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Wysokie rachunki i niska efektywnos¢ energetyczna to problemy wielu gospodarstw domowych
oraz mieszkancow budynkéw jednorodzinnych. Najbardziej skuteczne rozwigzanie to termo-
modernizacja, czyli szereg dziatan, ktére pozwolg zmniejszy¢ zuzycie energii, a co za tym idzie
obnizy¢ koszty eksploatacji budynku. Prawidtowo przeprowadzony proces powinien sie sktadac
Z kilku etapéw. Na czym polega kompleksowa termomodernizacja, co obejmuje i od czego jg za-
czg¢? Jak modernizowac stare budynki i kiedy stosowac technologie ocieplenia na ociepleniu?
Odpowiedzi na te i inne pytania mozna znalezé w zebranych w ebooku artykutach.
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CO TO JEST TERMOMODERNIZACJA?

Termomodernizacja to najlepszy spos6b na poprawe efektywnosci
energetycznej budynkdéw, a przez to uzyskanie oszczednosci energii.
Polega na wprowadzeniu zmian, ktére pozwolg ograniczy¢ straty ciepfa
do minimum. Mozna to osiggnaé m.in. przez dodatkowe ocieplenie
budynku oraz usprawnienie instalacji ogrzewania i cieptej wody.

CO OBEJMUJE TERMOMODERNIZACJA?

Kluczem do wtasciwego rozpoczecia dziatan w tym zakresie jest przeprowadzenie audytu ener-
getycznego. Kompleksowa analiza pokazuje rdzne mozliwosci oszczedzania energii — poczgwszy
od realizacji najprostszych dziatan, jak wymiana o$wietlenia na mniej energochtonne oraz wy-
miana stolarki, poprzez modernizacje instalacji wewnetrznych, weztéw cieplnych az do budowy
wtasnych mikroinstalacji do produkcji energii np. z paneli fotowoltaicznych, kolektoréw stonecz-
nych czy pomp ciepta.

Termomodernizacja dotyczy szeregu dziatan polegajacych na:
» ociepleniu $cian, dachéw i stropodachéw, stropéw nad piwnicami oraz podtég przez dodanie
warstwy materiatu o wysokich wtasciwosciach izolacyjnych;
» wymianie okien i drzwi zewnetrznych na bardziej energooszczedne;
»  likwidacji indywidualnych zrédet ciepta wraz z budowg przytacza do systemu cieptowniczego,
w wyniku czego zmniejszajg sie koszty pozyskania ciepta dostarczanego do budynkow;
» modernizacji zrédet ciepta z uwzglednieniem mozliwosci zastosowania kogeneracji;
» modernizacji systemoéw HVAC (ciepto, wentylacja i klimatyzacja) z uwzglednieniem zastoso-
wania wysokosprawnej rekuperacji energii;
» modernizacji instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej, dzieki
czemu zmniejsza sie zapotrzebowanie na energie dostarczang na te potrzeby;
» modernizacji wewnetrznej instalacji elektrycznej i oswietlenia wewnetrznego;
» wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii na potrzeby wtasne budynku, instalacji systeméw
monitoringu i zarzadzania energig.

JAKIE KORZYSCI NIESIE ZE SOBA TERMOMODERNIZACJA?

Podstawowa korzys$cig z termomodernizacji budynku jest zmniejszenie zuzycia energii oraz zwig-
zane z tym obnizenie rachunkoéw, a takze lepsze warunki uzytkowania budynku (w pomieszcze-
niach nie ma zimnych $cian czy podtég, a budynek tatwie] jest ogrza¢, nawet przy najwiekszych
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mrozach). Ponadto, dzigki ociepleniu, ktdre oznacza np. od$wiezenie elewacji, budynek wyglada
bardziej estetycznie, a jego wartos¢ rynkowa wzrasta.

Dlaczego jeszcze warto podda¢ dom termomodernizacji? Dzigki niej ograniczamy spalanie
paliw grzewczych, a co za tym idzie — zmniejszamy emisje gazéw cieplarnianych i zanieczyszcze-
nie powietrza. Dbamy wiec przy tym o Srodowisko oraz zdrowie nasze oraz 0s6b w najblizszym
otoczeniu.

ILE KOSZTUJE TERMOMODERNIZACJA?

Termomodernizacja wymaga poniesienia niematych naktadéw finansowych. Warto jednak po-
traktowac jag jako inwestycje w komfort, zdrowie i mniejsze rachunki za energie w przysztosci.
Szacuje sie, ze np. ocieplenie zewnetrznych przegréd budowlanych powoduje obnizenie zuzycia
ciepfa 0 10-25%, a wymiana okien na bardziej szczelne to oszczedno$¢ dodatkowych 10-15%.

Aby doktadnie obliczy¢ catkowite koszty termomodernizacji budynku, trzeba okresli¢ zakres robot
i postuzyc sie wskaznikami jednostkowymi kosztow. Moga sig one rézni¢ w zalezno$ci od aktualnego
stanu technicznego budynku. Orientacyjnie mozna przyja¢, ze koszt ocieplenia $cian zewnetrznych
to od 150 do 250 zt/m?2, ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym to od 80 do 100 zt/m?2,
ocieplenie dachu nad ogrzewanym poddaszem waha sie miedzy 100 a 150 zt/m?2, ocieplenie stro-
pu nad piwnica to koszt 100 zt/m2, wymiana okien od 800 do 1200 zt/m2, a cena modernizacji
instalacji wewnetrznej ogrzewania wyniesie ok. 40 zf/m2. Podanie nawet przyblizonych kosztéw
modernizacji instalacji cieptej wody jest trudne ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania bardzo
roznych systemoéw instalacji i wiele dostepnych sposobdw ich usprawnienia.

Na podstawie danych z wielu realizacji mozna stwierdzi¢, ze koszt kompleksowej termo-
modernizacji budynku wynosi od 200 do 400 zt za 1 m2 powierzchni uzytkowej. W przypadku
budynku o powierzchni uzytkowej 150 m?2 bedzie to od 30 do 60 tys. zt. Koszty termomoder-
nizacji zalezg od ksztaftu i wielkosci budynku oraz od aktualnego stanu technicznego budynku.

Termomodernizacja to racjonalny wybdr zardwno z ekonomicznego, jak i ekologicznego
oraz zdrowotnego punktu widzenia. [ |
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I TANIA POZYCZKA
NA OCIEPLENIE
WIELORODZINNYCH
BUDYNKOW
MIESZKALNYCH

Dobra wiadomos$¢ dla spétdzielni i wspdlnot mieszkaniowym

oraz towarzystw budownictwa spotecznego — Alior Bank udziela
korzystnych pozyczek na termomodernizacje wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych. Bez zadnych prowizji i opfat.

Fundusze unijne, ktére kojarza sie z pieniedzmi na budowe drég ekspresowych czy unowoczes-
nienie linii kolejowych, teraz moga by¢ wykorzystane do poprawy efektywnosci energetycznej
budynkéw — chodzi o termomodernizacje, czyli m.in. ocieplenie. Srodki te udostepnia Alior Bank
w formie specjalnej pozyczki na wyjatkowo korzystnych warunkach. Jej koszty sg znacznie nizsze
od kosztéw kredytu komercyjnego, poniewaz jest finansowana w czesci z pieniedzy unijnych,
a w czesci ze srodkéw wtasnych banku.

KORZYSTNA OFERTA

— Dzieki wykorzystaniu Srodkéw unijnych Pozyczka Termomodernizacyjna Alior Banku jest
obecnie najkorzystniejszg — poza dotacjami — formg finansowania modernizacji energetycznej
wielorodzinnych budynkdéw mieszkalnych. Przewagami naszej oferty sa: dtugi okres sptaty, niski
wktad wtasny inwestora oraz brak jakichkolwiek opfat i prowizji z tytutu udzielenia finansowania.
Najwazniejszg jednak zaletg pozyczki jest jej bardzo preferencyjne oprocentowanie — nawet
0,5 proc. w skali roku. Trzeba podkreslic, ze tak niskie oprocentowanie dotyczy catego okresu
sptfaty — moéwi Aleksandra Podobinska-Durka, dyrektor Dziatu Funduszy Unii Europejskiej i Pro-
graméw Publicznych w Alior Banku.

Oferta takiej preferencyjnej pozyczki jest juz dostepna w wojewddztwie t6dzkim, a od lipca
takze w dolnoslaskim i podlaskim.

Inwestorzy z terenu wojewddztwa t6dzkiego mogg otrzymac ok. 3,5 min zt pozyczki na 15 lat.
Mozliwa jest réwniez karencja w sptacie kapitatu pozyczki — do 18 miesiecy. Podstawowe
oprocentowanie pozyczki, w przypadku projektéw majgcych na celu poprawe efektywnosci



Prezentacja

Aleksandra Podobinska-Durka, dyrektor Dziatu Funduszy Unii
Europejskiej i Programéw Publicznych w Alior Banku

energetycznej budynku od 25 do 40 proc., wynosi
0,5 proc. w skali roku. Oprocentowanie jest state
i obowigzuje przez caty okres spfaty pozyczki.
Bank nie pobiera optat i prowizji z tytutu udziele-
nia pozyczki.

DLA KOGO POZYCZKA?

O Pozyczke Termomodernizacyjng moga sie ubie-
gac¢ wspdlnoty i spétdzielnie mieszkaniowe, towarzystwa budownictwa spofecznego, a w woje-
wodztwie f6dzkim takze jednostki samorzadu terytorialnego oraz inne jednostki sektora finanséw
publicznych. Pozyczki udzielane sg gtéwnie na inwestycje z zakresu gtebokiej modernizacji
energetycznej wraz z wymiang wyposazenia na energooszczedne — chodzi wiec m.in. o:

» ocieplenie elewacji,

» wymiang instalacji centralnego ogrzewania,

» wymiane stolarki okiennej i drzwiowej,

» zmiane oswietlenia w cze$ciach wspdlnych budynkéw,
» przebudowe systemoéw wentylacji i klimatyzacji.

Warunkiem uzyskania pozyczki w Alior Banku jest przygotowanie audytu energetycznego
budynku, czyli dokumentu przedstawiajacego analize istniejgcego zuzycia energii oraz okre-
$lajgcego optymalne rozwigzania technologiczne prowadzace do oszczednosci energetycznych
na poziomie co najmniej 25 proc. Obowigzujgcy wzér formularza audytu energetycznego mozna
znalez¢ na stronie internetowej Alior Banku pod adresem www.aliorbank.pl.

CORAZ WIECEJ CHETNYCH NA KREDYT

— Nasze pierwsze kontakty z potencjalnymi inwestorami wskazuja, ze nowa oferta spotka sie
z duzym zainteresowaniem. Warto zatem juz teraz skontaktowac sie z bankierami Alior
Banku, pozyczki beda bowiem udzielane
do momentu wykorzystania powierzonych
nam srodkéw UE dla danego regionu — do-
instrumenty_finansowe.UE.BGK@alior.pl daje Aleksandra Podobinska-Durka z Alior
Banku.

Wiecej informacji o pozyczce Alior Banku
na termomodernizacje mozna uzyskaé
na stronie internetowej banku pod adresem
www.aliorbank.pl lub w oddziatach banku
zlokalizowanych na terenie wojewddztwa
t6dzkiego, a wkrotce dolnoslgskiego i podla-
skiego. ]

KONTAKT
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NAJNOWSZE ZMIANY W PROGRAMIE
+CZYSTE POWIETRZE"

Zgodnie z zapowiedziami weszty w zycie zmiany doprecyzowujace
zapisy programu ,,Czyste Powietrze”, a takze dotyczgce m.in. procesu
przyjmowania i weryfikacji wnioskéw. Ufatwi to dostep wnioskodawcom
do skorzystania z programu oraz usprawni proces jego wdrazania.

Do tej pory wnioski o dofinansowanie przyjmowane i rozpatrywane byty wytacznie przez woje-
wodzkie fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej. Obecne zmiany umozliwiajg gminom
udziat w tym procesie. Beda one przyjmowac wnioski o dofinansowanie i wstepnie je weryfikowac.

Uproszczono réwniez wzér formularza wniosku o dofinansowanie. Wydtuzono tez okres reali-
zacji przedsiewziecia z 24 do 30 miesiecy od daty ztozenia wniosku o dofinansowanie, ktérego
nie mozna jednak ztozy¢ pdzniej niz 30.06.2029 .

Jezeli w istniejgcym budynku nie nastepuje wymiana zrdédta ciepta, a wyposazony jest on w zr6-
dfo ciepfa typu: wezet cieplny, pompa ciepta, kociot gazowy, kociot olejowy, urzadzenie grzewcze
elektryczne, program nie narzuca dodatkowych wymagan technicznych poza obowigzujgcymi zgod-
nie z prawem. Obowigzek spetnienia wymagan technicznych w postaci co najmniej 5 klasy normy
europejskiej EN 303-5:2012 dotyczy zZrédfa ciepta na paliwo state, ktére nie podlega wymianie.

W programie doprecyzowano, ze kwalifikowane sg koszty zwigzane ze zrédtem ciepta,
w przypadku jego instalacji na potrzeby ogrzewania lub ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.
W programie nie kwalifikuje sie kosztéw Zrédet ciepta zainstalowanych wytacznie do wytwarzania
cieptej wody uzytkowej.

W przypadku, gdy w jednorodzinnym budynku mieszkalnym lub w lokalu mieszkalnym, w kto-
rym realizowane jest przedsiewziecie, prowadzona jest dziatalno$¢ gospodarcza rozumiana zgodnie
Z unijnym prawem konkurencji, wysoko$¢ kosztéw kwalifikowanych jest pomniejszana proporcjo-
nalnie do powierzchni zajmowanej na prowadzenie dziafalnosci. Na uzytek programu przyjmuje sie,
ze powierzchnia, na ktorej prowadzona jest ta dziatalno$¢ stanowi powierzchnig lokalu uzytkowego.

Brzmienie zmienity takze zapisy dotyczace beneficjentéw bedgcych osobami fizycznymi:

» bedace wtascicielami/wspoétwtascicielami jednorodzinnego budynku mieszkalnego, lub wy-
dzielonego w budynku jednorodzinnym lokalu mieszkalnego z wyodrebniong ksiega wieczysta.
» bedace wiascicielami/wspotwiascicielami nieruchomosci, ktére uzyskaty zgode na rozpoczecie
budowy jednorodzinnego budynku mieszkalnego zgodnie z obowigzujacymi przepisami ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (DzU z 2018 r. poz. 1202, z pézn. zm.) i budynek
nie zostat jeszcze przekazany lub zgtoszony do uzytkowania.

& Dowiedz sie wiecej
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TERMOMODERNIZACJA
BUDYNKOW W WALCE
ZE SMOGIEM

Wedtug ostatnich badar Europejskiej Agenciji Srodowiska w pierwszej
dziesiagtce najbardziej zanieczyszczonych miast na starym kontynencie
plasuje sie az sze$¢ polskich miejscowosci. Jak rozwigza¢ ten problem
i poprawi¢ jako$¢ powietrza? Pierwszy krok to prawidtowa izolacja
budynkdw.

Jakos¢ powietrza w Polsce jest jedng z najnizszych w Unii Europejskiej, a poziom zanieczysz-
czen wielokrotnie przekracza normy Swiatowej Organizacji Zdrowia, negatywnie wptywajac
na zdrowie mieszkancéw. Smog wymienia sie jako jedng z najczestszych nienaturalnych przy-
czyn zgondw w Polsce. Szczegdlnie narazeni na negatywny wptyw smogu sg alergicy, osoby
starsze oraz dzieci. Zanieczyszczone powietrze zwieksza ryzyko chordb uktadu krwiono$nego
i oddechowego.

Jak wynika z raportu Politechniki Warszawskiej ,,Okres$lenie gtéwnych zalet ocieplania budyn-
kow istniejacych oraz wptywu termomodernizacji na ograniczenie smogu (niskiej emisji)” Polacy
mieszkajg w niedostatecznie zaizolowanych budynkach. Szacuje sie, ze problem ten dotyczy
ponad 72% jednorodzinnych doméw mieszkalnych, a w niemal 40% $ciany zewnetrzne i dach
nie majg zadnego docieplenia. Jednocze$nie ok. 70% budynkéw jednorodzinnych ogrzewanych
jest przy uzyciu wegla, co powoduje, ze w Polsce jest okoto 3,5 miliona kottéw weglowych — prze-
wazajg urzadzenia starsze, wyeksploatowane, o niskiej efektywnosci spalania i wysokiej emisji
szkodliwych substancji bedacych gtéwnym zrédtem smogu.

Gtéwny problem w Polsce to przestarzate budownictwo — dominujg obiekty wybudowane
ponad 30 lat temu i wcze$niej. Budynki wzniesione przed 1989 r. z reguty nie posiadajg
zadnej izolacji termicznej. Energochtonne, projektowane wedtug nieaktualnych standardéw
budynki, pogarszajg jako$¢ powietrza, ktérym oddychamy. Zaledwie 1% wszystkich budyn-
kéw w Polsce mozna uznaé za energooszczedne — gtownie te zbudowane w ciggu ostatnich
kilku lat.

SKAD BIERZE SIE SMOG | JAK Z NIM WALCZYC?

Zjawisko powstaje na skutek silnego zanieczyszczania powietrza tlenkami siarki, azotu i cza-
steczkami PM2,5 i PM10, ktére przy bezwietrznej pogodzie oraz wysokim ci$nieniu atmosferycz-
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nym utrzymujg sie blisko fot.: Redakcja
powierzchni ziemi. Praw-
dziwe zagrozenie stanowig
instalacje starego typu
— tzw. kopciuchy, czyli pie-
ce i kotty gérnego spalania,
do ktérych mozna wrzuci¢
praktycznie wszystko — sta-
re meble czy ubrania, a na-
wet Smieci.

Rozwigzanie jest jedno
— jesli zadbamy o wtasciwe
ocieplenie domu, to zeby
utrzymaé¢ w $rodku opty-
malng temperature, spalimy mniej paliwa, zredukujemy wiec poziom emisji, a przy okazji wy-
damy mniej pieniedzy.

Witasciwe ocieplenie nowych doméw oraz termomodernizacja starych budynkéw pozwolg
zmniejszy¢ straty energii, a co za tym idzie ograniczy¢ ilo$¢ zanieczyszczen emitowanych w wy-
niku spalania paliw kopalnianych. Taka inwestycja wymaga oczywisécie pewnych nakfadéw finan-
sowych, ktére powinny sie zwrdci¢ w okreslonym czasie, ale przynosi tez korzysci — po pierwsze
— w ten sposéb zadbamy o nasze zdrowie i komfort, unikajac niepotrzebnego trucia powietrza
i zyskujac wiecej ciepta zima, a po drugie oszczedzimy na kosztach ogrzewania.

NA CZYM POLEGA KOMPLEKSOWA TERMOMODERNIZACJA?

Jaka powinna by¢ kolejnos¢ dziatan modernizacyjnych podejmowanych w walce ze smogiem
w budynkach jednorodzinnych?

Dziatania zmierzajace do poprawy jakosci powietrza skupiajq sie czesto na wymianie kotféow
grzewczych i jakosci paliw. Natomiast — jak zgodnie twierdzg eksperci — wymiana zrédta ciepta
ma sens dopiero po ociepleniu domu i wymianie okien, czyli po termomodernizacji budynku.
Tylko takie kompleksowe podejscie ma sens. W przeciwnym wypadku nowy piec, jako przewy-
miarowany, bedzie nieefektywny.

Dlatego pierwszym etapem modernizacji powinna by¢ termomodernizacja przegrod zewnetrz-
nych budynku wraz z wymiang stolarki, a dopiero w nastepnej kolejnosci zmiana Zrodta ciepfa
i poprawa sprawnosci instalacji grzewczej. Tylko taka kolejno$¢ dziatan zapewnia, oprécz sku-
tecznego ograniczenia smogu, réwniez obnizenie kosztéw ogrzewania budynkoéw jednorodzinnych
dla ich wtascicieli.

Wrtasciwie wykonane docieplenie przegréd zewnetrznych budynkéw poprawia réwniez komfort
ich uzytkowania, a takze izolacyjnos$¢ akustyczng przegrdd, bezpieczenstwo pozarowe oraz stan
techniczny i wizualny.

Walka o czyste powietrze — a wiec takze program termomodernizacji budynkéw — jest
jednym z priorytetéw rzadu, ktéry w ciggu 10 lat chce przeznaczy¢ na termomodernizacje
25-30 mld zt. [ |
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GLEBOKA TERMOMODERNIZACIJA

W wigkszosci polskich miast w okresie grzewczym wystepuje smog,
ktéry oznacza nadmierne zanieczyszczenie powietrza gtowie pytami
PM 10 oraz PM 2,5. Oszacowano, ze w Polsce z tego powodu
przedwcze$nie umiera okoto 45 tys. obywateli rocznie.

W pierwszej piecdziesigtce najbardziej zanieczyszczony smogiem miast ponad trzydziesci
zlokalizowanych jest w Polsce. Aby temu przeciwdziata¢, uruchamiane sg réznego rodzaju
programy wsparcia, finansujgce np. wymiane zrédet ciepta. Dziatania te wigza sie najcze-
$ciej z bardzo wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz czesto wzrostem kosztéw za ciepto.
Ze wzgledu na wystepujace w naszym spofeczenstwie ubodstwo energetyczne, trudno jest
utrzymac efekty projektu w dfuzszym przedziale czasowym. Ratunkiem moze by¢ komplek-
sowa termomodernizacja, od niedawna znana réwniez jako ,gteboka” termomodernizacja
budynkoéw.

UBOSTWO ENERGETYCZNE

Od niedawna uzywany jest zwrot ubdstwo energetyczne. W Europie w stanie ubdstwa ener-
getycznego jest ok. 125 milionéw oséb, natomiast w Polsce okoto 20-30% spofeczenstwa,
czyli od 7 do 10 min ludzi doswiadcza ubdstwa energetycznego. Czym ono jest? Zgodnie
z przyjeta w Wielkiej Brytanii definicja, z ubdstwem energetycznym mamy do czynienia
w przypadku gospodarstw, w ktérych koszty energii, gtéwnie ogrzewania, stanowig ponad
10% dochodu, czyli w polskich warunkach miesieczne koszty energii powinny przekraczaé
300-400 zt. Dla domu jednorodzinnego ogrzewanym gazem zimnych o energii uzytkowej
o powierzchni 134 m2 wybudowanego w latach 70. i 80. XX wieku roczne koszty ogrzewa-
nia na c.o. i c.w.u. wynoszg okoto 5500-6000 zt, czyli ok. 450-550 zt miesiecznie. Koszty
sg wysokie i z tego powodu uzytkownicy poszukujg tanszych nosnikdow energii lub dziatan
termomodernizacyjnych.

Liczba osdb dotknietych ubdstwem energetycznym zalezy od kilku czynnikéw, np.:
» energochtonnosci budynkéw,
» cen no$nikéw energii,
» dochodéw obywateli,
» lokalizacji nieruchomosci, czyli od strefy klimatycznej.

Wynika z tego, ze im drozsza energia, im wiecej sie jej zuzywa oraz im nizsze dochody, tym
wieksze zagrozenie uboéstwem energetycznym. Niestety czesto wszystkie czynniki wystepujg
razem — w budynkach o gorszym stanie technicznym mieszkajg przewaznie rodziny ubozsze.
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DEFINICJA GLEBOKIEJ TERMOMODERNIZACIJI

Efektywne przeprowadzenie procesu termomodernizacji budynkéw wymaga wiedzy audytorskiej, ar-
chitektonicznej i inzynierskiej w zakresie: fizyki budowli, konstrukcji, instalacji sanitarnych oraz kosz-
torysowania. Konieczne jest tez dobre zdefiniowanie samego pojecia termomodernizacja budynku.

Termomodernizacja oznacza szereg dziatan majacych ograniczy¢ zuzycie energii cieplnej
w budynkach. Audyt energetyczny jest analizg techniczno-ekonomiczng majaca za zadanie
wskazanie optymalnego zbioru ulepszen pozwalajacych zmniejszy¢ zuzycie energii oraz obnizy¢
koszty ciepta w budynku, przy czym zaproponowane rozwigzania muszg spetni¢ obowiazujace
wymagania Warunkoéw technicznych [11.

Zdaniem czesci ekspertow gteboka termomodernizacja to zestaw dziatan remontowych
i modernizacyjnych, prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii w budynkach do poziomu
wymagan prawnych obowigzujacych od 2021 roku. Jednak definicja remontu obejmuje dziafania
odtworzeniowe. Zgodnie z prawem budowlanym powinno sie zatem moéwic¢ o przebudowie, ktérej




zakres w ramach gtebokiej termomodernizacji obejmuje optymalny z punktu widzenia ekonomicz-
nego i technicznego szereg dziatan uwzgledniajacy optymalne koszty w cyklu zycia [2], a takze
spetniajacy Warunki techniczne [11.

Pojecie gtebokiej termomodernizacji nie jest jeszcze opisane i zdefiniowane precyzyjnie. Zgod-
nie z ogélnymi zasadami wynikajgcymi z dyrektyw europejskich, definicja ma zosta¢ okreslona
przez poszczegblne kraje cztonkowskie z uwzglednieniem uwarunkowan lokalnych. Komisja
Europejska na wtasny uzytek podjeta prébe definicji (21, zgodnie z ktérg gteboka modernizacja
budynku ma miejsce wtedy, gdy:

» koszty prac termomodernizacyjnych sa wyzsze niz 25% wartosci budynku (z wytaczeniem
wartosci dziatki). Oznacza to, ze $rednio na rynku wtérnym koszt nieruchomosci do komplekso-
wej termomodernizacji lub remontu wynosi 3500-6000 zt/m2, gteboka termomodernizacja (GT)
powinna przekroczy¢ 850-1200 zt/m2,

» modernizacji podlega wiecej niz 25% powierzchni przegréd zewnetrznych,

» spetnione zostang wymagania Warunkéw technicznych obowigzujgce od 2021 roku w zakre-
sie co najmniej izolacyjnosci termicznej przegrod.

W programach wsparcia dziatan termomodernizacyjnych w ramach RPO pojawity sie jesz-
cze inne wymagania i uzupetniajgce wskazniki, ktére mozna by uznac za parametry gtebokiej
termomodernizacji:

» zmniejszenie zuzycia energii w budynkach poddanych termomodernizacji o 60%,
» poprawa efektywnosci energetycznej samego zrédta o minimum 30%.

ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE

Do ulepszen termomodernizacyjnych zaliczy¢ nalezy wszelkie prace zwigzane z ociepleniem
przegréd budynku, wymiana instalacji c.o., c.w.u., wymiana zrédta ciepta oraz poprawa efek-
tywnosci energetycznej wentylacji. Ulepszenia termomodernizacyjne majace wptyw na zuzycie
energii w budynku to:
» ocieplenie przegrod:
— dachow, stropu strychu,
— $cian od zewnatrz, od zewnatrz i od wewnatrz lub tylko od wewnatrz,
— ocieplenie stropu nad piwnica,
— ocieplenie $cian fundamentowych, $cian piwnicy,
» osuszenie Scian,
» naprawa balkonéw i zmniejszenie wptywu mostkéw termicznych,
» wymiana lub renowacja okien i drzwi,
» ostony przeciwstoneczne, izolacja termiczna i ochrona przed przegrzewaniem,
» termomodernizacja wentylacji,
» modernizacja lub wymiana instalacji c.o.,
» modernizacja lub wymiana instalacji c.w.u.,
» modernizacja lub wymiana zrédta ciepfa,
» sfoneczne kolektory termiczne,
» energooszczedne urzadzenia pomocnicze (pompy obiegowe, cyrkulacyjne itp.),
» sterowanie i zarzadzanie mediami.
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PODSUMOWANIE

Gteboka termomodernizacja pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii 0 co najmniej 60% i ograniczy¢
smog o niemal 99%. Koszty sg jednak wysokie i wynosza dzi$ ok. 800-1000 zt/m?2 co dla domu
jednorodzinnego o powierzchni 120 m?2 daje faczne koszty od 80 tys. do ponad 100 tys. zt. W wy-
niku kompleksowych dziatan budynki po termomodernizacji charakteryzowac sie beda energig
uzytkowa E; = 30-40 kWh/(m2-rok). Koszty eksploatacyjne bedzie mozna obnizy¢ o ok. 50%.
Zadanie jednak nie jest proste, zwtaszcza ze uzytkownicy i wtasciciele nieruchomosci prowadzili
juz czesciowe dziatania termomodernizacyjne. Osiggniecie optymalnych efektéw bedzie trudne
do zrealizowania. Nie mamy tez przygotowanych do realizacji planu gtebokiej termomodernizacji
duzej liczby stosunkowo niewielkich wykonawcéw oraz doswiadczonych ekspertéw. Popetnic¢
bfedy nie jest trudno ale usuniecie ich moze by¢ bardzo kosztowne.

LITERATURA

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU 2002 nr 72, poz. 690).

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw.

3. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (DzU 2008 nr 223,
poz. 1459).

JERZY ZURAWSKI ukoniczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej,
specjalnosé konstrukcje. Jest wspotzatozycielem Dolnoslaskiej Agencji Energii i Srodowiska zajmujacej sie
zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojetg energooszczednoscig budynkéw. Wspoéttworzy programy
komputerowe wspomagajace obliczenia cieplne budynkéw. Jest organizatorem szkolen i konferencji,

a takze konsultantem i wykonawca projektéw doméw energooszczednych. Zwigzany jest z uczelniami
technicznymi jako wyktadowca zagadnien dotyczacych fizyki cieplnej budowli.
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OCIEPLENIA SCIAN
ZEWNETRZNYCH

System ETICS jest sprawdzong i skuteczng metoda ocieplania $cian
zewnetrznych budynkdéw. Polega na przyklejeniu do $ciany uktadu
warstw, ktory sktada sie z izolacji termicznej, najczes$ciej w postaci

ptyt styropianowych (Austrotherm EPS), wykonania warstwy zbrojonej
oraz cienkowarstwowej wyprawy tynkarskiej. System ETICS pozwala
uzyskaé nie tylko komfort cieplny w budynku, ale takze trwatg

i estetycznie wykonczong elewacje. Bardzo wazne jest, aby ocieplenie
$cian zewnetrznych przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami systemodawcy.

Dawniej wtasciwa izolacyjnos¢ cieplna $cian zewnetrznych byfa uzyskiwana poprzez odpo-
wiednig grubo$¢ przegrody, np. minimalna grubo$¢ $ciany z cegly wynosita 51 cm. Te czasy
bezpowrotnie minety. Obecnie stosowanie tego typu rozwigzan jest nieekonomiczne, a ponadto
nie pozwala na spetnienie aktualnych wymagan ochrony cieplnej, zawartych w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.
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Uwagal!

llo$¢ traconego ciepta,
a zatem ilo$¢ zuzy-
wanego do ogrzania
budynku paliwa, jest
wprost proporcjonal-

na do catkowitej po-
wierzchni jego prze-
gréd  zewnetrznych
i odwrotnie proporcjo-
nalna do ich wtasciwo-
$ci termoizolacyjnych.

EKONOMIA | BEZPIECZENSTWO

Przy obecnym poziomie cen nos$nikéw energii i prognozowanym ich wzroscie coraz wieksze-
g0 znaczenia nabiera kontrolowanie ilosci zuzycia energii. Ze wzgledu na to, ze 2/3 kosztéw
utrzymania budynku to koszt ogrzewania, koniecznoscig staje sie minimalizowanie strat ciepta.
Straty energii cieplnej w budynkach zdominowane sg przez ,ucieczke” ciepta przez przegrody
zewnetrzne.

Wszystkie straty ciepta przez pionowe przegrody petne dochodzi¢ mogg nawet do okofo 40%.
Aby zapewni¢ w budynkach komfort cieplno-wilgotnosciowy, a jednocze$nie osiggnaé wysoka
opfacalno$¢ eksploatacji, nalezy projektowac i wykonywac przegrody zewnetrzne, biorgc pod
uwage warunki konstrukcyjne oraz energoekonomiczne.

We wspotczesnym budownictwie dominujg wielowarstwowe uktady przegrod, w ktérych
rozdzielona jest funkcja izolacji termicznej i funkcja przenoszenia obcigzen. Podziat ten wynika
z réznych wtasciwosci stosowanych materiatow:

» materiaty o dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych majg na ogot niewystarczajgcg wy-
trzymatos¢,

» materiaty o wysokich parametrach wytrzymatosciowych przewaznie dobrze przewodzg ciepto,
przez co nie stanowig skutecznej ochrony cieplnej budynku.

W tej sytuacji optymalnym wydaje sie uzycie styropianu o gestosci minimalnej 13,5 kg/m3,
i Ap < 0,031 W/(m-K), ktére réwnoczes$nie zapewniaja doskonate wtasciwosci termoizolacyjne
i odpowiednig wytrzymatos¢, zaréwno w trakcie obrdbki styropianu, jak i w okresie uzytkowania
obiektu.

JAK OCIEPLIC BUDYNEK — OD WEWNATRZ

CZY OD ZEWNATRZ? Uwaga!
Ocieplenie $cian po stronie we-

wnetrznej jest niekorzystnym rozwia-

Przy projektowaniu przegrod wielowarstwowych szcze- zaniem ze wzgledu na to, ze w tym
g6lng uwage nalezy zwrdci¢ na kolejnos¢ poszczegol- przypadlfu W\{varstwie konstrukcyinej
nych warstw. Najkorzystniejszym, z punktu widzenia wystepuja duze wahania temperatur,

. . , . a w razie przerwy w ogrzewaniu po-
fizyki budowli, jest uktad, w ktérym materiat termo- mieszczenia szybko sie wychtadzaja.

izolacyjny znajduje sie po stronie temperatur nizszych.
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W Scianie ocieplonej od zewnatrz materiaf
termoizolacyjny ogranicza zasieg temperatur
ujemnych, dzieki czemu konstrukcja no$na nie
jest narazona na ich niszczace dziatanie. Po-
nadto uktad ten pozwala na zachowanie duzej
pojemnosci cieplnej warstwy konstrukcyjnej,
ktora tagodzi zmiany temperatur w przerwach
ogrzewania ,oddajac” zgromadzone ciepfo
do wnetrza pomieszczen.

EFEKTYWNY ETICS,
CZYLI BEZSPOINOWY SYSTEM OCIEPLEN
SCIAN ZEWNETRZNYCH

ETICS jest obecnie najbardziej popularng
metodg izolowania termicznego i wykanczania
scian zewnetrznych. Wymagania techniczno-
-technologiczne projektowania oraz warunki
techniczne wykonania i odbioru robét ocieple-
niowych w systemie ETICS $cian zewnetrznych
budynkéw zawiera stosowna instrukcja ITB
i instrukcje systemodawcoéw.

System ETICS polega na przymocowaniu
do $ciany uktadu warstwowego, sktadajgcego
sie z izolacji termicznej (styropianu), warstwy
zbrojonej oraz cienkowarstwowej wyprawy tyn-
karskiej. Uktad ten jest mocowany do $ciany
za pomoca kleju, a w razie potrzeby tacznikami
mechanicznymi.

Obecnie, po okoto 50 latach stosowania
ETICS do ocieplenia $cian z zastosowaniem
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Uwaga!
Styropiany Austrotherm sg materiatami, ktére

mozna wkomponowac praktycznie w kazdy
system ETICS.
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RYs. 1. Warstwy $ciany ocieplone w systemie ETICS

1 - 4ciana zewnetrzna,

2 — zaprawa klejaca do styropianu,

3 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
4 — zaprawa klejaca, 5 — siatka z wtdkna
szklanego, 6 — tacznik mechaniczny, 7 — podktad
tynkarski, 8 — wyprawa tynkarska

styropianu, ocenia sie trwatos¢ tej metody na co najmniej 30 lat, pod warunkiem okresowych prze-
gladdéw i niezbednych napraw wyprawy tynkarskiej, ktérej minimalng trwatos$¢ okresla sie na 5 lat.

Gtéwne zalety stosowania ETICS to:

» zmniejszenie zuzycia energii cieplnej i poprawa komfortu cieplnego dzieki bardzo dobrej izolacyj-

nosci termicznej

» ograniczenie wystepowania mostkéw termicznych dzieki ciggfosci izolacji

» zahamowanie procesu destrukcji konstrukcji budynku poprzez ograniczenie wptywu czynnikéw
zewnegtrznych

» uzyskanie trwatej i estetycznej elewacji

» mozliwo$é renowacji zniszczonych elewacji, w tym zabytkowych

» maty ciezar, co jest istotne przy podtozach o niedostatecznej nosnosci.
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PODSTAWOWY ELEMENT SYSTEMU ETICS - PLYTY STYROPIANOWE

Ptyty styropianowe zapewniajg wymagang izolacyj-

no$¢ cieplng. Do robdt izolacyjnych elewacji budynku Wazne!
Dziat doradztwa technicznego firmy

nalezy stosowac ptyty styropianowe:
y plyty styrop Austrotherm oferuje bezptatng, facho-
» Austrotherm EPS 042 FASSADA, wa pomoc takze przy doborze styro-

» Austrotherm EPS 040 FASSADA, pianu: techniczny@austrotherm.pl
» Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,

» Austrotherm EPS FASSADA THERMA,

» Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,

» Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX.

Wysoka gestos$¢ oraz spoistos¢ tych ptyt przektada sie na lepsze parametry mechaniczne sys-
temu (np. odporno$¢ na uderzenia catego uktadu ociepleniowego). Ponadto stabilnos¢ wymiaréw
ptyt Austrotherm utatwia montaz i pozwala unikng¢ przerwania ciggtosci izolacji.

Zgodnie z instrukcjami dotyczacymi ETICS, wymagania dotyczace ptyt styropianowych (poza
wymaganiami normowymi) sg nastepujace:

» wymiary powierzchni — maks. 60x120 cm
» powierzchnia ptyt — szorstka po cieciu z bloku
» krawedzie — ostre, bez wyszczerbkdéw, proste lub profilowane.

Mozliwos¢ zastosowania ptyt EPS w ETICS jest regulowana w stosownych przepisach, jak roz-
porzadzenie ministra w sprawie warunkéw technicznych pod katem bezpieczenstwa pozarowego
(par. 216, pkt 8 9):

» oktadzina elewacyjna i jej zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna $ciany ze-
wnetrznej budynku na wysokosci powyzej 25 m od poziomu terenu powinny byé wykonane
z materiatéw niepalnych

» dopuszcza sie ocieplenie Sciany zewnetrznej budynku mieszkalnego wzniesionego przed
dniem 1 kwietnia 1995 r., o wysokosci do 11 kondygnacji wigcznie, z uzyciem samogasnacego
polistyrenu spienionego, w sposéb zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.

Wazne!

. Nie istniejg w Polsce zadne formalne wymagania dotyczace stosowania pasow z ptyt wetny mine-
ralnej przy ocieplaniu systemem z zastosowaniem styropianu.

. Masa lub zaprawa klejaca oraz ewentualne taczniki mechaniczne, mocujace ptyty do $ciany zewnetrz-
nej, zapewniajg im wymagana stateczno$c¢ i optymalne warunki pracy konstrukcji uktadu ocieplajacego.

. Warstwa zbrojona zapewnia odporno$¢ na dziatanie sit udarowych oraz przeciwdziata skutkom
naprezen termicznych na styku z wyprawa tynkarska.

. Wyprawa tynkarska stanowi ochronno-dekoracyjne wykonczenie $cian, chronigce warstwe ocie-
plajaca przed starzeniem naturalnym, czynnikami erozyjnymi, opadami atmosferycznymi. Stanowi
ona jednoczes$nie kolorystyczng dekoracje $ciany zewnetrzne;.

. Niezaleznie od wymagan, ktére powinny spetnia¢ poszczegélne elementy systemu ETICS, caty ukfad
ociepleniowy musi spetnia¢ wymagania gwarantujace skutecznosc¢ i trwatosé ocieplenia.

. Warto stosowa¢ gwarantowane styropiany Austrotherm o wyzszej gestosci (np. Austrotherm EPS
038 FASADA SUPER, Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM, AUSTROTHERM EPS FASSADA
PREMIUM REFLEX), bo tacza one najwyzsza wytrzymatosé i najlepsze wtasciwosci termoizolacyjne
wsrdd styropianéw dostepnych na rynku budowlanym.
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WARUNKI PRZYSTAPIENIA DO PRAC OCIEPLENIOWYCH

Prace zwigzane z ociepleniem budynku mogga by¢ prowadzone po uprzednim spetnieniu wymagan
wynikajacych z Ust. Prawo budowlane.

Prace ociepleniowe nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami systemodawcy, przestrzegajac
rezimu aplikacyjnego. Przewaznie wykonuje sie je w temperaturze nie nizszej niz +5°C i nie wyz-
szej niz 25°C, chyba ze zalecenia systemodawcy dla danego systemu ociepleniowego dopuszczajg
inne warunki aplikacyjne. Niedopuszczalne jest prowadzenie powyzszych prac w czasie opadéw
atmosferycznych, na elewacjach silnie nastonecznionych, w czasie silnego wiatru oraz jezeli
przewidywany jest spadek temperatury ponizej 0°C w przeciggu 24 godz.

MONTAZ ETICS

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku w systemie ETICS nie tylko poprawia izolacyjnos¢ cieplng
budynku, zmniejszajac tym samym koszty jego ogrzewania, ale takze wyglad i trwato$¢ elewacji.
Wszystkie czynnosci zwigzane z wykonaniem ocieplenia budynku w systemie ETICS nalezy pro-
wadzi¢ zgodnie z zaleceniami systemodawcy. Przedstawiamy przyktadowy zakres prac zwigzany
z ociepleniem $cian zewnetrznych.

PRZYGOTOWANIE PODtOZA

W przypadku budynkéw istniejgcych nalezy doktadnie sprawdzi¢ jako$¢ podfoza $ciennego
(wytrzymato$¢ powierzchniowa, stopien réwnosci i ptasko$¢ powierzchni oraz czystos$é). Po-
wierzchnie Scian, ktdra stanowic bedzie podtoze pod warstwe izolacyjna, nalezy najpierw oczyscic¢
z resztek zaprawy oraz luznych kawatkéw tynku. Kurz, plamy z oleju i inne substancje antyadhe-
zyjne nalezy zmy¢ woda pod ci$nieniem, pamietajac o koniecznosci catkowitego wyschniecia
podfoza przed rozpoczeciem przyklejania ptyt styropianowych. Przy stabo zwigzanych podfozach
nalezy uprzednio sprawdzi¢ ich przyczepno$¢ do warstwy konstrukcyjnej i ewentualnie dokonaé
usuniecia lub wzmocnienia warstwy powierzchniowe;j.

Wytrzymatos$é na rozcigganie istniejgcego podtoza, oznaczana metoda pull-off, powinna wy-
nosi¢ min. 0,08 MPa. W przypadku trudnosci z wykonaniem tg metodg oznaczenia na rozcigga-
nie podtoza, mozna przepro-
wadzi¢ prébe przyczepnosci.
W tym celu probki (8-10
sztuk) styropianu o wymia-
rach 100x100 mm nalezy
przyklei¢ w réznych miej-
scach elewacji. Klej powinien
by¢ przygotowany zgodnie
z zaleceniami producenta
i rozprowadzany réwnomier-
nie na catej powierzchni
probki (grubos¢ warstwy kle-
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ju okoto 10 mm). Prébke nalezy docisng¢ do podfoza.
Przyczepno$¢ sprawdza sie po 3 dniach poprzez reczne
odrywanie przyklejonej prébki. Mozna przyjac¢, ze pod-
toze ma wystarczajacg wytrzymatos¢, jezeli podczas
proby odrywania probka styropianu ulegnie rozerwaniu.
W przypadku oderwania catej probki z klejem i warstwg
fakturowg konieczne jest oczyszczenie elewacji ze stabo
zwigzanej z podtozem warstwy. Podfoze nalezy zagrun-
towaé Srodkiem zwiekszajgcym przyczepnos¢. Jezeli
ponowna proba da wynik negatywny, nalezy zastosowac
dodatkowe mocowanie mechaniczne lub odpowiednie
przygotowanie podtoza.
s Przy nieréwnos$ciach podtoza do 10 mm nalezy
... zastosowaé szpachlowke systemowg lub zaprawe ce-
mentowgq. Przy nieréwnosciach od 10 do 20 mm nalezy
zastosowaé takie samo rozwigzanie, jak wyzej, ale wykonujac je w kilku warstwach. Jesli
nieréwnosci przekraczajg 20 mm, wymagane jest skorygowanie powierzchni przez naklejenie
materiatu termoizolacyjnego odpowiedniej grubosci. Zaleca sie w tym przypadku dodatkowe
mocowanie warstwy zasadniczej uktadu ociepleniowego za pomocg tgcznikdéw mechanicznych.
Przed przystapieniem do termomodernizacji budynku wykonanego w technologii wielkopty-
towe] niezaleznie od podanego wyzej zakresu prac sprawdzajgcych nosnos$¢ podfoza, nalezy
wykonac petng diagnostyke zelbetowych $Sciennych elementéw warstwowych wg instrukeji ITB.
Kontrola polega na ustaleniu rodzaju konstrukcji $ciany oraz sprawdzeniu w kolejnych etapach
stanu technicznego czesci i elementéw oraz ustalenia stopnia ich korozji. Niezbedna jest rowniez
doktadna ocena stanu wypetnien kitami plastycznymi potaczen miedzyptytowych. W przypadku
ztego stanu kitéw nalezy je usuna¢ i pozostawi¢ spoine niewypetniong. Jesli natomiast stan wy-
petnienia jest prawidtowy, przed dociepleniem ptytami styropianowymi nalezy zabezpieczy¢ styk
zaprawg klejowa, aby unikna¢ niebezpieczenstwa rozmiekczajacego oddziatywania skfadnikow
kitu na styropian.

MONTAZ PLYT STYROPIANOWYCH

Ptyty styropianowe nie powinny by¢ wystawione na dziatanie czynnikéw atmosferycznych przez
czas dtuzszy niz 7 dni. Do podtoza nalezy w pierwszej kolejnosci przymocowac listwe startowa,
ktéra pozwoli na utrzymanie poziomej linii elewacji. Kleje mineralne nalezy nanosi¢ na ptyty
styropianowe tzw. metodg obwodowo-punktowg tak, aby jej taczna powierzchnia pokrywata nie
mniej niz 40% ptyty. Po natozeniu zaprawy klejacej, ptyte nalezy niezwtocznie przytozy¢ do Sciany
w przewidzianym dla niej miejscu i docisngé¢, az do uzyskania réwnej ptaszczyzny z sasiednimi
ptytami. Mase klejacg wycisnietg poza obrys ptyt nalezy usungé. W przypadku niewfasciwego
przyklejenia ptyty, nalezy jg oderwac, oczysci¢ z masy klejacej, ponownie natozy¢ klej na ptyte
i powtdrzy¢ czynnos¢ mocowania. W przypadku zastosowania klejow poliuretanowych pianke
niskorozprezng nalezy nanosi¢ na ptyte styropianowa zgodnie z zaleceniami producenta kleju
lub systemodawcy.
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RYS. 2. Uktad ptyt styropianowych na powierzchni $ciany

1 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
2 — rozmieszczenie ptyt wokdt otworu okiennego,
3 — zfacze dwoch fragmentéw $cian

Ptyty styropianowe nalezy przyklejaé¢ po-
ziomo wzdtuz dtuzszych krawedzi, z zachowa-
niem mijankowego uktadu spoin pionowych.
Na $cianach z prefabrykatéw ptyty nalezy tak
przyklejac, aby styki miedzy nimi nie pokrywa-
ty sie ze ztgczami Scian. Spoiny miedzy ptytami
nie moga tez przebiega¢ w narozach otworow
(okiennych, drzwiowych itp.).

W przypadku dodatkowego mocowania
mechanicznego ptyt styropianowych liczbe
tacznikdw, ich rozmieszczenie z uwzglednie-
niem wysokos$ci budynku, stref krawedziowych
powinna okre$la¢ dokumentacja projektowa.

Jesli istnieje potrzeba, zaleca sie stosowa-
nie co najmniej 4-5 facznikdéw na 1 m2. Przy
doborze dfugosci tacznika nalezy pamietac,
ze gtebokos$¢ zakotwienia w warstwie nosnej

Uwaga!
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RYS. 3. Uktad ptyt styropianowych w narozu

1 - $ciana zewnetrzna,

2 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX

| 100 cm—]
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RYS. 4. Schemat rozmieszczenia tacznikow

1 —facznik mechaniczny,

2 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
3 — rozmieszczenie facznikéw na 1 m2 ocieplanej
powierzchni

» Stosowanie ptyt styropianowych o nieodpowiednich parametrach mechanicznych powoduje, ze uktad
ociepleniowy nie ma odpowiedniej wytrzymatosci i narazony jest na uszkodzenia mechaniczne.
» Stosowanie ptyt styropianowych, ktérych struktura nie jest zwarta moze doprowadzi¢ do rozwar-

stwienia i odpadania ocieplenia w ptaszczyznie styropian—-masa klejaca.

» Naktadanie niezgodnie z zaleceniami masy klejacej na ptyte styropianowg lub brak klejenia ob-
wodowego zmniejsza przyczepnos¢ docieplenia do $ciany, co moze powodowaé jego odpadanie,
np. podczas ssania wiatru lub zarysowanie gotowej juz elewacji.
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Uwaga!
» Brak przeszlifowania nieréwnosci na powierzchni ptyt i wypetnienie ich masg szpachlowo-klejowg
na gotowej wyprawie elewacyjnej tworzy widoczne, zwtaszcza przy bocznym o$wietleniu, uskoki
i nieréwnosci.
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Wypetnienie masg klejacg zamiast paskami styropianu lub niskorozprezng piankg uszczelniajaca
szczelin pomiedzy ptytami styropianowymi, powstatych z przyczyn technicznych, powoduje w tych
miejscach mostki termiczne widoczne na elewacji w postaci ciemnych linii.

Dzieki odpowiednim parametrom wytrzymato$ciowym styropiany Austrotherm tatwiej dociskaé
i szlifowa¢, bez uszczerbku dla samego materiafu termoizolacyjnego.

f«— min. 10 cm |

N —f—e oy oF IS

1

I
RYS. 6. Montaz siatki na powierzchni $ciany

1 — siatka z wiékna szklanego, 2 — zaprawa klejaca,
3 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,

Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX

RYS. 7. Montaz siatki przy otworach okiennych i drzwiowych
1 — siatka z widkna szklanego, 2 — siatka
wzmacniajgca naroza otworu, 3 — wywiniecie siatki
na oscieza

$ciany powinna wynosi¢ co najmniej 6 cm.
Nieprawidtowe osadzenie fgcznikéw kotwia-
cych przez nadmierne zagtebienie talerzyka
w styropianie prowadzi do zerwania jego struk-
tury i ostabienia nosnosci fagcznika.

WYROWNYWANIE POWIERZCHNI PLYT
STYROPIANOWYCH

Jesli na kolejnych arkuszach ptyt EPS wystepu-
ja uskoki powodujace nieréwnosci, nalezy ich
powierzchnie w tych miejscach przeszlifowad.

WYKONANIE WARSTWY ZBROJACEJ

Warstwe zbrojaca z siatki z wtdkna szklanego
nalezy wykonywac dopiero, gdy klej, ktérym
przyklejono ptyty styropianowe, zapewnia ich
stabilne przymocowanie. Po tym czasie na pty-
ty naktada sie zaprawe szpachlowo-klejowg
i rozprowadza sie jg rbwnomiernie pacg ze stali
nierdzewnej, np. (zebatg o wielkosci zebow
10-12 mm), tworzgc warstwe materiatu kleja-
cego o powierzchni nieco wiekszej niz przycie-
ty pas siatki zbrojacej. Na tak przygotowanej
warstwie szpachlowo-klejowej rozktada sie
siatke zbrojaca, ktérg zatapia sie przy uzyciu
pacy ze stali nierdzewnej, szpachlujac na gtad-
ko. Siatka zbrojgca powinna by¢ catkowicie
zatopiona w warstwie klejowe;j.

Sasiednie pasy siatki muszg by¢ uktadane
w ten sam sposéb z zaktadem nie mniejszym
niz 10 cm. Zakfady siatki nie powinny pokry-
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Brak natozenia masy klejacej na styropian
przed potozeniem siatki sprawia, ze siatka
oraz wyprawa elewacyjna nie sg dostatecznie
zwigzane ze styropianem, czego czestym
efektem jest rozwarstwianie i odpadanie ze-

wnetrznej warstwy docieplenia.

Zanizanie grubosci zaprawy klejacej stuzacej
do wykonania warstwy zbrojacej prowadzi
do znacznego zmniejszenia wytrzymatosci tej
warstwy i nadmiernego przesuszania zaprawy
klejacej w czasie wigzania.

wac sie ze spoinami miedzy ptytami styropianowymi. Szeroko$¢ siatki powinna by¢ tak dobrana,
aby mozliwe byto oklejenie osciezy okiennych i drzwiowych na catej ich gtebokosci.

Bardzo wazne jest zastosowanie ukosnych prostokatéw siatki przy narozach okiennych i drzwio-
wych, poniewaz ich brak sprzyja pojawianiu sie rys na przedtuzeniu przekatnych tych otwordéw.

W przypadku, gdy nie sg stosowane katowniki narozne, to na narozach zewnetrznych siatka
powinna zachodzi¢ z obu stron co najmniej 10 cm. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo uszkodzenia
w czesci parterowej i cokotowej ocieplanych $cian, zaleca sie do wysokosci 2 m stosowanie dwdch
warstw siatki zbrojacej lub siatki o wiekszej gramaturze, zwanej siatkg pancerng. Mozna takze sto-
sowac ptyty Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER, ktére majg wieksza wytrzymato$¢ mechaniczna.

WYKONYWANIE WYPRAWY TYNKARSKIEJ

Wyprawe tynkarska nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami producenta, zazwyczaj nie wczes-
niej niz po 3 dniach od wykonania warstwy zbrojonej i nie pézniej niz po 3 miesigcach od wy-
konania tej warstwy. Wyprawe tynkarskg nalezy wykona¢ zgodnie z projektem oraz instrukcjg
systemodawcy. Proces naktadania i wigzania tynku powinien przebiegaé przy bezdeszczowej
pogodzie, w temperaturze podfoza od +5 do +25°C.

Zbyt niska temperatura oraz duza wilgotno$¢ wzgledna powietrza znacznie wydtuzajg proces
wigzania tynku. Ponadto, aby nie nastepowato zbyt szybkie wysychanie tynku uniemozliwiajace
wykonanie prawidtowej struktury tynku, prace
tynkarskie nalezy wykonywac¢ na powierzch-
niach nienarazonych na bezposrednie promie-
niowanie stoneczne i dziatanie wiatru.

Po nafozeniu tynku na elewacje nalezy
ja chroni¢ przed opadami atmosferycznymi
do momentu wstepnego stwardnienia tyn-
ku. Miejsca potfaczen ocieplenia ze stolarkag
okienng, drzwiowg, obrébkami blacharskimi
i dylatacjami nalezy szczelnie zabezpieczy¢
materiatami trwale elastycznymi, np. kitami,
silikonami, uszczelkami rozpreznymi itp. M
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Styropian Austrotherm
- zdrowe serce kazdego
systemu docieplen

Dowiedz sie wiecej na:
www.austrotherm.pl/serce

Styropian dla wymagajacych

» rekomendowany przez wiodacych producentéow systemow ETICS
» gwarantujacy trwatosc i bezpieczenistwo elewacji
> zapewniajacy maksymalne oszczednosci w budzecie domowym

MIESIECZNIKA
Forbes
§r lat AUSTROTHERM
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ODPOWIEDNI MATERIAL
W ODPOWIEDNIM MIEJSCU

Dobér odpowiedniego materiatu

do izolacji $cian zewnetrznych moze
sprawi¢ problem nawet najbardziej
doswiadczonym wykonawcom.
Mnogo$¢ materiatow izolacyjnych
na rynku, a co za tym idzie

— teorii na temat wyzszosci jednego
rozwigzania nad innymi, czasem
utrudnia podjecie decyzji.

Bez watpienia materiat izolacyjny powinien
spetniaé swojg podstawowg funkcje, czyli
izolowac. Zazwyczaj gféwnym kryterium oceny
jakosci ocieplenia jest warto$¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepta lambda (). Jednak roz-
nica w jego wartosci rzedu 0,001 — np. po-
miedzy A = 0,036 a » = 0,035 W/(m-K)
— oznacza mniej niz 1 cm réznicy grubosci
izolacji, wiec nie stanowi to rozstrzygajacego
argumentu. W kontek$cie ocieplenia $cian
zewnetrznych jest to wrecz kwestia pomijana.

Skoro wiekszo$¢ produktéow nie roz-
ni sie znaczaco pod wzgledem izolacyjnosci,
na co warto zatem zwréci¢ uwage?

Jako istotne parametry wymieni¢ nalezy
wytrzymato$¢ na rozcigganie do powierzchni czotowych TR, naprezenie Sciskajace CS(10)
czy stabilno$¢ wymiarowg w okreslonych warunkach, ktéra zapewnia, ze uzyty materiat jest
trwaty i niezmienny w czasie.

W potaczeniu z zerowg rozszerzalnoscig termiczng wetny skalnej, materiat pozwala niemal
catkowicie wyeliminowac liniowe mostki termiczne, powstajgce na styku potaczen plyt izola-
cyjnych. Od strony wykonawczej oznacza to, ze nie trzeba dodatkowo uszczelnia¢ krawedzi
ocieplenia, np. uzupetnia¢ szczelin piang lub drobnymi elementami ocieplenia.




Prezentacja

Poza tym, dzieki mozliwosci stosowania facznikéw (termodybli), mozna wyeliminowaé mostki
punktowe, ktére czesto sg przyczyna tzw. ,efektu biedronki”.

WYKORZYSTAC NATURALNE WtASCIWOSCI SKALY

Tak jak wszystkie produkty z wetny skalnej ROCKWOOL, tak i ptyty do izolowania $cian zewnetrz-
nych sg niepalne i sklasyfikowane w najwyzszej klasie reakcji na ogien — Al. Bioragc pod uwage
regulacje prawne, zwigzane ze stosowaniem posrednich zabezpieczeh pozarowych w postaci
paséw kondygnacyjnych czy obrébki otworéw okiennych i drzwiowych wykonanych z materia-
tow niepalnych, wtasciwosci wetny skalnej plasujg jg na pierwszym miejscu wsrod fasadowych
materiatéw izolacyjnych.

Dodatkowo wetna skalna, dzieki swej widknistej budowie, jest w stanie pochtania¢ i wygtuszaé
niepozadane dzwigki z otoczenia, co poprawia komfort zycia w budynku. Natomiast paroprze-
puszczalno$¢ wetny skalnej pozwala parze wodnej swobodnie wydostac sie z przegrdd budynku,
minimalizujgc ryzyko rozwoju plesni i grzybdéw. Jest to szczegdlnie wazne w kontekscie wilgoci
technologicznej, tj. duzych ilosci wody zarobowej, nagromadzonej w tynkach czy gtadziach.

KLUCZEM JEST WYKONANIE

Nawet najlepszy materiat nie spetni dobrze swojej funkcji, jesli nie zostanie zamontowany zgod-
nie z zasadami sztuki budowlanej i dbatoscig o detale. Montaz ptyt fasadowych z wetny skalnej
nie odbiega w zaden sposo6b od instalacji funkcjonujacych na rynku rozwigzan. Niemniej jednak
nalezy pamietac o zaleceniach producentdw oraz instrukcjach wykonawczych, ktére jasno okre-
$lajg m.in. zakres stosowania produktéw, temperatury pracy czy konieczno$¢ zachowania przerw
technologicznych miedzy kolejnymi etapami.

Podczas ocieplania $cian zewnetrznych metoda lekkg mokra szczegbing uwage trzeba réwniez
poswieci¢ newralgicznym miejscom, tj. wszelkim naroznikom i zatamaniom, potgczeniom $cian
zewnetrznych ze skosami potaciowymi dachu, obrébkom stolarki okiennej czy drzwiowej. Pamie-
tajmy, aby ptyty klei¢ na tzw. mijanke, szczelnie dosuwajac je do poprzednio przyklejonych ptyt
(minimalne przewiagzanie to 200 mm). Zwré¢my uwage na poprawny montaz facznikéw, aby nie
osadzac ich zbyt gteboko i nie doprowadzic do przeciggniecia izolacji. Dzieje sie tak w szczegdlnie
wtedy, gdy stosujemy taczniki wbijane.

Przed podjeciem decyzji o wyborze materiafu izolacyjnego do ocieplenia $cian zewnetrznych
warto zwrdéci¢ uwage na wszystkie jego wtasciwosci, a nie pojedyncze parametry. Rozwigzaniem
idealnym sa produkty o najlepszych wtfasciwosciach izolacyjnych, w relatywnie niskiej cenie,
uwzgledniajgce rowniez wtasnosci mechaniczne, ktére gwarantujg trwafos¢ i niezmienno$¢ pa-
rametréw ocieplonej elewacji podczas eksploatacji budynku.

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA DO ROZNYCH ZASTOSOWAN

Nowa oferta rozwigzan z wetny skalnej do izolacji $cian zewnetrznych obejmuje produkty do réz-
nego rodzaju zastosowan, poczawszy od fasad wykonywanych metodg lekka mokrg (ETICS)




przez fasady wentylowane, po specjalistyczne rozwigzania na potrzeby zabezpieczen ogniowych
czy rozwigzanh specjalistycznych do klatek schodowych, o$ciezy okien i balkondw.

FRONTROCK SUPER

Wetna skalna FRONTROCK SUPER daje gwarancje
wykonania trwatej i bezpiecznej fasady. Dzieki dwugesto-
$ciowemu rozwigzaniu (utwardzonej wierzchniej warstwie

i zadeklarowanemu parametrowi ,point load”) wykonawca
ma pewnos$¢ zabezpieczenia przeciggania kotka w stosunku
do innych ptyt fasadowych, a jednoczesnie mozliwo$¢ zmniejsze-
nia liczby kotkéw. Ponadto wierzchnia twarda warstwa o gestosci 150 kg/m?3 zapewnia stabilnos¢
i zachowuje sztywno$¢ mniejszych kawatkow ptyty. Natomiast spodnia warstwa ptyt kompensuje
nieréwnosci powierzchni, tworzac réwng ptaszczyzne catej fasady.

FRONTROCK PLUS

Dzieki cechom produktu (elastycznosci i stabilno$ci wymia- },
rowej) oraz zakresowi grubosci (od 50 mm do 250 mm), E
wykorzystujagc FRONTROCK PLUS wykonawca moze '; §
dobra¢ idealne rozwigzanie do swoich potrzeb, a takze
dopasowac je do trudnych rozwigzan konstrukcyjno-wy-
konczeniowych (np. boniowania). FRONTROCK PLUS ma jeden
Z najlepszych parametréw izolacyjnych — warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta A wynosi
0,035 W/(m-K). Ponadto ptyta jest Izejsza, co znacznie utatwia prace montazowe.

FRONTROCK L

Wetna skalna o strukturze lamelowej znajduje zastosowa-
nie w trudnych konstrukcyjnie rozwigzaniach, o specjalnie
dobranych grubosciach. Dodatkowym utatwieniem podczas
montazu jest brak koniecznosci kotkowania.

FRONTROCK S

Jest to produkt specjalistyczny, przeznaczony do izolacji
klatek schodowych, o bardzo dobrych parametrach aku-
stycznych i termicznych, gwarantujacy spetnienie wymagan
w zakresie przegrod w budynkach wielorodzinnych.

FRONTROCK FS i FRONTROCK FSN
Produkty przeznaczone sg do zabezpieczen po-
zarowych fasad w systemie ETICS ze styropia-
nu, w formie paséw i izolacji narozy okiennych,
pokryte zaprawg gruntujaca.




Prezentacja

VENTIROCK SUPER i VENTIROCK F SUPER | Mrockwoor
Jest to produkt o unikatowej, dwugestosciowe] struktu- —
rze, dzieki ktdérej znajduje zastosowanie w pasach nad- 5 I rockwoor
prozowych budynkéw wielokondygnacyjnych, spetniajac i
wymagania stawiane materiatom izolacyjnym w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego. Ma najlepsze wtfasciwosci
izolacyjne — A = 0,033 W/(m-K), a dzieki zadeklarowanym pa-
rametrom stabilnosci wymiarowej, klasie reakcji na ogien i nasigkliwosci, rozwigzania oparte
na VENTIROCK SUPER (F) sa trwate i bezpieczne.

Produkt zapewnia szczelno$¢ izolacji przy jednowarstwowym rozwigzaniu, a dzieki duzej
gestosci — réwniez znakomitg izolacyjnos¢ akustyczna. Jest dostepny w dwdéch wersjach: z we-
lonem szklanym (F) i bez welonu.

VENTIROCK PLUS i VENTIROCK F PLUS l I rocxwook
Podobnie jak VENTIROCK SUPER, ma dwugestos$ciowg o OEeTE 2
strukture, dzieki ktérej minimalizuje ryzyko uszkodzen | M rockwoor
mechanicznych podczas montazu i zapewnia szczelno$é lE
izolacji przy jednowarstwowym rozwigzaniu. Produkt

0 znakomitych parametrach izolacyjnosci termicznej i aku-
stycznej, dostepny w dwoch wersjach: z welonem szklanym (F)

i bez welonu.

1

VENTIROCK i VENTIROCK F

Lekki materiat o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych
znajduje zastosowanie tam, gdzie liczy sie bezpieczenstwo
i trwatos$¢ fasady. Produkt dostepny w dwdéch wersjach:
z welonem szklanym i bez welonu. |
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MARCIN FELIKS, MGR INZ. MARCIN JAROSZYNSKI

SZARY STYROPIAN
W SYSTEMACH ETICS

W Polsce udziat szarego styropianu w rynku systemoéw ocieplen
opartych na styropianie stale ro$nie i moze siega¢ nawet 20%. Materiat
ten charakteryzuje sie obnizong wartoscig wspoétczynnika przewodzenia
ciepta, co pozwala zmniejszy¢ grubo$é ptyt przy zachowaniu wysokich
parametréw termoizolacyjnych.

Nadchodzace lata przyniosg zmiany w zakresie wymagan izolacyjnosci termicznej przegréd
zewnetrznych budynkéw. Na 2017 r. i 2021 r. zaplanowano dalsze obnizenie minimalnych
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, przede wszystkim $cian i stropodachéw, co oznacza
zwigkszenie izolacyjnosci termicznej. Zgodnie z nowelizacjg ustawy Prawo budowlane [1] zmiany
te dotycza zaréwno nowo wznoszonych budynkdw, jak i tych podlegajacych termomodernizaciji.
Wspomniany harmonogram, wraz z pierwszym etapem wprowadzonym w 2014 r., podano
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie [2]. W TABELI 1 przedstawiono aktualne i docelowe minimalne grubosci
izolacji styropianowej przyktadowych rozwigzan.

ZALETY SZAREGO STYROPIANU

Grubos$¢ termoizolacji wptywa na grubos$¢ catej przegrody (w tym przypadku Sciany zewnetrznej),
ktéra moze osiggac znaczne wartosci. Wzrost grubosci Sciany zewnetrznej przektada sie rowniez
na grubo$¢ osciezy otworéw okiennych, co ma duze znaczenie dla efektywnego doswietlenia
pomieszczen wewnatrz budynku. Alternatywa dla standardowego styropianu i innych materiatéw
do izolacji fasad w systemach ocieplen stajg sie szare ptyty styropianowe — o obnizonej wartosci
wspodtczynnika przewodzenia ciepta.

Wartosci wspétczynnika A standardowych, biatych ptyt styropianowych wynoszag
od 0,038 W/(m-K) do nawet 0,045 W/(m - K) (Polskie Stowarzyszenie Producentéw Styropianu
do ocieplania écian zewnetrznych zaleca ptyty o A nie wyzszej niz 0,040 W/(m-K)). Tymcza-
sem szare plyty styropianowe osiggajg wartos¢ wspétczynnika A na poziomie 0,031 W/(m-K),
co efektywnie pozwala zredukowaé grubosé¢ izolacji (o co najmniej 20% w stosunku do ptyt
oA = 0,040 W/(m-K)).

Lepsze wtasciwosci termiczne szarego styropianu niz standardowych biatych ptyt osiaga-
ne sg dzieki ograniczeniu strat ciepta, do jakich dochodzi w wyniku promieniowania. Szare



Od 1 stycznia 2014 r.| Od 1 stycznia 2021 r.

Materiat
Odmiana styropianu konstrukcyjny Ucmax
éciany Sciany
[W/(m2K)]

UCmax
$ciany
[W/(m2K)]

Min. gr. izolacji
[em]
[cm]

styropianowej
Min. gr. izolacji

styropianowej

Gazobeton gr. 24 cm

(odmiana 600) 14 21
Styropian biaty iA=0,17 W/(m-K) 0,25 0,20
do fasad (poprawka (poprawka
oA = 0,040 W/(m-K) Pustak ceramiczny AU = 0,05) AU = 0,05)

gr. 25 cm 16

iA=0,27 W/(m-K)

TABELA 1. Minimalne grubo$ci izolacji styropianowej przykiadowych rozwiazan z biatym styropianem

Od 1 stycznia 2014 r.| Od 1 stycznia 2021 r.

Materiat

Odmiana styropianu konstrukcyjny Ucmay $ciany
Sciany [W/(m2K)]

Ucmax SCiany
[W/(m2K)]

Min. gr. izolacji
styropianowej
[cm]

Min. gr. izolacji
[cm]

styropianowej

Gazobeton gr. 24 cm

(odmiana 600) 11 16
Styropian szary iA=0,17 W/(m-K) 0,25 0,20
do fasad (poprawka (poprawka
o) = 0,031 W/(m-K) Pustak ceramiczny AU = 0,05) AU = 0,05)

gr. 25 cm 13 18

iA=0,27 W/(m-K)

TABELA 2. Minimalne grubosci izolacji styropianowej przyktadowych rozwiazai z szarym styropianem

zabarwienie ptyt, ktdére jest wynikiem zastosowania polistyrenu spienialnego z dodatkami
uszlachetniajgcymi w postaci grafitu, sadzy lub zwigzkéw aluminium, powoduje odbijanie
lub pochtanianie promieniowania podczerwonego. Skutkiem jest znaczne obnizenie warto$ci
wspotczynnika przewodzenia ciepta tego materiafu. Poza obnizong warto$cig wspétczynnika
A szare ptyty charakteryzuja sie wtasciwymi dla wymagan ETICS parametrami fizyko-mecha-
nicznymi, co czyni je w petni kompatybilnymi z systemem ocieplen. Umozliwiajg ograniczenie
grubosci izolacji przy spetnieniu parametréw cieplnych przegrody wymaganych w najblizszych
latach (TABELA 2).

APLIKACJA SZAREGO STYROPIANU

Systemy ETICS z ptytami styropianowymi to od lat zdecydowanie najczestszy sposéb ocieplenia
$cian zewnetrznych. Podstawg tej metody jest kompatybilno$¢ odpowiednio dobranych przez
systemodawce wyrobow, tworzacych ukfad warstw, w ktérym kazda petni konkretne funkcje.



Podstawowym zadaniem warstwy izolacji w postaci ptyt styropianowych jest uzyskanie odpo-
wiednio wysokiego oporu cieplnego R [(m?-K)/W], a przez to zapewnienie wtasciwej izolacyj-
nosci termicznej ocieplenia. Przydatnos¢ ptyt styropianowych do ETICS jest jednak okreslona
rowniez innymi cechami fizyko-mechanicznymi, ktérych minimalne wartosci okreslono w sto-
sownym dokumencie odniesienia systemu. Z punktu widzenia zatozonych wtasciwosci catego
ETICS nie ma wiec znaczenia, czy w systemie zostang zastosowane ptyty styropianowe biate,
szare czy jakiekolwiek inne. Znaczenie ma bowiem jedynie to, czy poziomy i klasy deklarowanych
parametréw tego wyrobu sg zgodne z wartosciami podanymi we wtasciwej ocenie technicznej
systemu, w ktérym majg by¢ zastosowane. Na polskim rynku dostepne sg juz systemy ETICS,
w ktérych wymagane kryteria izolacyjnosci termicznej — ze wzgledu na warto$¢ wspofczynnika
przewodzenia ciepfa A [W/(m - K)] zatozonej izolacji — spetniajg wytacznie szare ptyty styropiano-
we. Sa to systemy przeznaczone przede wszystkim do budownictwa o niskim zapotrzebowaniu
na energie.

Gdy niespetna dziesie¢ lat temu szare ptyty styropianowe pojawity sie w ofercie producen-
tow styropianu, po kilku zastosowaniach w $rodowisku wykonawcow utarto sie przekonanie,
Ze wymagaja one specjalnego podejscia. Jak sie szybko okazato, wynikato to z niestosowania
sie do zalecen systemodawcy i producenta ptyt. Zalecenia realizacji ETICS, poprzednio nazy-
wanego Bezspoinowym Systemem Ocieplania, czy jeszcze wcze$niej metodg lekkg mokra, do-
tyczace tzw. rezimu aplikacyjnego, od samego poczatku byty wyraznie zdefiniowane — w pierw-
szych instrukcjach ITB w latach 90. (i w pdzniejszych wydaniach), w zaleceniach i kartach
technicznych systemodawcéw czy w wydawnictwach Stowarzyszenia na Rzecz Systemoéw
Ocieplen. Odstepstwa od tych zalecen sg niezgodne z przepisami i trudno je usprawiedliwiaé
faktem, ze przy uzyciu biatego styropianu nieprawidtowe postepowanie czasem nie rodzi kon-
sekwencji. Rezim aplikacyjny przy realizacji ETICS z ptytami styropianowymi jest w zasadzie
taki sam zaréwno przy zastosowaniu ptyt szarych, jak i standardowych. Wynika on z cech
samych wyrobéw wchodzacych w sktad systemu oraz z potrzeby zapewnienia odpowiednich
warunkow dojrzewania i stabilizacji proceséw wilgotnosciowych zachodzacych w kolejnych
etapach realizacji ETICS.

Wsrod podstawowych zalecen poprawnego wykonania ETICS do ptyt styropianowych odnoszg
sie nastepujace:

» ptyty styropianowe z powodu wrazliwosci ha dziatanie czynnikéw zewnetrznych powinny by¢
sktadowane w sposdb zapewniajacy ich ochrone przed dziataniem warunkéw atmosferycznych,
promieni ultrafioletowych, materiatéw zawierajacych rozpuszczalniki itp., mogacych mie¢ wptyw
na pogorszenie parametréw;

» ostony ochronne na rusztowaniach pozwalajg zapewni¢ wtasciwe warunki aplikacji oraz za-
bezpieczenie dopiero co wykonanych warstw systemu w fazie ich wigzania, a takze samych ma-
teriatéw bedacych jego elementami. Plyty styropianowe réwniez na etapie zabudowy potrzebuja
tego typu ochrony — szczegbélnie ptyty szare, ktére ze wzgledu na ciemny kolor absorbujg wiecej
promieni stonecznych (powierzchnie bardziej sie nagrzewaja). Zwigzane jest to z powszechnym
zjawiskiem fizycznym dotyczacym tzw. wspdtczynnika odbicia $wiatta HBW. W przypadku sza-
rych ptyt warto$¢ HBW jest na stosunkowo niskim poziomie, co moze powodowac¢ powstawanie
okresowych naprezen termicznych na powierzchni tych ptyt, do czasu zakrycia ich kolejng
warstwg systemu;



FOT. Ze wzgledu na rosnace wymagania dotyczace budownictwa mozna sig spodziewaé, ze udziat szarego styropianu w rynku
ocieple|'1 dezie I‘()Si; fot.: Polskie Stowarzyszenia Producentdéw Styropianiu

» do przyklejenia ptyt styropianowych w przypadku typowych podtozy budowlanych uzywa
sie fabrycznie przygotowanych zapraw klejacych. Zaprawe klejgcg nalezy przygotowac¢ wedtug
zalecen producenta zapisanych w instrukcjach i kartach technicznych. Nakftadanie kleju na ptyte
styropianowg powinno by¢ wykonane metodg obwodowo-punktowa. Naniesiona zaprawa po-
winna stanowi¢ ok. 40% efektywnej powierzchni ptyty mocowanej do podtoza. Mozna réwniez
pokry¢ klejem catg powierzchnie ptyty za pomocg pac grzebieniowych. Do przyklejenia ptyt
styropianowych odpowiednie sg takze nisko rozprezne kleje poliuretanowe, o ile sg one uwzgled-
nione w specyfikacji technicznej danego systemu. Stosowanie tego typu klejéw poliuretanowych
do styropianu powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta zapisanymi w instrukcjach i kartach
technicznych;

» wykonanie warstwy zbrojonej powinno nastgpi¢ w najkrétszym mozliwym czasie po przykle-
jeniu ptyt styropianowych (z zachowaniem tzw. okresu karencji), po odpowiednim przygotowaniu
powierzchni (przeszlifowaniu tarka do styropianu lub grubym papierem $ciernym wszelkich
uskokéw i nieréwnosci). Jesli w izolacji sg widoczne szczeliny, nalezy je najpierw wypetnié¢
(np. odpowiednig piang poliuretanowa).

Z analizy najczesciej zgtaszanych probleméw dotyczacych trudnosci aplikacyjnych szarych
ptyt styropianowych czy ich zachowania po przyklejeniu do $ciany mozna stwierdzi¢, ze trud-
nosci dotyczyty sytuacji, w ktérych zbagatelizowano zalecenia systemodawcy i producenta ptyt
styropianowych w zakresie warunkéw przechowywania i aplikacji. Od kilku lat zauwazalny jest
jednak wzrost $wiadomosci sSrodowiska wykonawcéw dotyczacej aplikacji szarych ptyt styropia-
nowych, stad zgtaszane problemy odnosza sie czesciej do sytuacji, w ktérych ocieplenie $cian
zewnetrznych realizowane jest w systemie gospodarczym.



ROZWIAZANIA ETICS Z SZARYM STYROPIANEM W POLSCE | NA RYNKU EUROPEJSKIM

Gtosy srodowiska wykonawcédw na temat rygoréw aplikacyjnych wynikajacych z kolorystyki tego
rodzaju ptyt przyczyniajg sie do dalszego rozwoju technologicznego ptyt styropianowych z dodat-
kami uszlachetniajgcymi. W ofercie mozna znalez¢ (okres$lane jako przeznaczone do zastosowania
w ETICS) szare ptyty styropianowe, ktérych powierzchnia zewnetrzna jest dodatkowo zabezpie-
czona przed bezposrednim oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych specjalng cienkg powtokag
ochronng w jasnym kolorze lub ktérej zewnetrzng czes¢ stanowi kilkumilimetrowa warstwa
biatego styropianu. Warto jednak zaznaczy¢, ze chociaz rozwigzania takie ufatwiajg stosowanie
tego rodzaju ptyt styropianowych, nie zwalniajg one wykonawcy z zachowania wymaganego
rezimu aplikacyjnego.

Ze wzgledu na rosngce wymagania dotyczace budownictwa — w szczegélnosci w zakresie
oszczednosci energii, mozna sie spodziewac, ze udziat szarego styropianu w rynku ocieplen
(a co za tym idzie w systemach ETICS) oraz zapotrzebowanie na ten materiat beda rosty. Trend
ten widoczny jest na polskim rynku szczegélnie wyraznie w ostatnich latach. Szacuije sie, ze udziat
szarych ptyt styropianowych przeznaczonych do ETICS to nawet 20% z cafosci, jaka w 2014 r.
zostata zabudowana na $cianach budynkéw w Polsce. Warto zwr6ci¢ uwage, ze tendencja ta jest
obecna réwniez na innych rynkach europejskich: w Austrii, Szwajcarii czy Niemczech, gdzie
ETICS na styropianie zostat wrecz zdominowany przez szare ptyty.
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DR INZ. ANNA Lis

ENERGOOSZCZEDNE
ROZWIAZANIA STOSOWANE

PRZY WYMIANIE LUB RENOWACIJI
OKIEN

Ze wzgledu na znacznie nizszg izolacyjnos$¢ termiczng w stosunku
do przegréd nieprzezroczystych przeszklenia stanowig stabe miejsce
w okrywie budynkéw. Petnig jednak w nim wiele waznych funkcji.

Okna umozliwiajg o$wietlenie wnetrz $wiattem dziennym, zapewniajg odpowiednig ilo$¢ powiet-
rza w pomieszczeniach oraz stwarzajg poczucie tgcznosci z otoczeniem. Z przeszkleniem elewacji
wigze sie réwniez wykorzystanie zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego, tak wazne w bu-
dynkach niskoenergetycznych. Zwiekszony udziat zyskéw w bilansie cieplnym budynkéw ma jed-
nak miejsce w poczatkowych i koricowych miesigcach sezonu grzewczego oraz dla pomieszczen
z przeszkleniem w elewacji potudniowej. W trakcie eksploatacji budynkéw okna przyczyniajg sie
do powstawania znacznych strat ciepta na przenikanie, co jest szczegélnie istotne w budynkach,
ktore charakteryzuja sie duzym przeszkleniem elewacji. Nizsza temperatura na wewnetrznej po-
wierzchni okien oraz w ich poblizu w okresie zimowym, a takze nadmierne zyski w okresie letnim,
moga prowadzi¢ do utraty komfortu cieplnego oséb przebywajacych w pomieszczeniach. Problem
stanowig tu zwtaszcza budynki stare, w ktérych jakosc¢ stolarki, jej izolacyjnosc i szczelnos¢ jest
w ztym stanie, co pogtebia straty ciepta i jego zuzycie.

OKNA A 0SZCZEDNOSC ENERGII

Sposréd ok. 6 min budynkéw eksploatowanych na terenie Polski mniej wiecej 85% powstata
przed 1991 r. i charakteryzuje sie wysokg energochfonnoscig (1, 21. Jednym z elementéw ra-
cjonalizacji zuzycia energii w budownictwie sg przedsiewziecia zwigzane z termomodernizacjg
budynkéw. W obliczu statego wzrostu zapotrzebowania na energie uwaza sie, ze 0szczednos$é
i efektywne jej wykorzystanie stanie sie alternatywnym i istotnym zrédtem energii (RYS. 1).

Whprowadzanie innowacyjnych technologii i rozwigzan oraz stopniowe dostosowywanie ist-
niejagcych zasoboéw do standardéw budownictwa energooszczednego taczy efekty energetyczne
i ekonomiczne z dbatoscig o komfort uzytkownikéw oraz ograniczaniem negatywnego wptywu
budynkéw na $rodowisko. Szacuje sie, ze roczne oszczedno$ci energii osiggniete dzieki termo-
modernizacji mogg w 2030 r. osiggna¢ ok. 26% zuzycia z roku 2013 (41.



Potencjat mozliwosci

wynikajacych z termo-
modernizacji budynkéw
w ramach poszczegél-
nych dziatan szacowany
jest na:
» 33-60% dla oszczed-
nosci energii dzieki po-
prawie termoizolacyjnosci
cieplnej Scian,

Odnawialne zrédta energii
Oszczednosc i efektywno$¢ wykorzystania energii

Konwencjonalne zrédta energii
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RYS. 1. Wzrost $wiatowego zapotrzebowania na energig i Zrodta jego pokrycia » 14-20% dla poprawy
na przestrzeni lat; rys.: na podstawie danych firmy Schiico [3] termoizolacyjnoéci prze-

grod przezroczystych,
» 10-12% dla regularnych przegladéw i remontéw kottéw c.o.,
» b50-80% dla modernizacji systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej z wykorzysta-
niem OZE.

Izolacyjnosc¢ cieplna stolarki w budynkach istniejgcych w znacznym stopniu odbiega od obec-
nych wymagan. Wymagania w zakresie izolacyjnosci stolarki zostaty wprowadzone w Polsce
dopiero w 1983 r. Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przyjmowana dla okna
wynosita wowczas 2,6 W/(m?2- K). Stare drewniane okna pojedynczo szklone mogg mie¢ wartosé
wspotczynnika przenikania ciepta nawet na poziomie 5,0-6,0 W/(m2- K) i tu potencjat racjonali-
zacji zuzycia ciepta w wyniku ich renowacji czy wymiany moze siega¢ 40-80% [51.

Obecnie okna nie powinny mie¢ wyzszej wartosci wspoétczynnika przenikania ciepfa
niz 1,1 W/(m2-K), jednak docelowa wartoscig w wymaganiach z zakresu izolacyjnosci cieplnej
jest od stycznia 2021 r. U,,,, = 0,9 W/(mZ2-K) [6]. Zwazywszy, ze od 2021 r. budynki powinny
by¢ zeroenergetyczne, to wartosci podane w warunkach technicznych sg wyzsze od tych propo-
nowanych nawet dla budynkéw pasywnych (standard NF 15), natomiast dla budynkéw energo-
oszczednych (standard NF 40) odpowiadajg obecnym wymaganiom [7] (TABELA 1).

Niska izolacyjno$¢ cieplna stolarki jest przyczyng znacznych strat ciepta z budynkéw. Straty cie-
pta przez okna mogg stanowi¢ nawet do 45% w zaleznosci od typu budynku, ich izolacyjnosci ter-
micznej oraz powierzchni. Ale nie tylko poziom izolacyjnosci cieplnej w przypadku okien ma decy-
dujacy wptyw na straty ciepta i wzrost jego zuzycia. Duza nieszczelno$¢ w przypadku starych okien
wptywa na obnizanie sie temperatury powietrza we wnetrzach nie tylko w poblizu okien, ale i z dala

od nich, zwtaszcza w czasie wietrznej

Uy [W/(M2-K)] pogody. Na podstawie prowadzonych

badan stwierdzono, ze w przypadku

Warunki od 1.01.2017 1,1 ) inveh okien t N
- nieszczelnych okien temperatura po-
techniczne [6] o4 1.01.2017 0,9
wietrza w Srodku pomieszczen na wy-
NF 40 [7] od 5.12.2015 1,1 o ]
sokos$ci 1,5 m od podtogi byta od 2°C
NF 15 [7] od 5.12.2015 0,8

do 9°C nizsza niz w przypadku szczel-
TABELA 1. Wymagania w stosunku do wspétczynnika U dla okien nych okien. Gradient temperatury
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RYS. 2-7. Wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta przy réznych sposobach montazu okna w murze;
rys.: opracowany na podstawie PN-EN ISO 14683:2008 [8]

ksztattowat sie na poziomie 1,5-2,5°C/m i 4-6,5°C/m. Stwierdzono réwnoczesnie zréznicowanie
temperatur i predkosci przeptywu powietrza na gtebokosci pomieszczen. W poblizu nieszczelnych
okien notowane temperatury powietrza byty od 1°C do 3°C nizsze niz w $rodku pomieszczen,
a predkos$¢ przeptywu powietrza wzrastata ok. 4- do 6-krotnie. Obnizenie temperatur z powodu
nieszczelnych okien potegowato wyraznie zuzycie ciepta w badanych obiektach.

Waznym problemem jest rowniez sposob zamontowania okna w murze, ktdre moze tworzy¢
mostek cieplny o znacznym liniowym wspdétczynniku przenikania ciepta i wydatnie zwiekszac war-
tos¢ catkowitego wspdtczynnika przenikania ciepfa $cian w stosunku do wartoéci wspétczynnika
bez liniowych mostkéw cieplnych. Wartosci liniowych wspdtczynnikéw przenikania ciepta przy roz-
nych rodzajach umieszczenia okna w murze dwu- i tréjwarstwowym przedstawiono na RYS. 2-7.

ZASTOSOWANIE NOWYCH OKIEN

Najprostszym sposobem poprawy izolacyjnosci cieplnej w obszarze stolarki budowlanej jest jej
wymiana. Na polskim rynku istnieje wielu producentéw nowoczesnych, energooszczednych okien,
ktérzy dostosowali swojg oferte do zaostrzajgcych sie przepiséw w zakresie izolacyjnosci termicznej.

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta danego okna U, wyznacza sie na podstawie
wspotczynnikow przenikania ciepta szyby U, i ramy U, pola ich powierzchni oraz dodatku



Krétkofalowe
promieniowanie
sfoneczne

Krétkofalowe
promieniowanie
stoneczne

Ciepto
Ciepto

RYS. 8-10. Schematy budowy pakietéw

szyb zespolonych jedno- (8),
Krétkpfa_lowe _ dwu- (9) i trzykomorowych (10);
promieniowanie rys.: www.oknotest.pl

stoneczne
na liniowy mostek cieplny spo-
wodowany tgcznymi efektami
cieplnymi oszklenia, ramki dy-
stansowej i ramy. Poniewaz rama
Ciepto ma wyzszg wartos¢ wspofczynni-
ka przenikania ramy od wspot-
czynnika przenikania ciepfa szyby, wiec wraz ze wzrostem wielko$ci okna maleje wartos¢ jego
wspofczynnika przenikania ciepfa.

Stosowane powszechnie szyby zespolone majg konstrukcje jednokomorowa. Wzrost izolacyj-
nosci termicznej pakietow szybowych mozna uzyskac¢ przez zwiekszenie ilosci komor, zastosowa-
nie powtok niskoemisyjnych oraz wypetnianie przestrzeni miedzyszybowej gazami o nizszej prze-
wodnosci cieplnej od powietrza, a takze uzycie tzw. cieptych ramek dystansowych. Na Rys. 8-10
przedstawiono schematy budowy pakietéw szyb zespolonych jedno- dwu- i trzykomorowych.

Gazy stosowane w przestrzeniach miedzyszybowych to zwykle argon, ktérego wartosé
wspotczynnika przewodzenia ciepta jest nizsza 0 32% od powietrza, rzadziej krypton o wartosci
wspofczynnika przewodzenia cieptfa nizszej 0 64% od powietrza. Mozna wykorzystywac réwniez
ksenon, ktérego przewodno$¢ cieplna jest nizsza od powietrza o 79%, jednak jego koszt jest
znaczny. Zastosowanie gazu innego niz powietrze zmniejsza przeptyw ciepta przez system szyby
zespolonej. W zaleznosci od rodzaju gazu konwekcja w szybie zespolonej posiada warto$¢ mini-
mum dla okres$lonego odstepu miedzy szybami, np. powietrze — ok. 16 mm, argon — 15-18 mm,
a krypton — 10-12 mm.

W nowoczesnych rozwigzaniach przynajmniej jedna szyba pokryta jest powfokg niskoemisyjng
LE. Szkto takie charakteryzuje sie kilkakrotnie nizszg wartoscig wspétczynnika emisyjnosci < 0,2
niz szkfo zwykte o ¢ = 0,837, ma zdolno$¢ do odbijania promieniowania niskotemperaturowego
(dtugofalowego) oraz radykalnie wyzszg izolacyjno$¢ termiczng dla zestawdw szybowych. Wspot-
czynnik przepuszczalnos$ci $wiatta jest zblizony do zwyktego szkta bezbarwnego. Powtoki z emisyj-
noscig do 0,01 (1%) sa w stanie odbija¢ do 99% padajgcego na nie dtugofalowego promieniowa-
nia cieplnego. Pozwala to na niemal catkowitg eliminacje strat ciepta w wyniku promieniowania.
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4/16/4LE argon 0,63 0,12 0,80

4/16/4GLE argon 0,50 0,22 0,71 1,0
4/10/4LE krypton 0,63 0,12 0,80 1,0
4LE/10/4/10/4LE krypton 0,50 0,15 0,71 0,6
4LE/16/4/16/4LE argon 0,50 0,15 0,71 0,6
4GLE/16/4/16/4GLE argon 0,37 0,32 0,57 0,5

TABELA 2. Parametry zespolonych zestawoéw szybowych

Obecnie w wiekszosci szyb zespolonych stosuje sie ramki dystansowe z aluminium. Alter-
natywe stanowig cieniutkie profile ze stali szlachetnej charakteryzujgce sie znaczaco nizsza
przewodnoscig cieplng niz aluminium. Wytrzymatos¢ mechaniczna i dyfuzyjnos¢ tych profili jest
poréwnywalna do parametréw profili aluminiowych. Inne rozwigzanie stanowig ramki dystansowe
z tworzyw sztucznych. Wprowadzono tez ramki z tworzywa sztucznego i folii ze stali szlachetnej.
Profil metalowy moze tez by¢ zastgpiony specjalng wyttaczang substancjg plastyczng, ktéra
w procesie produkcji umieszczana jest miedzy szybami, a po ostygnieciu gwarantuje wymagang
wytrzymato$¢ mechaniczng i szczelnos¢ na dyfuzje gazow.

Decydujace dla tej wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta danego oszklenia U, sg emi-
syjno$¢ powtoki, szeroko$¢ przestrzeni miedzyszybowej, a takze rodzaj oraz stopien wypetnienia
gazem szlachetnym. W TABELI 2 zaprezentowano podstawowe parametry dla kilku przyktadowych
zestawow szyb zespolonych: g, — wspdfczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promie-
niowania stonecznego dla danego typu oszklenia, LR — wspdtczynnik odbicia promieniowania
widzialnego, LT — wspofczynnik przepuszczania promieniowania widzialnego oraz U, — wspot-
czynnik przenikania ciepta szyby w oparciu o dane zaczerpniete z wybranych stron internetowych
producentow.

Firmy deklaruja posiadanie w swojej ofercie trzykomorowych zestawdéw szyb zespolo-
nych osiagajacych wspétczynnik U, na poziomie 0,4 W/(m?-K) przy wypetnieniu argonem
oraz 0,3 W/(m2-K) przy wypetnieniu kryptonem.

Istotny udziat w ksztaftowaniu sie wspétczynnika przenikania ciepta dla okien majg ich ramy.
Wielokomorowe profile i wktadki termoizolacyjne wydatnie redukujg przenikanie ciepta. Wazna
jest konstrukcja i liczba komor profilu okiennego, a takze materiat wktadki. Obecnie standardem
jest wykonywanie profili 3-, 4-, 5- oraz 6-komorowych, cho¢ dostepne sg réwniez 7- i 8-ko-
morowe. Na Rys. 11-12 zaprezentowano budowe 5-komorowego profilu z PVC o wspotczynniku
U, =1 W/(m2-K) wraz z przebiegiem izoterm.

Jako wkfadki termoizolacyjne w komorach profili najczesciej stosuje sie ksztaftki styro-
pianowe oraz wypetnienie komor piang poliuretanowa, co pozwala wydatnie obnizy¢ warto$é
wspoétczynnika przenikania ciepta okna. W zastosowanym na RYS. 13-14 rozwigzaniu z ramg
aluminiowa wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta okna wynosi 0,52 W/(m2- K) z zestawem
tréjkomorowym o U, = 0,3 W/(m?-K).

Do niedawna jedynym usztywnieniem konstrukcji okiennych byty stalowe wzmocnienia. Obec-
nie stosuje sie termoplastyczne wktadki wzmocnione wtéknem szklanym z tworzywa Ultradur



RYS. 11-12. Budowa 5-komorowego profilu z PVC oraz przebieg izoterm;
rys.: Aluplast

RYS. 13-14. Budowa profilu z wktadka termoizolacyjna oraz przebieg
izoterm; rys.: Aluprof

High Speed. Uszczelki gumowe
zastgpiono materiatami o wyzszej
odpornosci na warunki atmosfe-
ryczne czy dziatanie wody.
Niewtasciwe osadzenie okna
W murze moze zmniejszy¢ korzysci
wynikajace z zastosowania okien
0 bardzo dobrych wtasnosciach izo-
lacyjnych, poprzez znaczng wartosé
dodatku na liniowy mostek cieplny.
Utrzymanie odpowiedniej warto$é
temperatury na wewnetrznej po-
wierzchni ramy i Sciany jest istotne
rowniez ze wzgledu na mozliwosé
rozwoju plesni czy wystapienia kon-
densacji pary wodnej. Z krzywej
punktu rosy wynika, ze aby nie do-
chodzito do niepozadanych zjawisk,
temperatura nie moze spas¢ ponizej
12,6°C. Najlepszym rozwigzaniem
jest usytuowanie okien w warstwie
izolacji, tak aby catkowicie wyelimi-
nowac ten mostek cieplny.
Oferowane na rynku rozwigzania
systemowe umozliwiajg wysuniecie
okna poza obrys muru. Zasada
usytuowania okien w izolacji odnosi
sie takze do ich montazu w $cianie
tréjwarstwowej (RYS. 15-16).

RYS. 15-16. Usytuowanie okna w warstwie izolacji w $cianie dwuwarstwowej (15) i trojwarstwowej (16); rys.: i/lbruck.com




Usytuowanie okna w warstwie izo-
lacji zabezpiecza takze izolacje monta-
zowg okna oraz zapewnia odpowiednie
warunki cieplno-wilgotnos$ciowe na we-
wnetrznej powierzchni $ciany i ramy.
Przebieg izoterm przy usytuowaniu
okna w warstwie izolacji w przypad-
ku $ciany o konstrukcji dwuwarstwo-
wej i tréjwarstwowe] przedstawiono
na RYS. 17-18.

W przypadku umieszenia okna T L .
. | i et RYS. 17-18. Przebieg izoterm w $cianie dwuwarstwowej (17)
W murze waznym elementem Jes i trojwarstwowej (18) przy usytuowaniu okna w warstwie izolacji;
Wykonanie ocieplenia tak, aby jak rys.: www.oknagalio.pl

najwiecej zakrywato ono rame okna.
Na Rys. 19-20 przedstawiono przebieg
izoterm dla potaczenia okna ze $ciang
w przypadku, gdy okno ma catkowicie
odkryta rame oraz gdy rama okna jest
zasfonieta ociepleniem o gr. 5,5 cm.

Przy ocieplonej ramie nastepuje
wzrost temperatury w $cianie w ob-
szarze jej styku z oknem. Dobrym roz-
wigzaniem byfoby tu takze zastoso-
wanie podktadu podparapetowego,
np. z twardego styropianu.

RYS. 19-20. Przebieg izoterm dla potaczenia okna ze $ciang
RENOWACJA OKIEN przy ramie odstonigtej (19) i ocieplonej (20); rys.: oknagalio.p/
W BUDYNKACH ZABYTKOWYCH

W budynkach zabytkowych, gdzie wymiana okien wigze sie z utratg wartosci historycznej bu-
dowli, idealnym rozwigzaniem jest ich renowacja. Jednak okna pojedynczo szklone po renowa-
cji, pomimo zwiekszenia ich szczelnosci, nadal bedg charakteryzowaty sie niskg izolacyjnoscig
cieplng. Mozna jg poprawic¢ bez ingerencji w zabytkowg strukture okna przez montaz skrzydet
lub paneli szklonych od strony pomieszczenia — ewentualnie tylko na sezon grzewczy. Stosunkowo
tanim rozwigzaniem jest zastosowanie panelu z tworzywa sztucznego mocowanego za pomocg
paskéw magnetycznych.

Zadanie poprawy izolacyjnosci cieplnej jest utatwione w przypadku okien zdwoma skrzydtami
— wowczas skrzydto wewnetrzne mozna wymieni¢ na skrzydto jednoramowe z szybg zespolong.

ZABEZPIECZENIA PRZECIWSLONECZNE

Okna w budynkach to nie tylko problem strat ciepta w sezonie grzewczym. Nadmierne przeszkle-
nia sg czesto przyczyna uciazliwego przegrzewania pomieszczen w okresie letnim i strat energii
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w przypadku ich chtodzenia. Zgodnie z wymaganiami dotyczacymi oszczednosci energii nalezy
ograniczac jej doptyw do pomieszczen w tym czasie. Przepisy regulujg tu warto$¢ wspétczynnika
przepuszczalnosci energii catkowitej okna, przegrdd szklanych i przezroczystych g, ktéry powinien
by¢ nie wiekszy niz 0,35.

Przegrzewanie pomieszczen mozna ograniczy¢ poprzez zastosowanie szkta refleksyjnego
lub absorpcyjnego. Szkto refleksyjne powstaje na bazie szkta float po poddaniu go obrébce po-
legajacej na napyleniu selektywnej powtoki z twardych tlenkow metali. Warstwa jest czeSciowo
wtopiona w szto, co zapewnia jej duzg trwafo$¢. Powtoka posiada wysoki wspotczynnik odbicia
promieniowania dtugofalowego, przez co ogranicza przedostawanie sie go do wnetrza. Zastoso-
wanie szyb ze szktem refleksyjnym chroni pomieszczenia przed zbytnim przegrzewaniem, szcze-
gblnie w okresie letnim, a w zimie ogranicza wypromieniowanie ciepta z wnetrza pomieszczenia,
zmniejsza jednak zyski ciepta. Szyby ze szktem refleksyjnym moga zapewni¢ odpowiednig ilo$¢
dziennego Swiatta, gdyz cechuje je przepuszczalno$¢ promieniowania widzialnego w przedziale
40-70%, a refleksyjnos¢ szyb utrzymuje sie na poziomie 15-45%.

Szyby absorpcyjne produkuje sie przez dodanie do stopionego wsadu szklanego tlenkéw meta-
li, ktére nadajg mu zabarwienie. Szkfo to ogranicza i pochtania promieniowanie cieplne, cechuje
je jednak niska refleksyjnos¢ i stabe odbicie $wiatta. Dziatanie skfadnikéw barwy $wiatta biatego
powoduje powstanie w pomieszczeniach charakterystycznych barwnych reflekséw. Podobnie jak
szyby refleksyjne, szyby absorpcyjne stuzg do ograniczenia przedostawania sie do wnetrz budyn-
kéw promieniowania stonecznego i w efekcie nadmiernego ich nagrzewania. W wyniku absorpcji
energii dochodzi do nagrzewania szkta i emisji zredukowanej ilosci ciepta do otoczenia i pomiesz-
czenia. Szkto to absorbuje réwniez pewng cze$¢ promieniowania widzialnego, przez co warunki
Swietlne w pomieszczeniu ulegajg pogorszeniu.

Polecanym rozwigzaniem, szczegdlnie w budynkach o duzych przeszkleniach, jest zastoso-
wanie osfon przeciwstonecznych. Ostony nie sg, jak powtoki, elementem trwatym, wiec mozna
w ich przypadku regulowaé naptyw promieniowania stonecznego do budynku w ciggu roku, nie
ograniczajgc zyskow ciepta w sezonie grzewczym i nie powodujgc nadmiernego przegrzewania
pomieszczen w okresie letnim. Mozna zastosowaé ostony zewnetrzne lub wewnetrzne.

Wewnatrz stosuje sie zwykte zastony, rolety lub zaluzje. Materiatem na rolety mogg by¢
maty, tkaniny, bambus czy papier. Catkowicie zaciemniajace rolety pokryte sg od strony okna
materiatem odbijajgcym promieniowanie stoneczne. Rolety z prowadnicami nawija sie na watki
schowane w kasetach, ktére mocuje sie do listew przyszybowych, oscieznic, $cian czy sufitow.
Rolety wolnowiszace zamiast kasety maja niezabudowang rolke, na ktérg nawija sie materiaf
z zastosowaniem zytek napinajacych, biegnacych od rolki do dolnej czesci okna. Rolety plisowane
takze nie maja kasety, a dzieki dwém poziomym belkom mozna przesuwac splisowang tkanine
w gore i w dot i zastania¢ dowolny fragment okna. W roletach rzymskich materiat jest poprzedzie-
lany réwnolegle biegngcymi listewkami, ktére podczas podciggania unoszg sie i uktadajg materiat
w harmonijke. Rolety dzien-noc sktadaja sie z dwdch rodzajow tkanin, grubszej zacieniajacej
i cienszej przepuszczajacej $wiatto.

Zaluzje, ktére doktadniej zaciemniaja wnetrza w stosunku do rolet, skfadaja sie z szeregu
rownolegtych lameli aluminiowych, drewnianych badz z tworzywa sztucznego, zwisajacych swo-
bodnie lub w prowadnicach, potaczonych ze sobg linkami. Zaluzje z bocznymi prowadnicami
zwiekszajg efekt zaciemnienia po zamknieciu lameli. Wertikale petnig podobng funkcje jak zalu-
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RYS. 21. Temperatura powietrza w pomieszczeniu w zaleznosci od zastosowanych oston; rys.: fakro.p/

zje, lecz ich lamele sg szersze i ustawione pionowo. Od dofu obcigzone, poruszaja sie po szynie
zamocowanej do sufitu. Lamelami steruje sie za pomocg sznurka lub plastikowego tancuszka,
mozna obracac¢ je 180° wokof osi.

Rolety zewnetrzne chronig pomieszczenia przed przegrzaniem, a jednoczes$nie ograniczajg
straty ciepta przez okna w sezonie grzewczym. Markizy, tak jak rolety zewnetrzne, odbijajg pro-
mieniowanie stoneczne. Gtéwng ich zaletg jest to, ze nie zastaniajg catego okna, a zapewniajg
lepsze o$wietlenie wnetrz $wiattem dziennym. Markizolety sg rodzajem rolet zewnetrznych ze spe-
cjalnie odchylang poprzeczkg, ktéra po uruchomieniu tworzy maty daszek nad czescig okna.

Na Rys. 21 przedstawiono wptyw zastosowania oston przeciwstonecznych lub powtok
na ksztattowanie sie wartosci temperatury powietrza w pomieszczeniu.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze zewnetrzne ostony, tj. rolety czy markizy, najlepiej
regulujg przenikanie promieniowania stonecznego do pomieszczen i ograniczajg tym samym
ich przegrzewanie. W badaniach najlepiej wypadta markiza zewnetrzna, ktéra do o$Smiu razy
skuteczniej niz roleta wewnetrzna zaciemniajaca chronita wnetrze poddasza przed nagrzaniem.

PODSUMOWANIE

Przez okna traci sie wiecej ciepta niz przez pozostatg czes¢ obudowy ze wzgledu na ich nizsze
parametry termoizolacyjne. Dobdr okien realizowany jest wedtug wymagan kfadacych nacisk
na dostarczenie odpowiedniej ilosci Swiatfa dziennego oraz wymagan zwigzanych z oszczed-
noscig energii. lzolacyjno$¢ cieplna stolarki okiennej w istniejagcych budynkach w znacznym
stopniu odbiega od obecnych wymagan, ktére w ostatnim czasie ulegly znacznemu zaostrzeniu.
W dostosowaniu okien do obowigzujgcych wymagan tkwi znaczny potencjat, jednak dziatania,
ktére nierzadko nalezy podjac, sa kosztowne, trudne w realizacji i wykazujg dtugi czas zwrotu
poniesionych naktadow.

Istnieje wiele sposobdw poprawy izolacyjnosci termicznej stolarki okiennej, a co za tym
idzie obnizenia energochtonnosci budynkéw. Oczywistym sposobem wydaje sie wymiana okien



na nowe. Nowoczesne zestawy szyb zespolonych z powtokami niskoemisyjnymi, wielokomorowe
profile z wktadkami termoizolacyjnymi oraz zastosowane w przestrzeniach miedzyszybowych gazy
szlachetne zapewniajg niski wspdétczynnik przenikania ciepta takich konstrukcji nawet na po-
ziomie 0,5 W/(m2-K). W budynkach niskoenergetycznych wazny jest prawidtowy montaz okna
i jego wtasciwe usytuowanie w murze. Dopuszczenie do nieprawidtowosci w tym zakresie moze
zniwelowaé korzysci wynikajace z zastosowania energooszczednych rozwigzan gwarantujacych
jego wysokga izolacyjnos¢ cieplna.

W przypadku okien w budynkach zabytkowych ich wymiana jest raczej niezalecana z uwagi
na utrate wartosci historycznej danego budynku. Sama renowacja istniejgcej stolarki okiennej nie
zapewni jej jednak wtasciwego poziomu izolacyjnosci cieplnej. Dlatego tez dobrym rozwigzaniem
jest tu ewentualny montaz dodatkowego skrzydta czy panelu od strony wewnetrzne;.

Zyski ciepta tak pozadane w sezonie grzewczym stanowig powazny problem w okresie
letnim, kiedy dochodzi do ucigzliwego przegrzewania pomieszczen i utraty komfortu cieptego
oraz zwiekszenia zapotrzebowania na energie w przypadku chfodzenia pomieszczen. Prostym
sposobem na wyeliminowanie tego problemu jest zastosowanie oston przeciwstonecznych,
np. rolet zewnetrznych, ktére w okresie letnim w najwiekszym stopniu chronig pomieszczenia
przed przegrzaniem, ale jednocze$nie mogg ogranicza¢ straty ciepta w zimie i nie uszczuplaé
zyskow ciepta od promieniowania stonecznego.
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CZAS ZACzZAC

Potrzeba ograniczenia ilosci smogu, a tym samym pyféw zawieszonych
PM10 i PM2,5, spowodowata, ze termomodernizacja stata sie tematem
wiodgcym w ostatnich latach. Jak podaje Stowarzyszenie Producentéow
Wetny Mineralnej: Szklanej i Skalnej MIWO, zanieczyszczenie

powietrza wspomnianymi pyfami jest zwigzane gtéwnie — bo az w 80%

— z ogrzewaniem budynkéw mieszkalnych. Takie stwierdzenia nie napawajg
optymizmem, ale dzieki wprowadzeniu w zycie konkretnych inwestycji
termomodernizacyjnych sytuacja moze, a nawet musi sie poprawic.

Celem termomodernizacji jest poprawa efektywnosci energetycznej budynku, czyli ograniczenie
Zuzycia energii przez pojedyncze gospodarstwo, co niesie za sobg nizsze koszty ogrzewania zimg
i chtodzenia latem. Kolejng kwestig jest poprawa komfortu uzytkowania budynku oraz zminima-
lizowanie negatywnego wptywu eksploatacji budynku na $rodowisko.

Obnizenie zapotrzebowania naszego budynku na energie wigze sie z ociepleniem wszyst-
kich zewnetrznych przegréd budynku, ewentualng wymiang okien/drzwi, usprawnieniem

wentylacji, montazem urzadzen i in-
stalacji grzewczych, a czasem nawet
zmiang zrodta ciepta. Jak widac,
kompleksowa termomodernizacja
to nie pojedyncze dziatanie lecz sze-
reg prac. Pierwszg inwestycja termo-
modernizacyjng powinna by¢ termo-
modernizacja przegréd zewnetrznych,
a dopiero w nastepnej kolejnosci mo-
dernizacja instalacji wewnetrznych
C.0. Oraz c.w.u. i wymiana Zzrédta
ciepta — na dtuzszg mete jest to naj-
lepsze pod wzgledem ekonomicznym
rozwigzanie.

Bardzo wazna przed podjeciem
jakichkolwiek dziatan jest ocena stanu
technicznego budynku podlegajgcego
termomodernizacji. Specjalista, w tym

FOT. 1. Renowacja catej potaci dachowej



Prezentacja

RYS. 1. Straty ciepta
w budynku
jednorodzinnym

Straty ciepfa
przez wentylacje: 25-35%

Straty ciepta
przez dach: 20-30%

Straty ’ci_ep’(a Straty ciepfa
przez $ciany: przez okna:
20-30% 10-20%

Straty ciepta
przez podfoge
na gruncie: 5%

przypadku audytor energetyczny, okresli doktadnie co, kiedy i jak wykona¢, zeby termomoderni-
zacja byfa jak najbardziej optymalna pod wzgledem technologicznym i ekonomicznym.

Zaleca sie izolowanie i termomodernizacje w petnym zakresie do standardu domu niemal
zeroenergetycznego, co daje najbardziej wymierne rezultaty i komfort. Osiggniecie tego efektu nie
zawsze jest mozliwe, mimo to warto skupic sie chociazby na izolacji przegrdd, przez ktére ucieka
najwiecej ciepta. Najwazniejsze jest wiec ocieplenie kolejno: dachu, $cian i podfogi. Docieplenie
nawet jednej przegrody podniesie jako$¢ termiczng budynku i pozwoli zmniejszy¢ ilo$¢ zuzywanej
energii, redukujac koszty eksploatacji.

Przez dach mozemy traci¢ az do 30% ciepta z catego budynku, dlatego w pierwszej
kolejnosci pochylmy sie nad tym tematem. Jezeli przestrzen bedzie zagospodarowywana, izo-
lacje prowadzi sie naj-
czesciej od wewnatrz.
Jezeli izolacja taka,

RYS. 2. Schemat konstrukeji
ocieplonego dachu sko$nego

1 — wiatroizolacja
ISOVER np. Draftex
Profi, 2 — izolacja
pomiedzy krokwiami

np. Super-Mata Plus,

3 — druga warstwa
izolacji np. Multimax 30,
4 — paroizolacja ISOVER
np. Vario®XtraSafe,

5 — piyta gipsowo-
-kartonowa
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z réznych wzgleddw, jest niemozliwa lub trudna do zrealizowania, najlepszym rozwigzaniem
bedzie zastosowanie systemu izolacji nakrokwiowej ISOVER Renover, czyli izolacja od strony
zewnetrznej dachu. Zaletg montazu docieplenia od wewnatrz jest mozliwos$¢ przeprowadzania
prac niezaleznie od pogody. W takim wypadku zaleca sie dwuwarstwowe izolowanie przegrody
— pomiedzy krokwiami i prostopadle do nich. Proponowane rozwigzanie pozwala zminimali-
zowac mostki cieplne wzdtuz krokwi.

W opisywanej aplikacji najlepiej sprawdzi sie bez watpienia wetnha szklana, ktorej elastyczna
struktura pozwala na szczelne dopasowanie sie materiatu do krokwi. Wazna jest grubos$¢ zasto-
sowane;j izolacji, wptywa bowiem na warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U przegrody,
a takze na kubature przestrzeni mieszkalnej. Zalecana grubo$¢ termoizolacji w dachu sko$nym
wynosi 30 cm. Najczesciej jest to 20 cm pomiedzy krokwiami i minimalnie 10 cm dodatkowej
warstwy, z doborem wetny mineralnej o mozliwie najnizszej wartosci wspoétczynnika A (lambda).

Materiat, jego grubos¢ i lambda, a takze mostki liniowe oraz punktowe wptywajg na osiag-
niecie najlepszej, czyli najnizszej wartosci catkowitej wspétczynnika przenikania ciepta przegrody
U,. Jest to jedno z kryteridw, jakie musi spetni¢ budynek wedtug obowigzujgcego prawa. Kolejne
to wymaog braku kondensacji, ktéry gwarantuje precyzyjna instalacja paroizolacji. Kontrole wilgoci
zapewniajg réwniez gotowe rozwigzania zarzgdzania wilgocig — system ISOVER VARIO. Membra-
ny VARIO®XtraSafe lub VARIO®KM Duplex to inteligentne folie 0 zmiennym oporze dyfuzyjnym,
ktére zapobiegajg wnikaniu wilgoci przez dach, gdy na zewnatrz panuje nizsza temperatura,
a latem umozliwiajg wyschniecie konstrukcji dachowe;j.

W przypadku gdy strych nie jest uzytkowany, to strop najwyzszego pietra jest granicg pomie-
dzy przestrzeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi — mozliwa jest wtedy izolacja samego stropu.
Wetne mineralng wystarczy potozy¢ na cafej powierzchni betonowego stropu, bez pozostawiania
wolnych przestrzeni. Miedzy stropem a materiatem termoizolacyjnym zaleca sie zastosowanie fo-
lii paroizolacyjnej. Chcac
zwigkszy¢ U, przegrody
oraz ograniczy¢ mostki
cieplne, mozna potozyé
drugg warstwe wetny
w sposob mijankowy. Po-
leca sie produkty z wet-
ny mineralnej szklanej
w matach o jak najniz-
szym wspoétczynniku

RYS. 3. Przyktad fasady
wentylowanej

1 — konstrukcja no$na,

2 — szczelina wentylacyjna,
3 —izolacja z wetny
szklanej ISOVER

np. Multimax 30,
Super-Vent Plus,

4 — konstrukcja wsporcza
okfadziny zewnetrznej,

5 — oktadzina elewacyjna




Prezentacja

RYS. 4. Schemat $ciany warstwowej,
tzw. muru tréjwarstwowego

1 - izolacja z wetny szklanej
ISOVER Multimax 30, 2 — szczelina
wentylacyjna, 3 — ocynkowane
kotwy z talerzykiem dociskowym,

4 — oktadzina elewacyjna,

5 — kratka wentylacyjna,

przewodzenia ciepta A o tacznej
grubosci okoto 25-30 c¢cm, np. Su-
per-Mate Plus.

Warto réwniez przyjrze¢ sie
$cianom zewnetrznym budynku,
ktoérych termomodernizacja row-
niez w znaczny sposoéb przyczy-
ni sie do obnizenia kosztéw ener-
gii. W naszej strefie klimatycznej
izoluje sie je od strony chtodniej-
szej, a wiec zewnetrzne;j.

Sciany budynkéw mogg byé
modernizowane w réznych technologiach. Jedng z nich jest fasada wentylowana, w ktérej jak
sama nazwa wskazuje, pomiedzy warstwg izolacyjng a oktadzing elewacyjng znajduje sie szczeli-
na wentylacyjna. Powietrze cyrkulujgc utatwia odparowanie wilgoci, ktéra moze sie nagromadzi¢
w izolacji podczas prac wykonawczych lub juz w czasie uzytkowania budynku. Do takiej techno-
logii poleca sie ISOVER Super-Vent Plus czy Multimax 30. W konstrukcji z fasadg wentylowang
wykonczenie elewacji mogg stanowic rézne rodzaje oktadzin, np. drewniane lub kamienne.

Nie nalezy zapominaé, ze wetna mineralna jako termoizolacja jest materiatem niepalnym,
co jest jej dodatkowym atutem w kazdej aplikacji. Ptyty wetny mineralnej uzywanej w fasadach
wentylowanych i $cianach tréjwarstwowych to zaréwno wetny skalne, jak i szklane. Czesto
pokrywane sg dodatkowo czarnym welonem szklanym, ktéry przede wszystkim zapobiega
wywiewaniu powietrza z zewnetrznych warstw ptyty, np. w przypadku fasady wentylowanej.
Wetna szklana idealnie dopasowuje sie do podkonstrukcji, co ogranicza ewentualne powstawa-
nie mostkéw cieplnych, a niska lambda pozwala na zastosowanie mniejszej grubosci izolacji
i redukcje grubosci podkonstrukcji izolowanej powierzchni.

Jezeli chodzi o izolacje w fasadach wentylowanych, ISOVER w swojej ofercie posiada rozwig-
zanie hybrydowe, czyli system aplikacji dwdch warstw izolacji. Warstwa przylegajaca do $ciany
konstrukcyjnej to wetna szklana (Panel-Ptyta Plus, Super-Vent Plus lub Multimax 30), ktéra dzieki
wtasciwosciom swojego wtdkna doskonale wypetnia wiekszo$¢ nierdwnosci muru, poprawiajac
ciggtos¢ warstwy izolacji. Warstwe drugg stanowi natomiast wetna skalna z mocnym welonem
szklanym (Polterm Max Plus), ktéra zapewnia réwng pfaszczyzne fasady.

Kolejng technologia jest $ciana warstwowa, tzw. mur tréjwarstwowy, sktadajacy sie z dwéch
warstw murowanych. Pierwszg warstwg jest Sciana konstrukcyjna budynku, drugg stanowi wetna
mineralna i szczelina wentylacyjna, a trzecig okfadzina elewacyjna. Sciana ostonowa jako trzecia
warstwa najczesciej jest zbudowana z cegty klinkierowej, co dodatkowo poprawia izolacyjnosé
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akustyczng przegrody. Materiaty
izolacyjne mozliwe do wykorzy-
stania w tej technologii to m.in.
wetna szklana Super-Vent Plus po-
kryta czarnym welonem, idealnie
dopasowujgca sie do nieréwnosci
w murze konstrukcyjnym. Montaz
w takim systemie odbywa sie
za pomocg ocynkowanych kotew
z talerzykami dociskowymi.

Izolowanie $cian zewnetrz-
nych od wewnatrz jest duzo
bardziej skomplikowane i mnigj
efektywne od ocieplania od ze-
wnatrz. Rozwigzanie to nie jest
powszechnie stosowane, zwieksza
bowiem ryzyko kondensacji pary
wodnej, co w konsekwencji pro-
wadzi do zawilgocenia przegrody.
Przed przystgpieniem do prac
wykonawczych zaleca sie wiec  FoT. 2. Ocieplenie stropu pomigdzy pomieszczeniem mieszkalnym a piwnica
przeprowadzenie analizy ciepl-
no-wilgotno$ciowej obiektu. Oczywiscie w niektérych przypadkach, takich jak nienaruszalnosé
zabytkowej elewacji czy ograniczona linia zabudowy, metoda izolacji od wewnatrz jest jedynym
rozwigzaniem.

Produktem polecanym do takiej izolacji jest np. Multimax 30, wetna szklana o najnizszym
wspotczynniku przewodzenia ciepfa dostepnym na rynku. Pozwala to uzyskac¢ cienkg warstwe
izolacyjng, tak by zajeta jak najmniej powierzchni uzytkowej mieszkania. Réwniez w tym
przypadku mozna zastosowac¢ podwdjng warstwe izolacji, co na pewno poprawi izolacyjnosé
catej przegrody. Aby ograniczy¢ mostki termiczne na tgczeniach $ciany i stropu przy izolacji
sciany zewnetrznej od wewnatrz, zaleca sie izolowac nie tylko Sciany, ale i przylegajace do nich
przegrody, np. stropy, na odcinku 60-100 cm. Nie mozna tez zapomnie¢ o utozeniu izolacji
we wnekach okiennych i drzwiowych oraz o szczelnej paroizolacji i dobrej wentylacji pomiesz-
czenia. Przed realizacjg takiej instalacji podstawg jest sporzadzenie odpowiedniego projektu,
wraz z wczesniejszym wykonaniem obliczen cieplno-wilgotno$ciowych.

Przechodzac do nizszych czesci budynku natrafiamy w koncu na strop pomiedzy pomieszcze-
niem mieszkalnym a piwnicg, a nastepnie na podtoge na gruncie. Majac na uwadze, ze budynek
poddawany termomodernizacji to budynek istniejacy, zaleca sie wykonac izolacje stropu piwnicy
oraz podtogi na gruncie.

Aby spetni¢ wymagania aktualnego rozporzadzenia w sprawie Warunkéw Technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, oraz uzyskac¢ odpowiedni wspoétczynnik
przenikania ciepta dla stropu nad pomieszczeniem nieogrzewanym, mozna wykorzysta¢ materiat
izolacyjny ISOVER Stropmax 31. Ptyty Stropmax o lambdzie 0,031 W/(m-K) wykonane z wetny




Prezentacja

szklanej zapewniajg wysokg sku-
tecznosc¢ izolacji, a ich wykoncze-
nie jasnym welonem nadaje po-

712 POBIERZ mieszczeniu estetyczny wyglad.
< lmmf APLIKACJE ISOVER . . .
Proponuje sie zastosowanie tej
kalkulator cieplny . . . , . .
Ralkulator Aesbaier izolacji takze na Scianach piw-
produktéw . . P
poréwnywarka materiatéw nicy, aby Umknaﬁ ewentualnych
izolacyjnych , . .
interaktywny demonstrator mostkéw termicznych i wydtu-
wiadciwosci akustycznych ., . . -
materiaty instruktazowe, zy¢ droge ucieczki ciepfa. Jezeli
multimedialne ciekawostki . . . .
kontakt z Biurem chodzi o zaizolowanie podtfogi
Doradztwa Technicznego . . . P
ISOVER na gruncie, idealnie sprawdzi sie
modut dla uczestnikéw
programu Mistrzowie Izolaji ISOVER Stropoterm — wetna skal-

- dostep do katalogu i konta
na o niskiej scisliwosci i bardzo
wysokiej klasie tolerancji grubo-
Sci, co jest istotne, jesli nasza
Isover podfoga ma _ by¢ r(?wna i .bez
spekan. Powierzchnie wytozong
w pierwszej kolejnosci hydroizo-
lacja, a potem ptytami, nalezy
zabezpieczy¢ warstwg rozdzielajgcg, np. szczelng folig budowlanag, wywinieta na Sciany, aby

potem zaaplikowa¢ cienkowarstwowg wylewke.

Prosta izolacja dachu, $ciany zewnetrznej czy stropu to najbardziej skuteczny sposéb
na oszczedzanie energii — co wiecej inwestycja ta zwraca sie najszybciej w ramach termomoder-
nizacji. Tylko i wytgcznie zmiana paliwa lub zrédfa ciepta, bez izolacji termicznej budynku, nie
przyniesie wiele korzysci. Wtasciwe ocieplenie juz samo w sobie zapewnia obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych.

W przyktadowym budynku o powierzchni uzytkowej 90 m2, gdzie do ogrzewania uzywa sie
gazu ziemnego, po termomodernizacji tylko przegréd zewnetrznych zuzycie gazu w skali roku
zmniejszy sie $rednio z 2773 m3 do 861m3 (zrédto: www.miwo.pl), co takze przyczyni sie

do ograniczenia emisji zanieczyszczen. Liczby
IS SAlNT'GOBAlN . Aby uzyskac doktadne inf(?rmacje na temat
izolacji, polecamy kontakt z Biurem Doradztwa
konsultanci.isover@saint-gobain.com . . o ;
800 16 31 21 (bezptatna infolinia) efektami — komfortem cieplnym oraz nizszymi

mowig same za siebie.
Saint-Gobain Construction Technicznego ISOVER (tel. 800 163 121,
www.isover.pl, www.najlepszeizolacje.pl rachunkami za energie.
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Podejmujac decyzje o termomodernizacji
warto zwréci¢ sie do fachowca — audytora

Products Polska Sp. z 0.0., marka Isover konsultanci.isover@saint-gobain.com).
ul. Okrezna 16, 44-100 Gliwice Juz na etapie ocieplenia w ramach ter-

= energetycznego, ktdry okresli zakres i kolejno$é
prac oraz mozliwo$¢ roztozenia ich w czasie.
Biuro Doradztwa Technicznego: momodernizacji domu, mozemy cieszy¢ sie
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MGR INZ. PAWEL GACIEK

KIEDY NALEZY STOSOWAC
TECHNOLOGIE OCIEPLENIA
NA OCIEPLENIU

Ocieplenie na ociepleniu cieszy sie duzym zainteresowaniem ws$rod
wspdlnot i spétdzielni mieszkaniowych oraz zarzagdcéw nieruchomosci,
ktérzy przed laty zakonczyli proces termomodernizacji, a obecnie
szukajg sposob6w na naprawe i remont elewacji oraz dostosowanie
jej parametréw do aktualnych wymagan.

Od poczatku lat 90. XX w. w Polsce nieprzerwanie trwa proces termorenowacji, czyli docieplania
$cian zewnetrznych budynkow istniejgcych oraz ocieplania nowo wybudowanych obiektéw w celu
zwiekszenia izolacyjnosci termicznej, dostosowania przegréd do aktualnych wymagan prawnych
oraz ochrony $rodowiska. Po prawie 30 latach realizacji ocieplen w naszym kraju mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze najpopularniejsza metodg wykonywania izolacji termicznej $cian byta tzw. metoda
»lekka mokra” (nazwa i technologia opisana w instrukcji ITB 334/96 [11), ktéra ewaluowata w Bezspo-
inowy System Ocieplania, zwany w skrécie BSO (instrukcja ITB 334/2002 [21), a od 2009 . w Polsce
okreslany (instrukcja ITB 447/2009 (31) jako ETICS (External Thermal Insulation Composite System).

Ta metoda ocieplen, cho¢ na pozoér nieskomplikowana, w rzeczywistosci stwarzata pewne
trudnosci w poprawnym wykonywaniu, szczeg6lnie w latach 90., kiedy ogdlna $wiadomo$¢ w ob-
szarze zasad realizacji ocieplen byta relatywnie niska i brakowato doswiadczen wykonawczych.
Z kolei problemem lat pézniejszych byty niewystarczajgce nadzory i mato efektywne kontrole robdt
ociepleniowych. Konsekwencjg destrukcyjnego dziatania czasu, popetnionych btedéw podczas
montazu i zréznicowanej lub niskiej jakosci niektérych materiatéw sg usterki, ktére wymagajg
naprawy i zabezpieczenia, a wiec renowacji lub remontéw.

W obecnym czasie mamy w kraju nawet kilkunastoletnie doswiadczenia w stosowaniu ocieplen
na ociepleniach gdzie termoizolacja jest styropian zaréwno w ociepleniu nowym jak i istniejgcym
i do takich rozwigzan odnosi sie to opracowanie.

W artykule zostaty zaprezentowane fotografie przedstawiajacych efekty wykonanych badan
odkrywkowych i elementy elewacji ktére powinny by¢ poddane ocenie wizualnej.

PROBLEMY ISTNIEJACEGO OCIEPLENIA

Jesli ocieplenie byto prawidtowo wykonane, to najmniej dokuczliwym znakiem czasu sg zabrudze-
nia i zmiany kolorystyczne warstw wykonczeniowych (tynkdéw cienkowarstwowych, farb). Bywa,



FOT. 1. Istniejace ocieplenie zamocowane prawidfowo; FOT. 2. Istniejace ocieplenie zamocowane nieprawidtowo;
fot. archiwum autora fot. archiwum autora
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FOT. 3. Istniejace ocieplenie przyklejone prawidtowo, jednak FOT. 4. Istniejace ocieplenie nieprzyklejone do podtoza;
odspojone od podtoza; fot. archiwum autora fot. archiwum autora

Ze na niektdérych ekspozycjach $ciany widoczne sg zielone i brunatne naloty, czyli kolonie glonéw (algi)
i plesni (grzyby), znaczaco pogarszajace wyglad, szczegdlnie pétnocnych i zacienionych elewacji.

Powazniejszym problemem istniejgcego ocieplenia sg osypujace sie lub odpadajgce wyprawy
tynkarskie, popekane warstwy wierzchnie (wyprawa tynkarska, warstwa zbrojona). Dodatkowo
w takich sytuacjach dochodza nieszczelnosci w potaczeniu ocieplenia z elementami elewacji
(stolarka otworowa, parapety, obrébki blacharskie, bariery, elementy mocowania instalacji itp.).

Bardzo czesto na elewacjach wystepujg réwniez braki termoizolacji w obszarze osciezy okien-
nych i drzwiowych, loggii, ptyt balkonowych itp. W ten sposéb powstajg tzw. mostki termiczne,
czyli miejsca, obszary w obudowie elewacji 0 wyzszej przewodnosci cieplnej, gdzie najczesciej
brakuje ciggfosci izolacji termicznej lub izolacja jest mniejsza.

W obszarze niedokfadnego potaczenia (styku) ptyt termoizolacji oraz w miejscach osadzenia
tacznikdw mechanicznych mocujacych ocieplenie (kotki, dyble) moga powstawac tzw. liniowe
i punktowe mostki termiczne. Zamiast popularnych termograméw mozna postuzy¢ sie naturalnymi
efektami braku skazenia mikrobiologicznego w miejscach wyzszej temperatury elewacji. Problem
istotnie sie zwieksza, jesli przyczyna peknie¢ ocieplenia jest jego niestabilne zamocowanie do Sciany.



FoT. 5. Tzw. podklejki oraz brak styku ptyt — mostek FOT. 6. Odspojenie ocieplenia z czastkami podfoza
termicznych liniowy; fot. archiwum autora i brak skuteczno$ci mocowania mechanicznego (kotka);
fot. archiwum autora

FOT. 7. Pomiar grubosci ocieplenia podczas oceny FOT. 8. Punktowy pomiar grubosci ocieplenia;
odkrywkowej; fot. archiwum autora fot. archiwum autora

ZAKRES NAPRAW

Podczas oceny usterek ocieplen istniejgcych mozna wyrdzni¢ kilka zakreséw napraw — od prawie
kosmetycznych, polegajacych na myciu i malowaniu, powierzchniowym wzmacnianiu struktur
tynkarskich, przez ponowne wykonanie lub wymiane warstw zewnetrznych ocieplenia, a konczac
na wykonaniu nowego ocieplenia na istniejgcym, czyli wykonanie podwdéjnego ocieplenia. Wy-
starczy zadac przy planowanej renowacji ocieplenia jedno dodatkowe pytanie: czy izolacyjnos¢
termiczna $cian jest wystarczajaca lub czy odpowiada aktualnym wymaganiom w tym zakresie?
Wowczas ta ostatnia forma renowacji, polegajgca na zwiekszeniu izolacyjnosci termicznej $cian,
rysuje sie jako najbardziej efektywna.

Celem kazdej renowacji ocieplenia jest od$wiezenie i przywrocenie estetyki elewacji i najcze-
sciej to bywa osiggniete w procesie tzw. renowacji prostej, czyli po umyciu i pomalowaniu $cian,
jesli stan techniczny warstw wierzchnich na to pozwala. Czy jednak przy takim zakresie napraw-
czym usunie sie z elewacji mostki termiczne, btednie osadzone obrébki blacharskie i parapety?



FOT. 9. Pomiar grubosci odsunigcia termoizolacji od podtoza; FOT. 10. Pomiar $rednicy talerzyka facznika;
fot. archiwum autora fot. archiwum autora

FOT. 11. Pomiar grubosci warstwy nieno$nych $ciany — tynk FOT. 12. Pomiar grubosci ptyty fakturowej ($ciana
zewnetrzny; fot. archiwum autora w technologii WP); rot. archiwum autora

Czy wyeliminuje sie przyczyny zaciekdw i zarysowan? Czy ociepli sie miejsca dotad nieocieplone
(np. oscieza wokdt stolarki otworowej)? Czy uda sie zmieni¢ wizerunek budynku na tyle, aby byt
nowoczesny i atrakcyjny przez kolejne lata? Czy uda sie zyska¢ mocniejszg i trwalsza elewacje?
Satysfakcjonujacg odpowiedZz na te wszystkie pytania daje jedynie perspektywa wykonania
nowego ocieplenia na istniejgcym, inne sposoby renowacji z uwagi na swoj zakres majg pewne
ograniczenia.

Warstwy wierzchnie nowego ocieplenia mogg by¢ tak uksztattowane, aby w czesci narazo-
nej na uszkodzenia mechaniczne (cokoty, partery, Sciany od placu zabaw) mogty bez problemu
przenosi¢ nawet uderzenie mfotkiem. Do tradycyjnych tynkéw cienkowarstwowych typu bara-
nek mozna wprowadzi¢ efekty kamienia, potysku miki, drewna, cegty licowki i wielu innych
podnoszacych atrakcyjnos¢ budynku. Niewatpliwg korzyscig wykonywania nowego ocieplenia
na istniejagcym jest unikniecie kosztu demontazu i utylizacji starego ocieplenia oraz wykorzysta-
nie go jako czesci grubosci termoizolacji projektowanej. W przypadku budynkéw wykonanych
w technologii wielkoptytowej przed wykonaniem ocieplenia na ociepleniu mocne uzasadnienie
zyskuje wzmocnienie WP (jesli nie zostato wykonane wczesniej), czyli zastosowanie dodatkowego



FOT. 13. Pomiar warstw podtoza i ocena ich rodzaju na FOT. 14. Odkryte rozwarstwienie $ciany nosnej — podfoze
podstawie odwiertu; fot. archiwum autora z gazobetonu; rot. archiwum autora

FOT. 15. Odkryte rozwarstwienie $ciany nosnej — podfoze FOT. 16. Brak prawidfowego potaczenia ptyt styropianu, klej
z gazobetonu; fot. archiwum autora W spoinie; fot. archiwum autora

potaczenia ptyt ostonowych (fakturowych) z ptytami no$nymi za pomoca odpowiednich kotew.
Ponowne ocieplenie moze skutecznie zamaskowac miejsca po montazu kotew wzmacniajgcych,
a takze ujednolici¢ termicznie przegrode.

OCENA TECHNICZNA | EKONOMICZNA

Kluczowg kwestig dla zaplanowania jakiejkolwiek renowacji ocieplenia, w szczegdlnosci podwoj-
nego, jest wykonanie oceny technicznej stanu ocieplenia istniejgcego oraz $cian, do ktérych jest
zamocowane. Takiej oceny powinien dokona¢ uprawniony ekspert budowlany. Celem podstawo-
wym takiego dziatania powinno by¢ stwierdzenie, czy ocieplenie istniejace i $ciana mogg stuzy¢
jako stabilne podfoze pod nowe ocieplenie, lub okreslenie sposobu przygotowania ocieplania
istniejagcego do ponownego ocieplenia. Opinia powinna réwniez obejmowac reprezentatywny
dla catej elewacji opis stanu ocieplenia zbudowany w oparciu 0 ocene wizualng, tzw. badania
odkrywkowe przekroju ocieplenia w kilku miejscach elewacji podparte laboratoryjng oceng nie-
ktorych wtasciwosci warstw starego ocieplenia.



Do najwazniejszych kwestii dotyczacych ocieplenia istniejgcego naleza:

» analiza istniejacej dokumentacji: projekt, rodzaj ocieplenia, klasyfikacja ogniowa ocieplenia
istniejacego, dziennik budowy,

» ustalenie rodzaju $cian zewnetrznych (podfoza) i tego, czy wymagajg wzmocnienia (dotyczy
szczegoblnie tréjwarstwowych Scian prefabrykowanych, tzw. wielka ptyta),

» okreslenie stanu i grubosci warstw nienosnych znajdujacych sie na powierzchni Scian (tynki,
farby, inne oktadziny),

» okreslenie sposobu zamocowania ocieplenia do podtoza (powierzchni efektywnej sklejenia,
rozmieszczenia kleju, liczby i rodzaju tacznikéw mechanicznych oraz skutecznosci ich zamoco-
wania),

» ocena warstw zewnetrznych ocieplenia (przyczepnosci poszczegélnych warstw do siebie
i do termoizolacji),

» stwierdzenie, czy na powierzchni ocieplenia wystepuje skazenie mikrobiologiczne (algi,
grzyby), zabrudzenia,

» ustalenie grubo$ci oraz rodzaju warstw podtoza i ocieplenia w szczegdélnosci termoizolacji
na $cianie i w innych miejscach (o$cieza okienne, loggie, cokoty itp.),

» sprawdzenie wytrzymatosci na rozrywanie termoizolacji sitg prostopadfg do powierzchni ptyty.

W przypadku, kiedy istniejgce ocieplenie zostanie zakwalifikowane jako wtasciwe podfoze
do ponownego ocieplenia przez eksperta budowlanego, powinien by¢ wykonany projekt nowego
ocieplenia, opisujacy rowniez sposéb przygotowania podtoza (ocieplenia istniejgcego). Z uwagi
na instalowanie kolejnych warstw na $cianie projektant powinien zwrdci¢ szczegdlng uwage
na obliczenia cieplno-wilgotnosciowe oraz sposéb zamocowania mechanicznego nowego ocie-
plenia i traktowac¢ to mocowanie jako podstawowe. Jesli ocieplenie istniejgce wymaga gruntow-
nego przygotowania, to warto réwniez poddac taki zakres robo6t ocenie kosztowej i poréwnacé
z ewentualnym demontazem ocieplenia przed podjeciem decyzji o ponownym ociepleniu, aby
mie¢ pewno$¢, ze wykonuje sie rzecz uzasadniong ekonomicznie.

W przypadku bardzo ztego stanu ocieplenia, szczegblnie w razie samoczynnego odspojenia
ocieplenia od $ciany, istnieje zagrozenie przemieszczenia ocieplenia wzgledem $ciany. Wykonanie
ponownego ocieplenia na takim podtozu moze by¢ niebezpieczne. Dodatkowe domocowywanie
odspojonego ocieplenia facznikami mechanicznymi, potaczone z iniekcyjnym uzupetnieniem
brakujacej ilosci substancji klejacej w celu rownomiernego podparcia ptyt, staje sie kosztowne
oraz moze powodowac podczas mocowania nowego ocieplenia uszkodzenie wcze$niej osadzo-
nych tacznikéw lub podtoza w obszarze ich bezposredniego oddziatywania. W zwigzku z tym
zawsze oprécz ocen technicznych konieczne jest rowniez wykonanie analizy ekonomicznej przy-
jetych rozwigzan w celu uzasadnienia ich wyboru.

MOCOWANIE NOWEGO OCIEPLENIA

Obecnie mamy w kraju nawet kilkunastoletnie do$wiadczenia w stosowaniu ociepler na ocie-
pleniach, gdzie termoizolacjg jest styropian, zaréwno w ociepleniu nowym, jak i istniejgcym.
Nowe ocieplenia przeznaczone do stosowania na ociepleniach istniejgcych co do uktadu
i rodzaju warstw oraz technologii stosowania nie réznig sie zasadniczo od tych wykorzystywa-
nych powszechnie (ETICS). Podstawowa réznica polega na sposobie mocowania mechanicznego




FOT. 17. Osypujaca sig warstwa tynku zewngtrznego; FOT. 18. Brak ciagtosci zbrojenia (siatki z widkna szklanego)
fot. archiwum autora w warstwie kleju; fot. archiwum autora
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FOT. 19. Niewtasciwe zamocowanie bariery balkonu FOT. 20. Uszkodzone ptyty balkonowe;
— zaciekanie wody; fot. archiwum autora fot. archiwum autora

do podfoza (Sciany). Oprécz warstwy kleju do mocowania nowego ocieplenia konieczne jest
zawsze wykonanie mocowania tacznikami mechanicznymi z trzpieniem stalowym, najlepiej
wkrecanym. Istniejg réwniez rozwigzania zamocowania, ktére majg indywidualny i innowacyjny
charakter, znaczaco rézniacy je od standardowych pod wzgledem skutecznosci, co nabiera bar-
dzo istotnego znaczenia m.in. w przypadku gwattownych wiatréw. Wspdlng cechg wszystkich
systeméw do ponownego ocieplenia jest wiec to, ze mocowanie mechaniczne jest kluczowe
dla stabilno$ci obu systemdw ocieplen. taczniki powinny przechodzi¢ przez termoizolacje nowego
ocieplenia i wszystkie warstwy ocieplenia istniejgcego az do podtfoza nosnego, w ktérym powinny
by¢ skutecznie zakotwione. Liczba, dtugos¢, rodzaj i rozmieszczenie tacznikdw mechanicznych
zawsze powinny by¢ okre$lone w projekcie. Przyjeto, iz nie powinno by¢ to mniej niz 6 szt./m2.
Rekomendowane sg taczniki mechaniczne o jak najnizszym wspotczynniku punktowej przeni-
kalnosci cieplnej, nie wiecej niz 0,002 W/K, oraz sztywnosci talerzyka nie mniejszej niz 0,6 kN/
mm i $rednicy nie mniejszej niz 60 mm. tacznik powinien by¢ przeznaczony do klas podfoza A,
B, C, D i bezwzglednie posiada¢ aprobate techniczng krajowg albo europejska lub Europejska
Ocene Techniczna.



FoT. 21. Okreslenie szerokosci ramy okiennej pod katem FOT. 22. Ocena stanu zabrudzenia powierzchni tynkow
mozliwosci ocieplenia o$cieza; fot. archiwum autora — silne zabrudzenie; fot. archiwum autora
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FOT. 23. Ocena stanu skazenia mikrobiologicznego FOT. 24. Ocena stanu zabrudzenia powierzchni

na powierzchni tynkéw — miejscowo intensywne; tynkéw — silne zabrudzenie z miejscowym skazeniem
fot. archiwum autora mikrobiologicznym; fot. archiwum autora

UWAG! KONCOWE

Stowarzyszenie na rzecz Systemoéw Ocieplen (SSO) stworzyto i opublikowafo do$¢ szczegétowe
wytyczne stanowigce wskazoéwki do diagnozowania ocieplen istniejacych oraz wykonania na ich
powierzchni nowych. To materiat pomocniczy, ktéry moze postuzy¢ projektantom w procesie
oceny oraz projektowania ocieplen.

System uzyty jako ocieplenie na ociepleniu musi posiada¢ aprobate techniczng wskazujacag
na takie jego przeznaczenie, facznie z klasyfikacjg ogniowag NRO (nierozprzestrzeniajacy ognia),
w przypadku styropianu (EPS) jako termoizolacji obejmujgcej tacznie oba systemy jako uktad.

Nalezy rowniez podkresli¢ duzg wage roli os6b kontrolujgcych i nadzorujgcych przebieg prac.
Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole stanu ocieplenia istniejgcego i o wszelkich odstepstwach od za-
tozen informowac projektanta ocieplenia. Warto pamietaé, ze stan ocieplenia istniejgcego moze sie
zmienia¢. Zdarzajg sie na elewacji obszary gorzej wykonane i inaczej wygladajace niz w miejscach
wykonywania badan odkrywkowych prowadzonych na potrzeby opinii technicznej lub ekspertyzy.



Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ sprawdzeniu skutecznosci mocowania tacznikdw me-
chanicznych przy nowym ociepleniu. Mozna skorzystac¢ ze wsparcia producentéw zamocowan
i wykonywac¢ préby wyrywania tacznikéw z podtoza. W sytuacji stwierdzenia podczas prac
obszaru ocieplenia odspojonego od podfoza konieczny jest jego demontaz i odtworzenie wedtug
zasad prawidtowej realizacji.

Wykonanie nowego ocieplenia na istniejagcym ma gtéwnie stuzy¢ zwiekszeniu termoizolacji
scian. To wtasciwy moment, aby dokonac ocieplenia tych elementéw budynku, ktére w pierwszej
fazie termomodernizacji $cian nie byty docieplone, wymieni¢ parapety i obrébki blacharskie bez
koniecznosci retuszowania i ujednolicania obszaréw napraw z resztg elewacji. Mozna w tym czasie
dokona¢ réwniez renowacji elementéw budynku zespolonych z elewacja, np. balkonéw, taraséw,
instalacji odprowadzajacych wode z dachu. Nowe ocieplenie zamaskuje miejsca po wzmocnieniu
$cian (szczegdlnie tzw. wielkiej ptyty).

Ponowne ocieplenie jest optymalng renowacjg warstw wierzchnich ocieplenia w sytuacjach,
gdy grubos¢ izolacji nie spetnia obecnych wymagan. Likwiduje wszelkie mostki termiczne, czyli
nieciggfosci pierwotnej izolacji termicznej. Dzieki podwdjnemu ociepleniu unika sie demontazu
i utylizacji materiatéw — poczyniona przed laty inwestycja nie zostaje zmarnowana, a koszty
rozbiérki mozna zaliczy¢ na poczet nowej realizacji. Podczas wykonywania nowego ocieplenia
w strefach elewacji narazonych na uszkodzenia mechaniczne mozna zaprojektowaé obszary
0 podwyzszonej udarnosci, a takze uwzgledni¢ podwyzszong odporno$¢ wypraw na porastanie
przez glony i grzyby. Dzieki ponownemu ociepleniu mozna réwniez uksztattowac architektonicznie
elewacje wedtug najnowszych trendéw.

Nalezy jednak pamieta¢, by zawsze decyzje o wykonaniu ponownego ocieplenia na istnie-
jacym opiera¢ na wyniku oceny stanu technicznego ocieplenia istniejgcego. Nowe ocieplenie
na istniejgcym powinno by¢ zaprojektowane tak, by zapewniafo bezpieczenstwo i prawidtowe
wieloletnie uzytkowanie oraz przewidziang funkcjonalnosc.

LITERATURA

1. Instrukcja ,,Ocieplenia na ocieplenia — zalecenia dotyczace renowacji istniejacego systemu ETICS”,
opracowana przez Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw Ocieplen.

PAwEE GACIEK ukoniczyt kierunek budownictwo na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej.
Pracuje na stanowisku Dyrektora Technicznej Obstugi Klienta BOLIX SA i od kilkunastu lat kieruje pracami
dziatu. Wchodzi w sktad komisji technicznej Stowarzyszenia na rzecz Systeméw Ocieplen (SSO). Jest
autorem wielu publikacji technicznych, artykutéw, instrukcji, opinii technicznych z dziedziny ocieplen $cian
zewnetrznych i stropéw.
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ﬂ POMYSt Passive
NA WALKE ZE SMOGIEM?
DOM PASYWNY!

A

A

Dom pasywny to idea w podejsciu do oszczedzania energii we wspétczesnym
budownictwie, ktéra istotnie przyczynia sie do zmniejszenia niskiej emisji
bedacej przyczyng powstawania smogu. Innowacyjno$é tej metody ocieplania
polega na poprawie parametréw elementéw i systemow istniejgcych

w kazdym budynku, zamiast wprowadzania dodatkowych rozwigzan.

Rozwigzanie BOLIX PASSIVE THERM

BOLIX PASSIVE THERM to zestaw wyrobdéw do ocieplen $cian zewnetrznych budynkéw pasyw-
nych i energooszczednych. System ociepleniowy zachowuje wszelkie zasady i wytyczne stan-
dardowych technologii ETICS, jednak dzieki specjalnym, innowacyjnym rozwigzaniom z zakresu
montazu i przygotowania podtoza, system spetnia najwyzsze wymagania stawiane przez budow-
nictwo pasywne i energooszczedne.

Jak BOLIX PASSIVE THERM przyczynia sie¢ do zmniejszenia powstawania smogu?

» System pozwala zachowac zyski energetyczne, dzieki odpowiedniej termoizolacji i ogranicza
straty ciepta.

» Dzieki zastosowaniu grubszej warstwy materiafu termoizolacyjnego nastepuje redukcja
zapotrzebowania cieplnego — grubos$¢ styropianu biatego i grafitowego dopuszczona formalnie
wynosi do 50 cm.

» W polskich warunkach w domach jednorodzinnych dla zachowania komfortu termicznego
przy uzyciu tego systemu konieczne jest zastosowanie niewielkiego uktadu grzewczego w postaci
ogrzewania podfogowego lub grzejnikdw zamiast tradycyjnego systemu grzewczego.

Co wyrdznia BOLIX PASSIVE THERM?
KONTAKT . o
» System do ocieplania $cian zewnetrznych bu-

®  dynkow pasywnych i energooszczednych z formal-
nym dopuszczeniem (Aprobata techniczna ITB).
» System wyrdzniajacy w aprobacie styropian

Bolix SA grafitowy jako odrebny rodzaj EPS.
ul. Stolarska 8, 34-300 Zywiec » Az dwa zestawy ociepleniowe przeznaczone
www.bolix.pl do budownictwa energooszczednego.
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Prezentacja

»  Mozliwos¢ uzywania styropianu grafitowego powlekanego biatg emulsjg na placu budowy
lub fabrycznie.
» Rozwigzanie z mozliwoscig zastosowania na powierzchniach styku ptyt styropianowych kleju
dyspersyjnego.
» Mozliwo$¢ zastosowania najmocniejszego mocowania mechanicznego na rynku — BOLIX

BELIX /‘

Passive
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System do ocieplania Scian zewngtrznych budynkéow
pasywnych i energooszczednych z  formalnym
dopuszczeniem oraz z opiniq fechniczng ITB w
zakresie oceny przydatnosci do budownictwa
pasywnego i energooszezednego.

INFOLINIA TECHNICZNA: 801 650 222 , www.bolix.pl
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ROZWIAZANIA MATERIALOWE
W DOCIEPLENIACH
OD WEWNATRZ

Wraz z rozwojem inzynierii materiatowej na rynku budowlanym
pojawiajg sie coraz skuteczniejsze izolacje termiczne. Nowosci dotycza
takze rozwigzan dociepler stosowanych od wewnatrz.

Tematyka docieplen $cian budynkow od strony wewnetrznej znana jest od dawna. Wiele lat
temu wykonywano ocieplenia $cian od strony wewnetrznej za pomocg mieszaniny gliny i sfomy.
Materiaty te, oprécz istotnych wtasciwosci termoizolacyjnych, petnity dodatkowo funkcje regula-
tora wilgotnosci pomieszczen. Rozwigzania stosowane wiele lat temu a oparte na wykorzystaniu
naturalnych materiatéw budowlanych stosowane sg coraz powszechniej takze dzis.

WSPOLCZESNE KONCEPCJE ROZWIAZAN

Projektowanie nowych budynkéw lub modernizacja z poprawg stanu ochrony cieplnej budynkéw
istniejacych wigzata sie w przewazajacej wiekszosci z zastosowaniem materiatéw termoizola-
cyjnych od strony zewnetrznej. Od poczatku lat 50. XX w. zaczeto wykorzystywaé w pojedyn-
czych przypadkach w krajach Europy Zachodniej wetne drzewng od strony wewnetrznej. Byty
to pierwsze ,wspbtczesne” izolacje termiczne od wewnatrz. W latach 70. XX w. pojawity sie
nowe wyroby do izolacji cieplnej w postaci ptyt gipsowo-kartonowych scalanych z izolacjami
termicznymi (styropianem lub wetng mineralng). Szczegdlny rozwdj izolacji cieplnych stosowa-
nych od wewnatrz mozna zauwazy¢ od lat 90. XX w. Obecnie projektanci dysponujg wieloma
zroznicowanymi materiatami termoizolacyjnymi, ktére moga wykorzystywaé¢ do wykonywania
izolacji cieplnej od wewnatrz.

W teorii do wyboru sg trzy gtéwne koncepcje rozwigzan docieplen $cian od strony wewnetrz-
nej:
» ocieplenie od wewnatrz zapobiegajace wystgpieniu kondensacji,
» ocieplenie od wewnatrz minimalizujgce wystapienie kondensacji,
» ocieplenie od wewnatrz dopuszczajgce wystgpienie kondensacji z udowodnieniem, ze powsta-
jacy w niekorzystnym okresie kondensat odparuje w ciggu roku obliczeniowego.

W wiekszosci przypadkow wybdr koncepcji docieplenia od wewnatrz determinowany jest
rodzajem zastosowanej izolacji termicznej oraz jej wtasciwosci fizycznych, w tym zdolnosci
do przyjmowania i oddawania kondensatu przez catg przegrode.
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RYS. 1. Przyktad przyrostu zawilgocenia w $cianie ceglanej docieplonej od strony
wewnetrznej; rys.: archiwa autorow
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RYS. 2. Przyktad przyrostu zawilgocenia w $cianie ceglanej docieplonej od strony
wewnetrznej — tynk zewnetrzny; rys.: achiwa autorw

Zawartos¢ wilgoci [M.-%]

Zawarto$¢ wilgoci [M.-%]

Zapobieganie wystapieniu
kondensacji
W  przypadku koncepcji
ocieplenia od wewnatrz
zapobiegajgcej wystapieniu
kondensacji  jakakolwiek
zmiana warunkdéw mikrokli-
matu wnetrz pomieszczen
nie moze mie¢ wptywu
na przegrode budowlang.
Analizy przyrostu wilgoci
w $cianach ocieplonych
od wewnatrz nalezy wy-
konywa¢ ze szczegblng
starannoscig i z uwzgled-
nieniem zmieniajgcych sie
warunkéw  eksploatacji.
Na Rys. 1 przedstawiono
przyktad obliczen przy-
rostu zawilgocenia $cia-
ny ceglanej, otynkowanej
obustronnie, ocieplonej
od wewnatrz wetng mine-
ralng, bez paroizolacji. Ana-
lizowano wszystkie warstwy
przegrody pod katem moz-
liwego przyrostu wilgotno-
$ci masowej w zmiennych
eksploatacji pomieszcze-
nia wedtug normy PN EN
15026:2008 (11 i przy
zmiennej temperaturze eks-
ploatacji.

Obliczenia wykonano

dla okresu 3 lat. Wyniki obliczen przedstawione na RYS. 1-4 wskazujg jednoznacznie na przyrost
wilgotnosci we wszystkich warstwach $ciany poza tynkiem wewnetrznym.

Aby zapewni¢ prawidfowe warunki eksploatacji, nalezy zastosowa¢ termoizolacje o bardzo
wysokim wspétczynniku oporu dyfuzyjnego lub dodatkowo warstwe izolacji paroszczelnej od strony
wewnetrznej. W ten sposéb teoretycznie zostaje wyeliminowana dyfuzja pary wodnej z pomiesz-
czen w konstrukcje Sciany. Literatura zaleca, by warto$¢ dyfuzyjnie rownowaznej grubosci warstwy
powietrza Sy izolacji termicznej lub zastosowanej paroizolacji przekraczata 1500 m [21.Tego typu
koncepcje rozwigzan zalecane sg w przypadku docieplania $cian w pomieszczeniach mokrych, w kté-
rych panujg w sposob ciggty podwyzszone wilgotnosci pomieszczen, jak kapieliska kryte, pralnie itp.




Wykonane obliczenia
w petni potwierdzajg zale-
cenia literaturowe dla wiek-
szosci przypadkéw zasto-
sowania izolacji cieplnych
wewnetrznych (RYS. 5).

Minimalizowanie
wystapienia kondensacji

W  koncepcji ocieplania
od wewnatrz minima-
lizujgcego  wystgpienie
kondensacji rozwigzania
materiatowe  powodujag
wystepowanie oporu dy-
fuzyjnego pary wodnej i do-
puszczajg przy tym ograni-
czong mozliwo$¢ wnikania
pary wodnej w ptaszczyzne
za izolacje termiczng. Nor-
ma DIN 4108-3 (2] dopusz-
cza stosowanie materiatow
stanowigcych opoér dyfuzyj-
ny, dla ktérych dyfuzyjnie
rébwnowazna grubos$¢ warst-
wy powietrza S, zawiera sie
miedzy 0,5 m a 1500 m.
Tak duze zréznicowanie
wielko$ci Sy wptywa nie-
jednoznaczne na oceny po-
prawnosci realizowanych
ocieplen. Materiat stawiaja-
cy opor dyfuzyjny, dla ktére-
go dyfuzyjnie réwnowazna
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RYS. 3. Przyktad przyrostu zawilgocenia w $cianie ceglanej docieplonej od strony
wewnetrznej — tynk wewnetrzny; rys.: achiwa autorow
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RYS. 4. Przykfad przyrostu zawilgocenia w $cianie ceglanej docieplonej od strony
wewnetrznej — wetna mineralna o gr. 8 cm; rys.: achiwa autoréw

grubos$¢ warstwy powietrza S, wynosi nieco powyzej 0,5 m jest materiatem ,otwartym dy-
fuzyjnie”. Materiat o dyfuzyjnie rownowaznej grubosci warstwy powietrza S, niewiele mniejszej
od 1500 jest okreslany w praktyce jako izolacja paroszczelna. W tym przypadku niezbedne
jest przeprowadzenie symulacji wilgotnosciowej analizowanej przegrody budowlanej w petnym
roku jej eksploatacji. llo$¢ zakumulowanej wilgoci, ktéra jest dopuszczalna w odniesieniu
do tego typu koncepcji ocieplenia, musi by¢ na takim poziomie, by umozliwi¢ jej odeschnie-
cie w kierunku uzytkowanego pomieszczenia lub nie powodowac¢ akumulacji w kolejnych
latach. Istotne jest dodatkowo zapewnienie petnej szczelnos$ci na niekontrolowang infiltracje

powietrza.
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RYS. 5. Przyktad przyrostu zawilgocenia w $cianie ceglanej docieplonej od strony woduja przy tym pogorsze-
wewnetrznej z paroizolacja Sy = 1500 m; rys.: archiwa autoréw nia wiasciwosci fizycznych.

W wiekszosci przypadkow
izolacje termiczng mocuje sie do $ciany konstrukcyjnej za pomoca systemowej zaprawy klejowej,
naktadanej na catej powierzchni stosowanej ptyty. Wykornczenie powierzchni ocieplenia wykony-
wane jest za pomocg przepuszczalnej dyfuzyjnie warstwy materiatowe;j.

W przypadku stosowania tego typu rozwigzan istotne jest zapewnienie wtasciwej ochrony
elewacji przed oddziatywaniem (wnikaniem w strukture $ciany) wody opadowej. Skuteczno$é
stosowanego rozwigzania uzalezniona jest istotnie od warunkéw mikroklimatu wnetrz, w szcze-
gblnosci od wilgotnosci powietrza. Dtugotrwate utrzymywanie sie wilgotnosci powietrza na zbyt
wysokim poziomie (np. wielotygodniowe wilgotnosci rzedu 60-80%) prowadzi do wzrostu zawil-
gocenia izolacji termicznej do warto$ci przekraczajacej 90% i powoduje narastajace zawilgocenie
konstrukcji $ciennej [31.

ROZWIAZANIA MATERIALOWE

Rozwigzania materiatowe stosowane w przedstawionych koncepcjach ocieplen od wewngtrz
uzaleznione sg od zastosowanych materiatéw wchodzacych w sktad systemu. Ocieplenie od we-
wnatrz zapobiegajace wystgpieniu kondensacji moze by¢ zrealizowane w postaci kilku wariantéw
ocieplen. W praktyce inzynierskiej spotyka sie trzy warianty. Pierwszym jest ocieplenie od we-
wnatrz z zastosowaniem materiafu termoizolacyjnego o bardzo wysokim oporze dyfuzyjnym. Przy-
ktadem tego typu materiatow jest szkto piankowe. Warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia cieptfa
ptyt wynosi A = 0,04 [W/(m-K)]. Stosowane grubosci to od 4 cm do 18 cm, a wspdtczynnik
oporu dyfuzyjnego . = o [4] (w praktyce . = 100 000).

Kolejnym rozwigzaniem jest przegroda z izolacjg termiczng i zastosowaniem paroizolacji,
np. w postaci folii aluminiowej od strony wewnetrznej oraz warstwy wykonczeniowej w postaci
np. ptyt gipsowo-kartonowych. Innym wariantem jest stosowanie termoizolacyjnych ptyt zespo-
lonych z warstwg zapewniajgca wysoki opor dyfuzyjny. Przyktadem tego typu rozwigzania jest
np. ptyta sktadajaca sie z termoizolacji EPS z dodatkiem grafitu oraz ptyty gipsowo-kartonowej,




FOT. 1-2. Zastosowanie izolacji z aerozelu w miejscu pocienienia $ciany zewnetrznej; rot.: EnergieCluster (8]

a takze opcjonalnie z paroizolacjg jako warstwa posrednig. Warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia
ciepta ptyt EPS wynosi A = 0,032 W/(m-K), ptyt gipsowo-kartonowych o A = 0,25 W/(m - K).
Stosowane grubosci termoizolacji to od 4 cm do 10 cm. Wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego izolacji
wynosi u = 30-70 [5].

Rozwigzania materiatowe dopuszczajgce wystgpienie kondensacji produkowane sg z sili-
katu wapiennego. Krysztatki silikatu tworzg mikroporowaty szkielet, co umozliwia uzyskanie
wysokich wtasciwosci kapilaryzacyjnych materiatu. W przypadku wytworzenia sie wilgoci pod
warstwa ocieplenia nie ma ryzyka wystgpienia zagrzybienia muru i degradacji izolacji. Ptyty
z silikatu wapiennego dzieki swojej aktywnosci kapilarnej pochtfaniajg wilgo¢ i rozpraszajg
ja na catej powierzchni, skad zostaje ona odparowana. Materiat ten nie traci przy tym swo-
ich wtasciwosci termoizolacyjnych. Wartos¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepfa ptyt wynosi
A = 0,06 W/(m-K). Stosowane sg najczesciej grubosci do 5 cm, a wspétczynnik oporu dy-
fuzyjnego wynosi i = 3-6 [61.

Innym materiatem termoziolacyjnym dopuszczajacym wystgpienie kondensacji s mineralne
ptyty izolacyjne wykonane z bardzo lekkiej odmiany betonu komdérkowego. Materiat ten posiada
zdolno$¢ do chtoniecia wilgoci z powietrza oraz bardzo szybkiego wysychania. Wobec powyz-
szego zalecany jest jako izolacja cieplna od wewnatrz. Warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepfa w stanie suchym wynosi A = 0,042 W/(m - K). Ptyty te charakteryzujg sig bardzo niskim
oporem dyfuzyjnym. Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi u = 2. Oznacza to, ze para wodna
ma mozliwo$¢ swobodnego wnikania w porowata strukture ptyt. Mocowanie ptyty wykonuje
sie za pomocg zaprawy systemowej. Nanosi sie jg na catg powierzchnie ptyt. Grubo$¢ warst-
wy zaprawy powinna wynosi¢ 8 mm. Powierzchnie ocieplonej $ciany pokrywa sie w catosci
warstwg ok. 5 mm zaprawy systemowej. W zaprawie zatapia sie siatke z wtdékna szklanego
zabezpieczajacg przed spekaniem. Powierzchnie nalezy wykonczy¢ mineralnym tynkiem cien-
kowarstwowym (7] i odpowiednig farba.

Klasyczne izolacje cieplne to materiaty nieprzezroczyste o niskiej wartosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta. Ich podstawowym zadaniem jest minimalizacja strat ciepta. Jednym
z materiatéw o niskiej wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta jest aerozel. Jest to materiat



FOT. 3. Aerowetna jako izolacja od wewnatrz; fot.: Deutsche
Rockwool Mineralwool [9]

RYS. 6. Zastosowanie izolacji typu VIP jako ocieplenie
od WeWNatrz; rys.: archiwa autorow

1 - $ciana zewnetrzna, 2 — obudowa

izolacji prézniowej, 3 — VIP, 4 — paroizolacja,

5 — powierzchnia paroizolacji, 6 — pionowy

profil mocowany do podtogi i sufitu, 7 — sucha
zabudowa w postaci ptyt wtéknocementowych,

8 — opcjonalnie element wyposazenia pomieszczen

00 N oW

FOT. 4. Zastosowanie wefny drzewnej od wewnatrz;
fot.: Gutex

bedacy rodzajem sztywnej piany o matej gesto-
$ci, sktadajacy sie w ponad 90% z powietrza.
Reszte stanowi zel tworzacy nanostrukture.
Warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta
wynosi przecietnie A = 0,018 W/(m-K).
Izolacje z aerozelem produkowane sg réwniez
w postaci technicznych izolacji nieprzezroczy-
stych o wartosci wspotczynnika przewodzenia
ciepta A = 0,013 W/(m-K) 8]. Na FOT. 1-2
przedstawiono rozwigzanie izolacji termicznej
zagrzejnikowej w postaci ptyt aerozelowych.

Materiatem termoizolacyjnym, powsta-
tym z potaczenia wetny mineralnej z aero-
zelem jest aerowetna. Warto$¢ wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta materiatu wynosi
A = 0,019 W/(m-K), a wspétczynnik oporu
dyfuzyjnego u > 3 [91.

Literatura tematu przedstawia przyktady
ocieplenia od wewnatrz za pomocg izolacji
prézniowej (tzw. modutowy system ocieplenia
od wewnatrz). lzolacja ta charakteryzuje sie

ekstremalnie niska warto$cig wspoétczynnika przewodzenia ciepta A = 0,007 W/(m - K). Stosowa-
ne grubosci to najczesciej do 3,5 cm. Wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi i > 500 000 [101.
Na RyS. 6 przedstawiono $ciane zewnetrzng ocieplong ptytami izolacji VIP, zabezpieczonymi ptytg

wtdknocementowa.

Materiatami ekologicznymi stosowanymi do ocieplen od strony wewnetrznej jest np. wetna
drzewna (FOT. 4) oraz termoizolacje z widkien konopnych. Sg to materiaty cechujace sie bardzo
dobrymi wiasciwos$ciami termoizolacyjnymi oraz niewielkim oporem dyfuzyjnym. Dodatkowo ma-



Wspoéitczynnik

Wspoétczynnik
przewodzenia ciepta ) | oporu dyfuzyjnego
[W/(m:K)] o

Silikat wapienny 1,5-30 0,042-0,07

Plyty mineralne 1,5-10 0,042 5-7
Mineralny tynk cieptochronny 2-10 0,07-0,09 7-8
Wetna drzewna + tynk gliniany 4-10 0,045 5
Plyty keramzytowo-gliniane do 17 cm 0,20 5-10
Plyta GK+EPS 3,3;4,3 0,25/0,04 40
Plyta GK+XPS

Szklo piankowe 4-18 0,04 oo
Welna mineralna + aerozel 1,6-5 0,019 >3
Folia babelkowa 3 0,012 50 000
XPS 0,3-0,9 0,03 650
Wetna drzewna 2-10 0,04 3
Ptyty korkowo-gliniane 2-20 0,07 9-11
Plyty korkowe 2-10 0,04 25-30
Ptyty z widkien konopnych 3-22 0,04 1
Celuloza 6-8 0,052 2,4
Pianka rezolowa 3-14 0,022 38
Pianka rezolowa + ptyta g-k 538

TABELA. Wybrane izolacje od wewnatrz (materiaty i komponenty) [3]

teriaty te majg zblizone cechy do ptyt mineralnych lub ptyt klimatycznych, dotyczace aktywnosci
kapilarnej. W TABELI przedstawiono zestawienie wybranych parametrow cieplno-wilgotnoscio-
wych materiatéw termoizolacyjnych stosowanych do ocieplen od wewnatrz.

PODSUMOWANIE

Docieplenie od strony wewnetrznej stwarza dla projektanta duze wyzwanie z zakresu wiedzy tech-
nicznej co do cech technicznych nowych materiatéw termoizolacyjnych i technologii ich montazu
oraz wtasciwosci przegréd budowlanych wznoszonych w latach minionych, w tym przede wszyst-
kim przegréd w budynkach o znaczeniu historycznym. Kazdorazowe projektowanie docieplenia
od strony wewnetrznej wymaga szczeg6towej analizy cieplno-wilgotnosciowej zachowania sie
nowo projektowanego uwarstwienia przegrody w czasie w warunkach jej rzeczywistej przysztej
eksploatacji. Analize takag nalezy wykonywac na $cianie ptaskiej pétnocnej oraz w miejscach
szczegblnie narazonych na oddziatywanie wilgoci, np. w miejscu oparcia drewnianych belek
stropowych. Zleca sig, aby analizy byty wykonywane przy uzyciu programéw numerycznych
w okresie nie krotszym niz rok.
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budowlane, badaniami strukturalnymi materiatéw izolacyjnych oraz audytem i certyfikacjg energetyczng
budynkoéw.

PAawEr KRAUSE ukoriczyt Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej. Obecnie jest adiunktem w Katedrze
Budownictwa Ogdlnego i Fizyki Budowli na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej. W swojej pracy
naukowej zajmuje sie¢ ochrong cieplng i diagnostyka obiektéw. Jest autorem wielu publikacji o charakterze
naukowo-technicznym, w szczegdlnosci z zakresu fizyki budowli i ochrony cieplnej.
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naukowo-technicznym zwigzanych z fizyka budowli i ochrong cieplna. Posiada uprawnienia audytora
energetycznego.



DR ARTUR MIROS

IZOLACJE TECHNICZNE
W OBIEKTACH
TERMOMODERNIZOWANYCH

Priorytetem we wszystkich dziataniach remontowych dotyczacych
obiektéw rewitalizowanych jest zachowanie ich historycznych

waloréw. Wybdr izolacji instalacji technicznych decyduje o ochronie
obiektu rewitalizowanego przed uszkodzeniami zwigzanymi

z wprowadzeniem nowych elementéw, jego ochronie przeciwpozarowej,
a takze optymalizacji kosztéw eksploatacyjnych.

Zadaniem projektéw renowacji czy tez restauracji obiektéw zabytkowych jest przede wszystkim
przywrécenie zmienionej budowli dawnej formy architektonicznej, estetycznej czy uzytkowe;.
Oprocz tego najistotniejszego celu, projekty renowacyjne w wiekszosci przypadkéw dazg do po-
prawy jakosci codziennego funkcjonowania w takich obiektach. Jednym z jej elementdw jest
zmniejszenie kosztow eksploatacji poprzez dziatania termomodernizacyjne.

Kwestie wykonywania ocieplen zaréwno przegrod zewnetrznych, jak i stropéw dachowych
sg szeroko omawiane w literaturze, z wnikliwym uwzglednieniem ocieplen od strony zewnetrz-
nej oraz wewnetrznej — co oczywiscie nie znaczy, ze ocieplenie od wewnatrz jest zagadnieniem
doskonale rozpoznanym i fatwym do wykonania, w szczegélnosci gdy docieplanie od strony ze-
wnetrznej obiektu wpisanego do rejestru zabytkow jest niedopuszczalne ze wzgledu np. na bogaty
wystrdj architektoniczny. Przy ocieplaniu kazda dodatkowa warstwa izolacji zmienia cieplno-wil-
gotnosciowe wtasnosci przegrody, co moze sie przyczynic do jej zawilgacania, a w konsekwencji
uszkodzenia a takze degradacji czesci badz catego obiektu. Co wiecej, zmiany w przegrodach
powodujg zmiany $rodowiska wewnetrznego budynku, niekoniecznie pozytywne [1].

W przypadku obiektéw objetych ochrong konserwatorska, ale niewpisanych do rejestru
zabytkéw wewnetrzne prace budowlane mozna podejmowac na zasadach ogélnych (w prze-
ciwienstwie do robdt, ktére bedg miaty wptyw na jego zewnetrzne cechy, np. elewacja, okna,
dach, drzwi do budynku, i dla ktérych wymagana jest zgoda wtasciwego konserwatora zabytkéw).
W odniesieniu do obiektu wpisanego do rejestru zabytkéw prowadzenie robét budowlanych
wymaga, przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe, uzyskania pozwolenia wydanego
przez wtasciwego wojewddzkiego konserwatora zabytkdw — dotyczy to zaréwno prac na zewnatrz,
jak i wewnatrz budynku [21.

W przypadku budynkéw rewitalizowanych istotg dziatan termomodernizacyjnych jest za-
chowanie pierwotnego wygladu przy jednoczesnym wykonaniu termoizolacji, ktéra nie wptynie



Klasa odpornosci ogniowej elementow

Klasa odpornosci oddzielenia przeciwpozarowego

pozarowej " :

e
A REI 240 REI 120

BiC REI 120 REI 60

DiE REI 60 REI 30

TABELA 1. Wymagania dot. klasy odpornosci ogniowej elementow oddzielenia przeciwpozarowego w zalezno$ci od klasy
odpornosci pozarowej budynku [5]

w przysztosci na stan budynku, a poprawi komfort codziennego uzytkowania i pozwoli obnizy¢
koszty eksploatacji. Poprawa komfortu $srodowiska wewnetrznego czesto realizowana jest poprzez
wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan HVAC wraz z montazem nowych instalacji, np. zintegro-
wanych z systemem zarzadzania budynkiem. Wtasciwe wprowadzenie czy tez modernizacja ist-
niejacych w obiektach rewitalizowanych instalacji technicznych (HVAC) jest jednym z wiekszych
wyzwan stojgcych przed inwestorami i wykonawcami w trakcie realizacji projektéw zwigzanych
Z renowacjg historycznie cennych obiektéw, w szczegélnosci zawierajgcych eksponaty muzealne,
gdzie moze zaistnie¢ rozbiezno$¢ pomiedzy warunkami niezbednymi dla rewitalizowanego obiektu
a koniecznymi dla wystawianych przedmiotéw (3, 41.

WYMAGANIA

Nie ma innych ujednoliconych wymagan, ktére musza spetnia¢ materiaty badz wyroby do ter-
moizolacji instalacji technicznych w obiektach rewitalizowanych, niz te, ktére obowigzujg w bu-
downictwie ogdlnym [5], tym bardziej ze kazdy przypadek renowacji budynku nalezy rozpatrywac
indywidualnie, w tym dobér odpowiednich materiatéw izolacyjnych do instalacji technicznych.
Z punktu widzenia ochrony budynkdéw, w tym rewitalizowanych, tego typu materiatom stawia
sie kilka istotnych wymogow.

Odpornos¢ ogniowa — przewody instalacyjne tgcznie z izolacjg techniczng, przechodzac po-
miedzy wydzielonymi strefami pozarowymi (przepusty instalacyjne), np. przez $ciany czy stropy,
ostabiajg przegrode, zwiekszajac ryzyko rozprzestrzenienia sie pozaru pomiedzy strefami. Dla-
tego same izolacje techniczne (zastosowane w instalacjach wodociggowych, kanalizacyjnych
i ogrzewczych) powinny by¢ wykonane w sposéb zapewniajgcy nierozprzestrzenianie ognia (5, 61,
a przepusty przechodzace przez granice stref pozarowych musza spetnia¢ okreslone wymagania
odpornosci ogniowej. Zgodnie z rozporzgdzeniem w sprawie warunkow technicznych [5] przepusty
powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (El) wymagang dla elementéw oddzielenia pozarowego,
czyli powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych i odpowiada¢ wymaganiom dotyczgcym
klasy odpornosci ogniowej przedstawionym w tabeli w § 232.4 ww. rozporzadzenia, a w przy-
padku przepustéw o $rednicy powyzej 4 cm w Scianach i stropach, dla ktérych jest wymagana
klasa odpornosci ogniowej co najmniej El 60 lub REI 60, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej
(EI) tych elementdw.



Minimalna grubosé¢
Rodzaj przewodu lub komponentu izolacji cieplnej
(materiat 0,035 W/(m:-K))1)

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 réwna srednicy wewnetrznej rury
4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

Przewody i armatura wg poz. 1-4
5 przechodzace przez sciany lub stropy, 1/2 wymagan z poz. 1-4
skrzyzowania przewodow

Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4,
utozone w komponentach budowlanych miedzy

6 - ) T 1/2 wymagan z poz. 1-4
ogrzewanymi pomieszczeniami réznych
uzytkownikow
7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm
Przewody ogrzewania powietrznego
8 . : o . 40 mm
(utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku)
Przewody ogrzewania powietrznego
9 . ] R . 80 mm
(utozone na zewnatrz izolacji cieplnej budynku)
Przewody instalacji wody lodowej prowadzone p _
10 wewnatrz budynku? 1/2 wymagan z poz. 1-4
11 Przewody instalacji wody lodowej prowadzone 100% wymagan z poz. 1-4

na zewnatrz budynku?)

TABELA 2. Wymagania dot. izolacji cieplnej przewoddéw i komponentow (zgodnie z Zatacznikiem 2 i zmianami obowigzujacymi
od 2009 1) [5]

1 Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspdtczynniku przenikania ciepta niz podano w tabeli, nalezy odpowiednio
skorygowac grubos$¢ warstwy izolacyjnej.
2 |zolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.

Analizujac bezpieczenstwo pozarowe obiektu rewitalizowanego, nalezy podkresli¢ koniecz-
no$¢ odpowiedniego doboru i wykonania izolacji przewodéw technicznych wraz z przejsciami
instalacyjnymi, w szczegélnosci dlatego, ze z punktu widzenia rozprzestrzeniania sie ognia
elementy te sg newralgiczne w ochronie przeciwpozarowej obiektu. W przypadku niemoznosci
spetnienia ww. wymagan niezbedna decyzja w sprawie odstepstwa od wymagan pozarowych
podejmowana jest przez odpowiedniego konserwatora zabytkdéw.

Wysoka izolacyjnos¢ cieplna — wszystkie budynki, w tym wpisane do rejestru zabytkow
czy podlegajace ochronie konserwatorskiej, podlegajg wymaganiom zawartym w rozporzgdze-
niu w sprawie warunkéw technicznych (51, w tym dotyczacym izolacji instalacji technicznych
(TABELA 2).

Spetnienie wymagan cieplnych jest o tyle istotne, ze w wielu przypadkach instalacje tech-
niczne to jeden z niewielu obszaréw, w ktérych termomodernizacja jest mozliwa ze wzgledu
na ochrone historyczng. Z drugiej strony, podobnie jak dla przypadku odpornosci ogniowej,
gdy inwestor/projektant wykaze, ze z uwagi na zachowanie waloréw obiektu rewitalizowanego
spetnienie wymagan izolacyjnosci cieplnej izolacji instalacji technicznych nie jest mozliwe, moga



zostac¢ uwzglednione odstepstwa od wymagan zawartych w warunkach technicznych, po uprzed-
nim uzgodnieniu z odpowiednim konserwatorem zabytkéw.

Zapobieganie kondensacji pary wodnej — wykraplajgca sie woda na powierzchni rury insta-
lacji, np. z zimng woda, klimatyzacji czy wentylacji, moze powodowac szereg niekorzystnych
efektéw. Przede wszystkim nagromadzona woda moze $ciekaé i, szczegdélnie w budynkach
rewitalizowanych, powodowac¢ znaczace szkody. Tym bardziej gdy instalacja przebiega w za-
budowanym kanale — dtuzsze oddziatywanie wilgoci moze powodowaé powazne zniszczenia.
Dodatkowo wraz z wilgocig pojawiajg sie warunki sprzyjajace rozwojowi plesni i grzybdéw, ktére
nie sg pozadane w zadnym budynku, a tym bardziej w obiekcie o znaczeniu zabytkowym. Izo-
lacje stosowane w instalacjach, w ktérych kondensowaé moze para wodna (rury zimnej wody,
przewody klimatyzacyjne, wentylacyjne), to przewaznie materiaty niepochtaniajace wilgoci,
o strukturze zamknietokomérkowej i wysokim wspétczynniku oporu dyfuzji pary wodnej. Mate-
riaty o wysokim oporze dyfuzji utrudniajg przedostanie sie pary wodnej zawartej w powietrzu
pomieszczenia na powierzchnie np. rury transportujgcej odpowiednio zimne medium, a tym
samym jej kondensacje.

Izolacyjnos¢ akustyczna — jedng z waznych wifasnosci izolacji technicznych jest zdolno$¢
do redukcji dzwiekéw powstajgcych w instalacjach, jak i przez nie przenoszonych. Cecha ta jest
szczegolnie istotna w przypadku obiektéw mieszczacych sale konferencyjne, koncertowe itp. Do-
bér odpowiedniej izolacji dla instalacji technicznej powinien obejmowac rowniez pozostate wias-
nosci, takie jak np. elastycznos$é¢, wysoka odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne, trwatos¢ itp.

MATERIALY DO IZOLACJI INSTALACJI

Sposréd wielu materiatéw wykorzystywanych do izolacji instalacji technicznych (71 ze wzgledu
na ich wtasciwosci w obiektach rewitalizowanych szczegdlnie stosowane powinny by¢ wymie-
nione ponizej materiaty.

Pianka polietylenowa

Stosuje sie ja przede wszystkim do izolowania instalacji cieptej i zimnej wody, centralnego
ogrzewania, instalacji klimatyzacyjnych (zakres temperatury medium od =45 do 90°C). Wsp6t-
czynnik przewodzenia ciepta A4q dla pianki polietylenowej wynosi w zaleznosci od jej gestosci
od ok. 0,037 do 0,045 W/(m-K). Charakteryzuje sie ona bardzo wysokg elastycznoscig, brakiem
toksycznosci oraz bardzo dobrg ochrong przed kondensacjg pary wodnej, czyli bardzo wysokim
wspotczynnikiem oporu dyfuzyjnego pary. Wyroby izolowane piankg polietylenowg powleczone
sg czesto ptaszczem — ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe zaleca sie, by byty to pfaszcze
bezhalogenowe.

Elastyczna pianka elastomerowa

Stosowana do izolowania instalacji cieptej i zimnej wody, centralnego ogrzewania, instalacji kli-
matyzacyjnych (do temperatury 105°C). Pianka o zamknigtych porach ma wysoki wspdtczynnik
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, stanowigcy o skutecznym zapobieganiu jej kondensacji. Materiaf
ten ma bardzo dobre wtasnosci elastyczne i akustyczne. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A4
wyrobdw z FEF wynosi od ok. 0,036 do 0,045 W/(m-K).




Pianka poliuretanowa (PUR)

Materiat o bardzo dobrych wtasnosciach termicznych, jego wspdtczynnik przewodzenia ciepfa
Ao to ok. 0,026-0,030 W/(m-K). Odporny chemicznie i biologicznie. Zakres pracy wyrobdw
z PUR wynosi od —200° do 135°C. Powierzchnia pianki chroniona jest przewaznie za pomocag
ptaszcza (ptaszcz metalowy, folia aluminiowa lub bezhalogenowy ptaszcz tworzywowy). Materiat
lekki i sztywny. W poréwnaniu z innymi materiatami wykorzystywanymi jako izolacja instalacji
technicznych ma niskie wtasnosci akustyczne.

Pianka polizocyjanuranowa (PIR)

Pianka PIR ma lepsze wfasnosci termiczne i odpornosci ogniowej oraz lepszym opér dyfuzyjny
niz pianka PUR. Réwniez zakres pracy wyrobow z PIR jest szerszy: od —200° do 200°C. Wspot-
czynnik przewodzenia ciepfa A,o dla pianki PIR wynosi ok. 0,021-0,028 W/(m-K). Wyroby
z pianki poliizocyjanurowej sg odporne biologicznie i ha dziatanie wielu zwigzkéw chemicznych,
a takze na duze obcigzenia mechaniczne. Pianka ta ma podobnie jak PUR niskie wtasnosci
akustyczne.

Wetna mineralna

W przeciwienstwie do przedstawionych powyzej materiatéw izolacyjnych wetna mineralna jest
otwarta dyfuzyjnie, co powoduje, ze w zaleznosci od warunkéw nagromadzona woda moze
dyfundowac przez warstwe wetny na zewnatrz badz powodowad zawilgocenie materiatu,
obnizajac jego wtasnosci cieplne, oraz stanowi¢ potencjalne zagrozenie korozjg biologiczng
(grzyby, plesn). Z drugiej strony wetna jest bardzo dobrym zabezpieczeniem przeciwpoza-
rowym, ma najwyzszag klase reakcji na ogien (przewaznie klasa A) ze wszystkich wczesdniej
prezentowanych materiatéw. Wspdfczynnik przewodzenia ciepta A4o wynosi w tym przypadku
od ok. 0,036 do 0,045 W/(m-K). Moze by¢ stosowana w bardzo szerokim zakresie tempera-
tur. Jest to wyrdb sprezysty, ktéry stanowi bardzo dobrg ochrone przed hatasem i dzwiekami
pochodzacymi z wibracji.

Aerozel

Materiat 0 najnizszym wspotczynniku przewodzenia ciepta ze wszystkich komercyjnie sprzeda-
wanych materiatdéw izolacyjnych, jego A, to ok. 0,014-0,020 W/(m-K). Podobnie jak wetna
mineralna ma wysoka klase reakcji na ogien (A). Moze by¢ stosowany w bardzo szerokim
zakresie temperatur. Materiat otwarty dyfuzyjnie o dobrych parametrach tfumigcych drgania.
Z uwagi na wysokg cene przewaznie stosowany w kompozytach razem z innymi materiatami
izolacyjnymi.

PODSUMOWANIE

Odpowiedni wybor izolacji instalacji technicznych wptywa na poziom ochrony przeciwpoza-
rowej, zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych oraz zabezpieczenie obiektu rewitalizowanego
przed uszkodzeniami zwigzanymi z wprowadzeniem nowych elementéw. Z jednej strony naj-
istotniejszym elementem jest bezpieczenstwo, w tym pozarowe, z drugiej termomodernizacja
wigze sie z ograniczaniem strat ciepta i obnizeniem kosztéw eksploatacyjnych obiektu. Jednak



najistotniejszym elementem jest zachowanie historycznych waloréw poddawanego modernizacji
budynku, powinno to stanowic¢ priorytet przy wszystkich dziataniach remontowych.
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DR INZ. PIOTR JADWISZCZAK

INSTALACJE CENTRALNEGO
OGRZEWANIA W PROCESIE
TERMOMODERNIZACIJI
BUDYNKOW

Termomodernizacja powinna obejmowac wszystkie aspekty zwigzane

z energochtonnoscig budynku. W praktyce termomodernizacje czesto
ogranicza sie jedynie do zwigkszenia izolacyjnosci cieplnej przegréd
zewnetrznych i wymiany stolarki okiennej, bez ingerencji w instalacje
centralnego ogrzewania i zrédfo ciepta. Jest to dziatanie niewtasciwe,
niepetne, a nawet szkodliwe z energetycznego punktu widzenia. Jakos$é
pracy instalacji c.o0. nie poprawia sie, a w okreslonych przypadkach nawet
pogarsza. Zuzycie ciepfa w budynku nie obniza sig, a niekiedy wrecz
wzrasta, niweczac trud i naktady poniesione podczas termomodernizaciji.

STANDARD ISTNIEJACYCH INSTALACJI C.O.

Znaczng cze$¢ zasobdw mieszkaniowych Polski stanowig budynki wielorodzinne wznoszone
w latach 70. i 80. XX wieku w technologii tzw. wielkiej ptyty. Standardem sg w nich instalacje
centralnego ogrzewania wodne, dwururowe, pompowe, o parametrach 95 lub 90/70°C, z roz-
dziatem dolnym i pionami wzno$nymi. Przewody c.o. sg izolowane cieplnie jedynie w obrebie
rozprowadzen w piwnicach, a nieizolowane piony prowadzone sa po wierzchu $cian. Zeliwne
grzejniki cztonowe bez armatury regulacyjnej zasilane sg nieizolowanymi gatgzkami i maja za-
zwyczaj unieruchomiony zawér odcinajgcy. Odpowietrzenie realizowane jest poprzez instalacje
centralna, a system zabezpieczen jest otwarty. Zrodfem ciepta jest wezet cieptowniczy lub ko-
tfownia lokalna czy miejscowa, jedno- lub dwufunkcyjna.

Tak skonfigurowany system grzewczy spetnia swoje podstawowe zadanie, jakim jest dostar-
czanie ciepfa do pomieszczen ogrzewanych. Wadga jest brak regulacji miejscowej w pomiesz-
czeniach (tylko regulacja centralna), co w potaczeniu z regulacjg hydrauliczng opartg jedynie
na gradacji $rednic i kryzach skutkuje statym badz okresowym niedogrzewaniem lub przegrze-
waniem konkretnych pomieszczen. Przy braku armatury regulacyjnej podstawowg reakcjg na zbyt
duzg dostawe ciepta jest otwieranie okien przez uzytkownikéw. Doktadajac do tego straty ciepta
na przesyle, wtérne przeptywy czynnika przez instalacje odpowietrzajgca oraz niska jako$¢ wody



obiegowej, otrzymujemy petny obraz instalacji grzewczej o niskiej sprawnosci i regulacyjnosci.
W zdecydowanej wiekszosci instalacje te pracujg poprawnie w warunkach zblizonych do projek-
towych, a gorzej w okresie przejsciowym, szczegblnie na poczatku i koncu sezonu grzewczego.

TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW Z WIELKIEJ PLYTY

Termomodernizacja jest teoretycznie najprostszym sposobem poprawienia charakterystyki ener-
getycznej budynkéw wielorodzinnych. Jednocze$nie pozwala usung¢ wady projektowe i wyko-
nawcze w istniejacych budynkach z wielkiej ptyty. Petna termomodernizacja powinna obejmowac
swoim zakresem ulepszenia w zakresie [1]:

» konstrukcji i charakterystyki energetycznej budynku,

» systemu grzewczego,

» instalacji c.w.u. i cyrkulacji,

»  Zrodta ciepta,

» systemu wentylacji,

» instalacji gazowej i kominowej,

» instalacji elektrycznej,

» wysokosci taryf i opfat za energie.

W praktyce termomodernizacja czesto ograniczana jest jedynie do ulepszen w obrebie pierw-
szej grupy, czyli obudowy cieplnej budynku. Dodatkowa izolacja cieplna przegréd zewnetrznych
oraz wymiana stolarki okiennej daje wymierny i szybki efekt jako$ciowy oraz wizualny. Jednak
zaniedbanie lub pominiecie ulepszen w pozostatych sektorach gospodarki energetycznej budynku
jest btedem. Pozostajg w nim energochfonne instalacje pracujace z niskg sprawnoscia i jakoscia.
Szczegoélnie dotyczy to instalacji centralnego ogrzewania, ktérej praca bezposrednio wptywa
na komfort cieplny, a koszty ogrzewania stanowig znaczng cze$¢ kosztéw utrzymania budynku.

MODERNIZACJA INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA

W budynku poddawanym termomodernizacji wymagane jest dostosowanie instalacji centralnego
ogrzewania do pracy w zmienionych warunkach wynikajacych z redukcji obcigzenia cieplnego
budynku i poszczegdlnych pomieszczen. Teoretycznie najprostszym rozwigzaniem jest wymiana
catej instalacji c.0. na nowa. Jest to jednak rozwigzanie drogie i trudne w realizacji w zamiesz-
katym budynku, choé¢ nie niemozliwe. Zdarza sie réwniez, ze instalacja c.o. byta juz wcze$niegj
remontowana i jest w dobrym stanie technicznym.

W razie koniecznosci kompleksowej wymiany instalacji c.0. nalezy rozpatrzy¢ zmiane jej
technologii i uktadu. Niewtasciwym rozwigzaniem jest odtwércze budowanie nowej instalacji,
identycznej jak poprzednia. Zaleca sie projektowanie instalacji c.0. w sposéb umozliwiajacy po-
miar catkowitej energii cieplnej dostarczonej do danego lokalu i z wykorzystaniem nowoczesnych
rozwigzan technicznych. Wymaga to catkowitej zmiany ukfadu instalacji c.o., np. przejscia z pio-
nopieter na rozdzielacze mieszkaniowe. W budynkach z wielkiej ptyty stwarza to powazne proble-
my projektowe i wykonawcze, gtéwnie z rozprowadzeniem takiej instalacji w obrebie mieszkan.

Jesli wymiana istniejacej instalacji c.o. nie jest konieczna, zakres jej modernizacji powinien
obejmowac nastepujace czynnosci (2, 31:




1. Szczegdtowg inwentaryzacje i ocene stanu technicznego instalaciji.

2. Poprawe stanu technicznego instalacji poprzez:
» przywrdcenie droznosci rurociggdw przez ewentualng wymiane ciggéw przewoddéw lub ptu-
kanie chemiczne (czynno$¢ kontrowersyjna, nieprawidtowo przeprowadzona jest niebezpieczna
dla instalacji),
» ograniczenie ubytkéw wody przez ogdlne uszczelnienie instalacji c.o., np. wymianeg armatury,
» hermetyzacje ukftadu przez zastosowanie zamknietego systemu zabezpieczen i zastgpienie
centralnej instalacji odpowietrzajgcej odpowietrznikami miejscowymi,
» izolowanie cieplne przewodéw c.o.

3. Dostosowanie instalacji do obnizonego obciazenia cieplnego pomieszczen:
» zmiane mocy grzewczej instalacji c.o. i grzejnikéw,
» zainstalowanie grzejnikowych zaworéw termostatycznych i zréwnowazenie hydrauliczne
obiegdw,
» wymiane pomp obiegowych na wysokosprawne urzgdzenia bezdfawicowe sterowane elek-
tronicznie,
» poprawe i utrzymanie jakosci czynnika obiegowego,
» ewentualne wprowadzenie systemu indywidualnego rozliczenia kosztéw ogrzewania.

Sens ma jedynie kompleksowa modernizacja instalacji c.0. Wycinkowe usprawnienia, pole-
gajace np. tylko na montazu w niesprawnej instalacji grzejnikowych zaworéw termostatycznych
bez okreslenia nastaw wstepnych i wymiany pomp, sg btedem i skutkowac¢ beda pogtebieniem
wadliwego dziatania instalacji.

Szczegolnie istotne sg dziatania majgce na celu wtasciwe dostosowanie instalacji c.o. do pracy
w warunkach zredukowanego obcigzenia cieplnego. Termomodernizacja obudowy cieplnej budyn-
ku daje nierbwnomierne zredukowanie obcigzenia cieplnego w poszczegdlnych pomieszczeniach,
co musi by¢ uwzglednione w projekcie modernizacji instalacji c.o.

OBNIZENIE POTRZEB CIEPLNYCH POMIESZCZEN W BUDYNKU
PO TERMOMODERNIZACJI

W skali catego budynku ulepszenie termomodernizacyjne polegajace na zwiekszeniu izo-
lacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych realizowane jest przez zamontowanie warstwy
izolacji o jednolitej grubosci na cafej powierzchni danej przegrody. Wptyw tego rozwigzania
na poszczegblne pomieszczenia ogrzewane w budynku jest jednak rézny. Stopien zmniejszenia
potrzeb cieplnych zalezy od potozenia w budynku, charakterystyki energetycznej oraz architek-
tury pomieszczenia. Skrajnymi przyktadami sg: pomieszczenia wewnetrzne na kondygnacjach
posrednich z jedng $ciang zewnetrzng o matej powierzchni oraz pomieszczenia szczytowe
na najwyzszej kondygnacji z trzema lub wiecej przegrodami zewnetrznymi. R6znica w stopniu
zredukowania potrzeb cieplnych tych pomieszczen w ramach jednolitego rozwigzania termo-
modernizacji obudowy budynku moze siega¢ kilkudziesieciu, a nawet kilkuset procent. Ozna-
cza to, ze chcac poprawnie dostosowaé istniejacg instalacje c.o. do zmienionych warunkéw
pracy, nie mozna stosowac jednego, proporcjonalnego rozwigzania dla wszystkich pomieszczen
ogrzewanych. Nalezy kolejno analizowaé kazde pomieszczenie, wybierajgc dla niego najlepsze
rozwigzanie.
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RYS. 1. Grupa analizowanych pomieszczei w budynku oraz 20 m? (4x5 m, z balkonami). Budynek
wielorodzinnym; rys. autora znajduje sie w Katowicach, w Il strefie kli-

matycznej, zostat wzniesiony w latach 70.
XX wieku i spetnia wymagania obowigzujacych wéwczas przepiséw (TABELA 1).

2 ? P E———— ==
SRR GG
AR mANmY g NaiNe
mARETEIe G ELE
1.4 1.25 1.3 1.1 1-.28 1.3-_
o)

RYS. 2. Zakres ulepszen termomodernizacyjnych obudowy cieplnej budynku w wariantach 1, 2i 3; rys. autora

Wariant 1 Wi'ar_lant . Wariant 3
Przegroda Przed o Sciany
s . wg wymagan stropodach
zewnetrzna termomodernizacja WT zewnetrzne i okna 0.8
i okna 1,8 !

Sciana zewnetrzna 1,16 0,30 0,26 1,16
Stropodach 0,70 0,25 0,70 0,25
Strop nad piwnica 1,16 0,60 1,16 1,16
Okna 2,60 1,10 1,80 0,80
Strop zewnetrzny 1,16 0,25 0,25 0,25

TABELA 1. Wspdfczynniki przenikania ciepfa przegrod zewnetrznych [W/m?- K] w analizowanych wariantach
termomodernizacji obudowy budynku wielorodzinnego



Wariant 2 Wariant 3
$éciany zewnetrzne stropodach
i okna 1,8 i okna 0,8

Przed Wariant 1
termomodernizacja wg wymagan WT

1989 2309 1386 1989 1173 1556 908 1173 1470 2072 1215 1470 1572 1599 981 1572
1553 1643 972 1553 831 1194 682 831 854 1287 726 854 1412 1358 831 1412
1553 1643 972 2319 831 1194 682 999 854 1287 726 1020 1412 1358 831 1619
2080 2489 2080 - 1104 1631 1104 - 1381 2133 1381 - 1938 2204 1938 -
TABELA 2. Projektowe obciazenie cieplne [W] analizowanych pomieszczei (ukfad tabeli odzwierciedla elewacje budynku)

\VELEL I LWLl Elises Wariant 3

Sciany zewnetrzne .
i okna 1,8 stropodach i okna 0,8

wg wymagan WT

59%  67% 66% 59%  74% 90% 88% 74%  79% 69% 71%  79%
54%  73%  70% 54%  55% 78%  75% 55% 91% 83% 85% 91%

54%  73% 70%  43% 55% 78% 75% 44% 91% 83% 85% 70%

53% 66% 53% - 66% 86%  66% - 93% 89% 93% -
Srednio 60% Srednio 71% Srednio 83%
Odchylenie stand. 9% Odchylenie stand. 13% Odchylenie stand. 8%

TABELA 3. Projektowe obciazenie cieplne analizowanych pomieszczen po wariantowych termomodernizacjach budynku jako
procent obciazenia poczatkowego (ukfad tabeli odzwierciedla elewacje budynku)

Analiza obejmuje wyznaczenie obcigzenia cieplnego kazdego z pomieszczen po prze-
prowadzeniu termomodernizacji obudowy cieplnej budynku w trzech wariantach (TABELA 1).
W rzeczywistych warunkach racjonalna grubo$¢ dodatkowej izolacji cieplnej przegréd budow-
lanych okredlana jest w audycie energetycznym. Dla uproszczenia w wariancie 1 zatozono
doprowadzenie budynku do standardu obecnie wymaganego przez warunki techniczne, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [(41. Wariant 2 to czesto spotykane rozwigzanie
polegajace na zamontowaniu 12-centymetrowej warstwy styropianu na $cianach zewnetrznych
i wymianie okien na nowoczesne o U,, = 1,8 W/(m2-K). W wariancie 3 zamontowano jedy-
nie dodatkowg warstwe izolacji w stropodachu i wymieniono okna na ciepte o wspétczynniku
U, = 0,8 W/(m2-K).

Dla tak przyjetych zatozen wyznaczono wedfug (5] projektowe obcigzenie cieplne kazdego
z analizowanych pomieszczen w kazdym z opisanych powyzej wariantéw. Zestawienie wynikow
zawarto w TABELI 2, a W TABELI 3 podano wielko$¢ procentowg obcigzenia cieplnego w odniesieniu
do wariantu przed termomodernizacjg wraz z podaniem wartosci $redniej. Dodatkowg ilustracjg
wynikéw zamieszczonych w TABELI 3 sg WyKresy na RYS. 3-5.

Wyraznie wida¢, ze wptyw takiego samego dla danej przegrody zewnetrznej rozwigza-
nia termomodernizacyjnego przektada sie na niejednolite zmniejszenie obcigzenia ciepl-
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ta zmienia sie réwniez
w zaleznosci od wariantu
rozwigzania termomoderni-
100% a zacyjnego obudowy budyn-
ku (Rys. 3-5). W wariancie 1
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cigzenia cieplne pomiesz-
czen wynoszgce od 43
do 73% obcigzenia pier-
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i potozenia pomieszczenia.
I W wariancie 2 — od 44%

do 90%, a w wariancie 3
344 —od 70 do 93%. Oznacza

to, ze w zaleznosci od pofo-
Zenia pomieszczenia i wariantu termomodernizacji zmiana obcigzenia cieplnego moze wynosié¢
ponad pofowe lub jedynie pare procent. Juz na przyktadzie trzech wybranych przypadkdéw
wyraznie widac, ze przyjecie jednolitej redukcji obcigzen cieplnych dla wszystkich pomieszczen
w budynku jest btedem inzynierskim. A catkowicie niedopuszczalne jest przyjmowanie w bi-
lansie cieplnym jednostkowego wspotczynnika obcigzenia cieplnego w W/m?2 takiego samego
dla wszystkich pomieszczen.
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RYS. 6. Rozstep statystyczny
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czenia wewnetrzne o rela-

tywnie matych powierzchniach. Najwieksze zmiany wystepujg w pomieszczeniach na kondygna-
cjach skrajnych, w tzw. lokalizacjach szczytowych. Nalezy zwréci¢ uwage na proporcje i wielko$¢
tych zmian w poszczegélnych wariantach.

Woykres na RYS. 6 przedstawia rozstep statystyczny jako miare rozrzutu projektowych obcigzen
cieplnych analizowanych pomieszczen. Przedstawiono zaréwno rozpieto$¢ zmian, jak i wielko$ci
maksymalne i minimalne.

Maty rozstep statystyczny wskazuje na pomieszczenia o matej zmiennosci obcigzenia
cieplnego. Sg to wewnetrzne pomieszczenia o oznaczeniach 2.2 i 3.2 (rozstep 10%), o duzej
powierzchni uzytkowej (20 m2) i matej powierzchni przegréd zewnetrznych. Drugie w kolejnosci
sg analogicznie potozone pomieszczenia 2.3 i 3.3 (rozstep 15%), jednak o mniejszej powierzchni
niz poprzednie (12 m2). Najwieksza zmienno$¢ dotyczy pomieszczen o lokalizacji szczytowej:
1.1, 1.3, 2.1, 3.1 i 3.4 (rozstep ok. 40%).

DOSTOSOWANIE INSTALACJI C.0. DO OBNIZONEGO OBCIAZENIA CIEPLNEGO

Jak wykazano powyzej, obcigzenie cieplne pomieszczen zmienia sie nierdwnomiernie w obrebie
budynku w zaleznos$ci od charakterystyki danego pomieszczenia i przyjetego wariantu termo-
modernizacji obudowy cieplnej budynku. Oznacza to, ze dostosowanie instalacji c.0. do pracy
w zmienionych warunkach po dociepleniu budynku wymaga w pierwszej kolejnosci wyznaczenia
projektowego obcigzenia cieplnego kazdego z ogrzewanych pomieszczen i to ze szczegéfowym
uwzglednieniem wszystkich czynnikdw wptywajacych na zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania:

» statycznych strat ciepta z uwzglednieniem mostkéw cieplnych,

» wentylacyjnych strat ciepta,

» zyskow ciepta od przewoddéw c.o. w danym pomieszczeniu.

Dopiero tak skonstruowany bilans cieplny moze by¢ podstawg do dalszych inzynierskich
prac projektowych nad modernizacjg istniejgcej instalacji c.0. w budynku poddanym termomo-
dernizacji. Czynnosci te bedg tematem kolejnych artykutéw, obejmujacych zagadnienia cieplne
oraz hydrauliczne dostosowania istniejgcej instalacji c.o0. do poprawnej pracy w budynku z wielkiej
ptyty poddawanym termomodernizacji.
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PioTr Jabwiszczak ukoficzyt Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej.
Pracuje w Instytucie Klimatyzaciji i Ogrzewnictwa Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej. Specjalizuje sie w tematyce uktadéw automatycznej
regulacji, niekonwencjonalnych i odnawialnych zrédet energii, nowoczesnych
systemow grzewczych oraz zintegrowanych systemow energetycznych.
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