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Techniczne mozliwosci i ograniczenia
poprawy efektywnosci energetycznej

budynkéw pod ochrong konserwatorska.

Robert Geryto, Jerzy Zurawski
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Poprawa efektywnosci energetycznej
obejmuje nastepujgce dziatania

1. Ocieplenie:
* dachow, stropu strychu
+ Scian od zewnatrz, od zewnatrz i od wewnatrz oraz od wewnatrz
*  Ocieplenie stropu nad piwnica
*  Ocieplenie scian fundamentowych, $cian piwnicy

Osuszenie scian
Naprawa balkonow i zmniejszenie wptywu mostkéw termicznych.
Wymiana lub renowacja okien i drzwi
Ostony przeciwstoneczne, izolacja termiczna i ochrona przed przegrzewaniem,
Wentylacja
Oswietlenie
Modernizacja instalacji c.o.
Modernizacja instalacji c.w.u.. stosowanie punktow czerpalnych z fotokomadrka
. Modernizacja zrodta ciepta
. Kolektory termiczne
. Kolektory PV
. Urzadzenia pomocnicze
. Sterowanie i zarzagdzanie mediami
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Ocieplenie dachu, stropu strychu
U Uwg. | Uwsg. Ootvmaln Oszczednosci| OszczednosSci
Typowe konstrukcje WT2017|WT2019 Pty y przegrody globalne Uwagi
W/m2K |W/m2K | W/m2K| W/m2K % %
Dach niewentylowany
Stropodach Kleina 0,762
Stropodach WPS 0,705
10-25% w | Mostki cieplne
Stopodach Akremana 0801 | 18 | 0,15 |0,2-0,18| 80-90% | zaleznoéci | na scianach
Strop strychu drewniany 0,88 od A/Ve kolankowych,
Dach izolacja 0,98-
miedzykrokwiowa 0,60
Dach wentylowany
Stopodach Akremana 0,801 Mostki cieplne
Stropodach WPS 0,75 na scianach
Stropodach Kleina 0,71 10'2_2%,W_ kolanlfowyc!'\,
0,18 | 0,15 |0,22-0,2| 70-85% | zaleznosci kominach i
do A/Ve konstukcji
Strop strychu drewniany 0,88

%
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Ocieplenie Scian
U AU Uwg. | Uwg. nZE Zrov(\;rr\](;waz Oszczednos|Oszczednosci
Typowe konstrukcje i Uwagi
yp ) WT2017/WT2019 o ci przegrody| globalne g
W/m2K | W/m2K | W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K % %
Sciana zewnetrzna

Z cegty 25 cm + tynk | 1,882 85-90
Z cegty 38 cm + tynk 1,428 0,2-9,12, 2 82-87 15-30% w
Z cegly 51 cm + tynk | 1,151 zaleznosci | 8085  |zaleznoéci od| Mostki cieplne na

0,23 0,2 10,12-0,15 od A/Ve otworach
Z cegty 77 cm + tynk |0,829 technologii i 75-80
Z cegty 103 cm + tynk | 0,648 ceny ciepta 70-75
Sciana kam. 50 cm 2,497 95 20-40
Sciana wilgotna
Z cegty 25 cm + tynk |2,092 |10,0% 85-93
Z cegty 38 cm + tynk |1,611(11,4% 0,2-0,12z 82-90

0 zaleznosci ] 20-45% w | Mostki cieplne na
Zcegly 51 cm + tynk |1,30912,1% 0,23 0,2 10,12-0,15 od 80-87 zaleznosci od otworach,
Z cegty 77 cm + tynk 0,953 (13,0% technologiii| 75-85 A/Ve wysolenia
Z cegly 103 cm + tynk | 0,749 [13,5% ceny ciepta | 70.gg
Sciana kam.50cm  |2,618|4,6% 97 r\m
\ 74
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Sciany fundamentowe $ciany piwnic
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i Sciany fund t |
ciany rtunaameniowe
U we. ACINSUEE Oszczednosci
Typowe konstrukcje e R e ony globalne Uwagi
2021 (optymalny)
W/m2K | W/m2K |  W/m2K W/m2K W/m2K %
Sciana fundamnet.
Z zelbet 20 cm + tynk [3,115
Z cegly 38 cm + tynk | 1,428 0,25-.0,153 z o
Z cegly 51 cm + tynk |1,151 zaleznosci Mostki cieplne na
0,3 0,2-0,15 od 2-8% tawach
Zcegly 77 cm +tynk | 0,829 technologii i fundamentowych
Z ceglty 103 cm + tynk | 0,648 ceny ciepta
Sciana kam. 50 cm 2,497
Sciana fundament wilg.
Zcegly 25cm+tynk | 3,18 | 2,0%
Z cegly 38 cm + tynk | 1,611(11,4% 0,250,152 Mostki cieplne na
Z cegly 51 cm + tynk [1,309(12,1% 03 0,2-0,15 zalecz)rc;osu 3-10% tawach
Z cegly 77 cm + tynk 0,953 |13,0% technologii fundamentowych,
7 cegly 103 cm + tynk | 0,749 |13,5% ceny ciepta wysolenia —
Sciana kam. 50 cm 2,618 | 4,6% @'\

M
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U Uwg. | Uwg. nZE i:]oywnowai Oszczednosc|Oszczednosci
Typowe konstrukcje WT2017\WT2019 (optymal) i przegrody gIObaIne Uwag|
W/m2K | W/m2K | W/m2K | W/m2K |  W/m2K % %
Stop nad piwnica

Strop odcinkowy 0,824
Strop WPS 0,866

I Mostki cieplne
Strop Kleina 0,893 £

0,25 | 0,25 | 0,15 | 0,2-0,17 | 65-75% | 2-6% f“a dsc'a”aCh
Stop Akremana 1,084 undamentow
ych

Strop drewniany 0,852
Strop zelbetowy 0,885

%
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NAPRAWA BALKONOW |
ZMNIEJSZENIE WPI:YWU MOSTKOW
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Naprawa balkonow i zmniejszenie

wptywu mostkow termicznych

Wptyw na |[Szacunkowe
izolacyjnosci [oszczednosc
Sciany i energii

Liniowy wspotfczynnik przewodzenia ciepta

W/mK
Rodzaj ptyty b [W/mK]

balkonowej

z przektadka AU
termiczna [W/m2K]

Z ociepleniem
od dotu

bez ocieplenia z ociepleniem %

Konstrukcja ptyta 0,95 0,65-0,75 | 0,15-0,2 0,15-0,1 0,25-0,02 5-1%

zelbetowa

Konstrukcja typu Kleina 0,7 05 012-015 | 0,12-0,1 | 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja typu WPS 0,75 0,55 012-017 | 015-01 | 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja strop 0,3 0,2 0,1 0,05 0,1-0,005 | 1,5-0,5%
drewniany

L
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Wymiana okien i drzwi
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Oszczednosci , .
Oszczednosci
o o v o ow rze nraodzie 75 (SVCHTR A
Stolarka budowlanea P Uwagi
stanak. | WT2017 | WT2019 nZE Optymal.
% %
W/m2K | W/m2K | W/m2K | W/m2K | W/m2K
Okna jednoszybowe 5,7 80,7% 25-30%
Okna dwuszybwe dobry 9598
stan tech. S 57,7% 15-20%
Okna dwuszybwe $redni 3 Mostki uep’fa
stan tech. 11 09 0.8 1.2-0.9 63,3% 18-23% na po’fac?enlu
Okna dwuszybwe zty stan 39 stc?lz'ark| z€
tech. ’ 65,6% 20-25% sclang
Drzwi drwniane 3,4 67,6% 0,5-2%
Drzwi metalowe 5,7 80,7% 0,8-3%
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TOP TEN OKNA 2015

Jerzy Zurawski
Dolnos$laska Agencja Energii i Srodowiska

af,
{fpﬁ Fundacja na Rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii

STOWARZIYSZENIE NA RZECZ
ZROWNOWAZONEGO ROZWOIL

o _| Dolnoslaska Agencja
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Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomoc
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Konkurs TOPTEN OKNA - najle... X = Energooszczedne zmywarki w... X ||| niska_emisja.pdf X | 732e44c1cb41625d4b505c8fa... X ‘ & robert winnicki - Szukaj w... X ’ +

€ (O www.topten.info.pl/# ¢ Q Szukaj

topten.info.pl

URZ.RTViAGD SAMOCHODY KOTLY GRZEWCZE OSWIETLENIE SILNIKIIPOMPY URZ.BIUROWE TECHNOLOGIE OZE

| ST o
@ ma —== \obilny doradca TOPTEN PRO

., —= ECER S Poradnik

= , Gator ——
Projekt Topten to europejska inicjatywa Oszczedzaj energie z ecoGator.
realizowana w 16 krajach. Pobierz naszg bezptatng aplikacje - ;
Zapraszamy do zapoznania si¢ i zobacz jakie to proste. ngﬁgwn;g:ﬁosdzﬁg‘z”nayr:; rc]i?) sptgt;:f\gbx ?:L?:ggg
z infografika nt. naszej inicjatywy. TOPTEN FRO
Pobierz Wiecej informacji na —

www.ecogator.fewe.pl

Topten: Wybierz oszczedzanie energii
Urzadzenia elektryczne w Twoim domu

Urzadzajgc nowe mieszkanie, ludzie stajg najczesciej przed koniecznoscig zakupu licznych urzadzen. Trudno wyobrazi¢ sobie dom bez pralki, lodowki czy odkurzacza. A przecie
jedynie absolutna podstawa sprzetow elektrycznych uzywanych w domu. Nowoczesnie urzadzone mieszkania s wyposazone dodatkowo w telewizor, zmywarke, suszarke czy

7amrazarka \AMezvetlia ta 1irzad7zania enalniaia cwnia fiinkria  ninra rhlnd7a Adwiiatlaia nadarzawnia  iadnnr7adénia mana 7irnnnad nrzav him minimalna ilnéeri anarnii lact tn I{u

Nasz serwis wykorzystuje pliki cookies. W programie stuzacym do obstugi Internetu mozna zmieni¢ ustawienia dotyczace cookies. Korzystanie z naszych serwisoéw internetowych bez zmiany ustawien dotyczqcych
OK
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OStONY PRZECIWStLONECZNE, OCHRONA
PRZED PRZEGRZEWANIEM ZMNIEJSZENIE

ZUZYCIA ENERGII NA CHLODZENIE
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Wymagania prawne (wprost)
*Okna wszystkich rodzajow budynkéw musza charakteryzowac sie odpowiednim

wspotczynnikiem przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania
sfonecznego oraz przegrod szklanych i przezroczystych oznaczonym jako g.

*Wartosc¢ g liczony wedtug wzoru g = g, * f. musi by¢ mniejsza od 0,35

*gdzie: g, - wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania
stonecznego dla typu oszklenia ktérego przyktadowe wartosci zamieszczono w
tabeli ponizej,

*f .- wspotczynnik redukcji promieniowania ze wzgledu na zastosowane
urzgdzenia przeciwstoneczne, w okresie letnim.

*Wartosci wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania
stonecznego dla typu oszklenia g, nalezy przyjmowac na podstawie deklaracji
wtasciwosci uzytkowych okna. W przypadku braku danych wartos¢ g, okresla

ponizsza tabela:
" ()
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Wartos¢ wspotczynnika g

Lp. |Typ oszklenia Wspotczynnik catkowitej
przepuszczalnosci energii
promieniowania stonecznego g,

Pojedynczo szklone 0,85
_ Podwoijnie szklone 0,75

m Podwoijnie szklone z powtokga selektywna 0,67
m Potrdjnie szklone 0,7
m Potrdjnie szklone z powtoka selektywng 0,5
_ Okna podwodjne 0,75

U
Lp. Budowa zestawu szybowego ilos¢ komor ilos¢ szyb e

[W/m2K]
4ECF-16a-4CGP 1,1
4ECF-16a-4CG1 1,0

4CGP-18a-4ECF-18a-4CGP 0,5
4CG1-18a-4ECF-16a-4CG1 0,5
65G62/34-16a-4ECF 1,0
45G62/34-16a-4ECF-16a4CGP 0,5
4CGnrG-18a-4ECF-18a-4CGnrG 0,6
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Wymagania
Typ budynku prawne
c.0.* C.W.U. chtéd c.0.* C.W.U. chtéd
went. went.
kWh/m2rok  kWh/m2rok  kWh/m2rok  kWh/m2rok kWh/m2rok kWh/m2rok kWh/m2rok
UL SR, 388 157 376 733 341 45 4

bez oston

od 2014 roku

Udziat procentowy 42,1% 17,0%  40,8%  48,0% 22,3% 29,7%

Budynek WT2014
z ostonami fc = 0,08

Udziat procentowy 61,4% 24,8% 13,8% 59,0% 28,6% 4,2%
N b:‘
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WENTYLACIA
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Rodzaj wentylacji WP . SPrawnose Oszczednf)sa Uwaga
regulacji | odzysku energii
Wentylacja naturala 1 0 0,0%
Wentylacja n‘aturala z .naW|ewn|kam| 0,85 0 7.5%
sterowanymi recznymi Wentylacja z odzyskiem
;/\lljig‘::]/iilj;:?/ebrydowa sterowana 0,8 0 10,0% ciepta wymaga
uwzglednienia"
Wentylacja mechanlczna sterowana 0,75 0 12.5% - grzatki el na rozmr:azame
automatycznie - pracy wentylartorow
Wentylacja mechaniczna ze serwowaniem 06 0 20.0% - pracy urzadzen
miejscowym i centralnym ’ e sterujgcych
_ _ _ - okresowego przegladu
Wentylacja mechaniczna z odzskiem 1 0,75 37,5% instalacji
Wentylacja mechaniczna z odzskiem ze 0.75 0.75 6% | wymiany filtrow
serwowanie ’ ’ o7
Wentylaqe? meclf!a_nlczna z qdzsklem ze 0,55 0,75 43,1% /_\
serwowaniem miejscowym i centralnym C-j

M
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OSWIETLENIE
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Oswietlenie
okl e eeie Moc CZUJEuk ciu!nlk. Oszczednosci energii
W/m?2 rucht | hatgzenia kWh/m2rok %

Oswietlenie zarowe 16 1 1 0 0,0%
Oswietlenie jazeniowe 12 1 1 8 7,5%
Oswietlenie LED 6 1 1 20 18,7%
OSW|_etIen|e jazeniowe 19 0,9 1 10.4 9,7%
czunik ruchu
Oswietlenie LED czyjnik 6 0,9 1 212 19.8%
ruchu
OSW|_etIen|e Jazenlowe: 19 0,9 0,85 13,64 12.7%
czunik ruchu, natezenie
OSW|e’FIen|e -LEI? czyjnik 6 0.9 0,85 22 82 21 3%
ruchu i natezenia —\

%
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INSTALACIA C.O. | CW.U.
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Modernizacja instalacji c.o0. i c.w.u.
taczna LI Poprawa S t::::zéé taczna Poprawa
RODZAJ INSTALACII sprawnos¢ | sprawnos¢ P . . P sprawnos¢ P , .
efektywnosci c.w.u. efektywnosci
c.0. aktualna] c.o.po C.W.u. po
aktualna
sie¢ cieplna/ siec cieplna 70,3% 84,6% 20,5% 28,5% 34,9% 10,70%
z(')enc d';"‘:‘f?"""/ kociof gaz 37,5% 82,9% 121,2% 30,0% 61,9% | 53,13%
kociot weglowy /kociot . o o o o o
T Gy, @ 44,2% 72,7% 64,4% 41,0% 57,8% 24,07%
';‘i’:r':;::cbf";a‘:% kociofna | /¢ 0o 61,6% 28,1% 47,3% 544% | 10,21%
tgﬁ';’; f:::;’}’:ym'esz"a"'°wy/ 60,6% 83,9% 38,6% 47,3% 58,5% | 16,04%
kociot gazowyna 62,1% | 80,4% 29,3% 41,7% | 59,8% | 25,99%
budynek/kondensacyjny
kociot kondensacyjny/ 76,0% | 85,7% 12,7% 44,6% | 61,9% | 24,70%
kondensacyjny c.o., c.w.u.
pompa ciepta elektryczna 304,4% 377,7% 24,1% 192,0% 217,6% 32,00% |

e,

&,
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Stosowanie punktow czerpalnych z
fotokomorka

Baterie bezdotykowe z fotokomodrka
Pozwala zaoszczedzic¢ zuzycie cieptej wody
0 15-25% . Potgczenie baterii
bezdotykowej z peraltorami pozwala
zmniejszy¢ zuzycie wody o minimum 30%

Perlator

Jest to rodzaj sitka o drobnych oczkach,
ktore mocuje sie na koricu wylewki po to,
by napowietrzato strumien wyptywajacej
wody. Tradycyjny perlator ogranicza zuzycie
wody okoto 15%.

Ale mozna spotkac takze perlatory,
zaprojektowane specjalnie z myslg o
oszczedzaniu wody, ktore ograniczajg jej
wyptyw z wylewki 40-60%. Mimo to wydaje
sie, ze z kranu wyptywa jej tyle samo, bo do
strumienia ,,dodano” tysigce drobnych
pecherzykdw powietrza. Taka zmiana nie
zmniejsza skutecznosci mycia. Jesli jednak
chcemy nabraé¢ wody do naczynia —
napetnianie go bedzie trwato dtuzej niz przy
zwyktym strumieniu. ~ -
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Kolektory stoneczne
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Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne termiczne w budynkach mieszkalnych

* Zmniejszenie zuzycia energii na cieptg wode okoto w budynkach
mieszkalnych o 10-20%

* Energia cieplna w=1,1 oszczednosci energii pierwotnej 12-25%

* Nie powinny byc¢ stosowane gdy ciepto jest przygotowywane z
kogeneracji

* SPBT ok. 8-12 lat
Kolektory stoneczne fotowoltaiczne
* wieksze mozliwosci wykorzystania energii

* Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej o 10-20% (energii
pierwotnej —w =3,0),

L° SPBT przy wykorzystaniu energii na wtasne cele 7-9 lat C@
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Urzadzenia pomocnicze

Jezeli budynek wyposazony jest w centralne
przygotowanie ciepta na c.o. i c.w.u. zuzycie energii
koncowej stanowi ok. 4-6% EK, 13-18% EP

Zastosowanie energooszczednych urzadzen{ pomp,

sitownikéw pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii o okoto
30-50%

Udziat energii pomocniczej w bilansie energii koncowej
moze wynosi¢ 3 do 5%, w energii pierwotnej 9- 5%.
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Zarzadzanie i sterowanie

Zastosowanie nowoczesnego systemu sterowania i zarzadzania

energig moze przynies¢ dodatkowe oszczednosci od 5-30%.

Skuteczne zastosowanie BSM-u wymaga:

* Dobrej wiedzy o zwyczajach uzytkownikow

e Zastosowania odpowiedniej instalacji c.o. i c.w.u. (strefowanie)

e Znajomosc charakterystyki energetycznej budynku oraz
pojemnosci cieplnej

* Oszczednosci energii przez BMS zalezy od ilosci urzadzen
sterowania pracq: ogrzewaniem ok. 5-10%, wentylacjg ok. 10%-
15, oswietleniem ok. 5-10%, chtodzeniem ok. 10%

e Zarzadzanie zuzyciem energii wymaga zastosowania wielu

czujnikow i podtgczenie do centralnego — wzrost zuzycia energii
&)

pomocniczej i kosztow serwisu, remotow

e

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
4 )

Podsumowanie

Mozliwosci ograniczenia zuzycia energii sg bardzo duze, nawet w
budynkach podlegajgcych ochronie konserwatorskiej.

Zastosowanie efektywnych energetycznie zrodet ciepta, urzgdzen
pomocniczych oraz ograniczenie strat ciepta przez budynek moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia energii koncowej nawet w
budynkach zabytkowych o 80-90%, ograniczy¢ koszty eksploatacyjne
oraz ograniczyC w znaczacy sposob emisje CO2, PM 10, PM 2,5...

Ze wzgledu na niskg cene ciepta przy produkcji energii z wegla i nie
tylko SPBT przekracza¢ moze 30 lat

Zastosowanie ekologicznych zrodet ciepta bez termomodernizacji
budynku spowoduje wzrost kosztéw ogrzewania o 50%.
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