorem dotyczgcym
audytu energetycznego ex-post i z wytycznymi zamieszczonymi na stronie Alior Banku. Audyt energetyczny
ex-post nalezy dostarczyé w terminie ustalony z Aloir Bankiem, z zastrzezeniem, ze musi to nastgpi¢ w

terminie do 31 grudnia 2023r.

Audyty  energetyczne muszg zostaé  wykonane przez audytoréw  energetycznych, tj.
ekspertéw/wykonawcoéw posiadajgcych wiedze oraz doswiadczenie zawodowe w wykonywani audytow
energetycznych (zgodnie z zapisami rozporzgdzenia wydanego na podstawie art. 18 ust. 1 ustawy z dnia 21
listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 130,1529, z pdin.

zm).

W rok po zakonczeniu prac termomodernizacyjnych nalezy przeprowadzi¢ monitoring inwestycji, ktéry
nalezy wykonad zgodnie ze wzorem i z wytycznymi. Do monitoringu inwestycji nalezy dostarczy¢ kserokopie

faktur za zakup ciepta/energii elektrycznej za kolejne 12 miesiecy.

Alior Bank kazdorazowo weryfikuje audyt energetyczny ex-ante i audyt energetyczny ex-post przedstawiony
przez Inwestora. W przypadku watpliwosci co do zakresu audytu Bank wzywa Inwestora do jego

uzupetnienia lub poprawy. Akceptacja audytu ex-ante przez Bank stanowi warunek podpisania Umowy

Pozyczki.
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