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Modernizacja instalacji grzewczej
przeprowadzana w nastepstwie
termomodernizacji budynku

Jarostaw Wasilczuk, Marian Sobiech

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono wyniki analiz cieplnych oraz warianty modernizacji systemu ogrzewania w istnie-
jacym (jednorodzinnym, wolnostojacym, niepodpiwniczonym, z poddaszem uzytkowym) budynku mieszkalnym,
zbudowanym na przetomie lat 80. i 90. ubieglego wieku, w celu przystosowania go do aktualnych wymagan w zakre-
sie izolacyjnosci cieplnej oraz racjonalizacji zuzycia ciepta. Analizowano istniejacy budynek mieszkalny, jednorodzin-
ny, wolnostojacy, niepodpiwniczony, z poddaszem uzytkowym, ktory jest zlokalizowany w powiecie legionowskim
w woj. mazowieckim. Sciany zewnetrzne budynku, o powierzchni uzytkowej 140,87 m? i catkowitej 206,16 m?, sq wy-
konane z bloczkéw gazobetonowych na zaprawie klejowej o catkowitej grubosci 36,5 cm. Strop jest wykonany z prefa-
brykatow gestozelbetowych Teriva — 1. Dach jest symetryczny, dwuspadowy, krokwiowo-jetkowy — pokryty blachoda-
chéwka. W celu wybrania optymalnego zakresu termomodernizacji istniejagcego budynku wykonano obliczenia cieplne
dla 3 réznych wariantéw, a mianowicie: wariant 1 — ocieplenie $cian zewnetrznych uniwersalnym materiatem termo-
izolacyjnym swisspor LAMBDA fasada, produkowanym metoda spieczenia polistyrenu o A=0,033[W/mK] i grubosci
ptyt 10 cm; wariant 2 — wymiana stolarki okiennej na nowa o podwyzszonej jakosci; wariant 3 — pofaczenie wariantow
112 oraz dodatkowo ocieplenie potaci dachowej i podtogi. Na podstawie obliczenn wspdélczynnika przenikania ciepta
i analizy finansowej wybrano wariant 3, co pozwolito zmniejszy¢ wskaznik sezonowego zapotrzebowania na energie
pierwotna z EP=251,02 kWh/rokm? do wartosci 150,59 kWh/rok'm?. Przebudowano instalacje centralnego ogrzewania
i cieptej wody, analizowano 3 warianty: wariant 1 - instalacja c.o. z grzejnikami stalowymi panelowymi, podtaczona do
kotta gazowego; wariant 2 — instalacja c.o. z grzejnikami stalowymi panelowymi w pokojach i z ogrzewaniem podto-
gowym w tazienkach, podiaczona do kotta gazowego; wariant 3 — instalacja c.o. z grzejnikami stalowymi panelowymi
w pokojach i z ogrzewaniem podtogowym w lazienkach, podtaczona do kotta gazowego ze wspomaganiem kolekto-
réw stonecznych. Ostatecznie wybrano réwniez wariant 3, co pozwoli na zmniejszenie zuzycia gazu i efektywniejsze
wykorzystanie energii storica.

Wstep

Aktualne wymagania z zakresu ochrony cieplnej budynku sa zawarte w rozporzadze-
niach. Rozporzadzenie z dnia 5 lipca 2013 r. [RMiTBiGM 2013], zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[RMIiR 2015], zaostrzyto wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne zwiazane z oszczednoscia
energii. Zmienione przepisy budowlane w przedmiotowym rozporzadzeniu odnosza sie do
paragraféw 148, 151 i 154, ktdére dotycza kwestii wentylacji budynku. Istotne jest rowniez to,
ze budynki musza spetnia¢ jednoczesnie wymagania, co do dopuszczalnej wartosci wskaz-
nika EP (roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna) oraz co do minimal-
nej izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku (scian, podtég, dachéw, stropow,
okien i drzwi) i przewodow (instalacji c.o. i c.w.u.). Wczeéniej wystarczyto spetnienie jedne-
go z tych dwoch warunkéw. Aktualnie projektanci musza dokonaé dziatan inzynierskich
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Tabela 1. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegréd wedtug warunkow technicznych

Wspétczynnik przenikania ciepta U [W/m?K]
L Rodzaj przegrody i temperatura
p- W pomieszczeniu od 1 stycznia | od 1stycznia | od 1 stycznia
2014r. 2017r. 2021r.
Sciany zewnetrzne:
1 a)przy t 2 16°C 0,25 0,23 0,20
b) przy 8°C <t,<16°C 0,45 0,45 0,45
Q) przyt < 8°C 0,90 0,90 0,90
Sciany wewnetrzne:
a) przy At, > 8°C oraz oddzielajace pomiesz-
czenia ogrzewane od klatek schodowych
- 1,00 1,00 1,00
2 i korytarzy X X o
o bezwymagan | bezwymagan | bezwymagan
b) przy At < 8°C
i - - 0,30 0,30 0,30
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od
nieogrzewanego
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych
o szerokosci:
a) do 5 cm, t.rwa.le zamknietych i vs’/y.pe’mlo.— 1,00 1,00 1,00
3 nych izolacja cieplna na gtebokosci co naj-
mniej 20 cm
b) powyzej5 cm,.me‘zglez.me od pr.zyjetegc? 0,70 0,70 0,70
sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny
Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziem- . . 2
4 o bez wymagan | bezwymagan | bezwymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewa-
nymi poddaszami lub nad przejazdami:
5 a)przy t > 16°C 0,20 0,18 0,15
b) przy 8°C <t < 16°C 0,30 0,30 0,30
Q) przyt <8°C 0,70 0,70 0,70

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2012 r.

w wielu dziedzinach, poniewaz o wysokosci EP dla konkretnego budynku decyduje kombi-

nacja wielu czynnikdéw, takich jak: izolacja cieplna, sposob wentylagji, rodzaj paliwa do ogrze-

wania budynku, a nawet jego potozenie na dziatce. Aktualne warunki techniczne stanowia ele-

ment pakietu implementujacego do polskiego prawa postanowienia dyrektywy europejskiej

2010/31/UE. Bardzo waznym aktem prawnym jest takze rozporzadzenie w sprawie szczegoto-

wego zakresu i formy projektu budowlanego, ktore obowiazuje w nowej edycji od 3 pazdzier-

nika 2013 roku. Zmiana polega na zobowigzaniu projektanta budynku do przeprowadzenia

analiz w zakresie mozliwosci racjonalnego wykorzystania alternatywnych systemdéw zaopa-

trzenia w energie i cieplo z tak zwanych Zrédet odnawialnych, a takze wyboru optymalnego

rozwiagzania. W tabelach 1-3, bedacych kopiami tabel z rozporzadzenia, przedstawiono istotne

réznice pomiedzy wybranymi wymaganiami budowlanymi.
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Tabela 2. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna okien i drzwi wedlug warunkéw technicznych

Wspétczynnik przenikania ciepta U [W/m?K]
Lp. | Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne od 1stycznia | od1stycznia | od 1 stycznia
2014r. 2017r. 2021r.
Okna (z wyjatkiem okien pofaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste nie-
1 otwieralne:
a)przy t 2 16°C 1,30 1,10 1,10
b) przy t, < 16°C 1,80 1,60 1,40
Okna pofaciowe:
2 a) przy t, > 16°C 1,50 1,30 0,90
b) przy t, < 16°C 1,80 1,60 1,40
Okna w $cianach wewnetrznych:
a) przy At > 8°C 1,50 1,30 1,10
3 b) przy At < 8°C , . .
S . . bez wymagan | bezwymagan | bezwymagan
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od
K 1,50 1,30 1,10
nieogrzewanego

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2012 r.

Charakterystyke energetyczna okreslaja wartosci wskaznikéw rocznego zapotrzebowa-

nia na:

1. Nieodnawialna energie pierwotna, EP=QP/Af, kWh/(m?®rok);

2. Energie koncowg, EK=Q, /A, kWh/(m?rok);

3. Energie uzytkowa, EU=Q /A, kWh/(m?rok).

Tabela 3. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych, rodzaj systemu wentyla-
¢ji, szczelnos¢ powietrzna zgodnie z warunkami technicznymi z 2008 roku

Opis przegrody

Zgodnie z wymaganiami WT z 2008r.

Sciany zewnetrzne

m,

U= 030 W/mkK

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami

m;

U, = 0,25 W/mkK

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi prze-
strzeniami podpodtogowymi, podfogi na gruncie

U, =045 W/mX

Okna (z wyjatkiem potfaciowych), drzwi balkonowe i powierzch-
nie przezroczyste nieotwieralne:
a) w I, I1'i lll strefie klimatycznej
b) w IV iV strefie klimatycznej

m,

m,

U= 180 W/mkK
U= 170 W/mxkK

Okna potaciowe

m,

U= 180 W/mkK

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2012 r.
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Tabela 4. Algorytm wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
- metoda obliczeniowa

Podziat budynku na przestrzenie

Przestrzen ogrzewana Przestrzen nieogrzewana Przestrzen chtodzona

Wyznaczenie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie EP, EKi EU

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27 lutego 2015 r.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna dla syste-
moéw technicznych Qp

Q= Qu* Qu* Qe+ Q,  kWhirok,
gdzie:
Q,; —roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna dla systemu ogrzewania
w kWh/rok;
 — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna dla systemu przygoto-

Q

P
wania cieptej wody uzytkowej w kWh/rok;

QpC — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna dla systemu chtodzenia
w kWh/rok;

Q,, — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna dla systemu wbudowa-
nej instalacji o$wietlenia w kWh/rok.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie koricowa, dostarczang dla budynku
lub czesci budynku, dla systemdw technicznych Q,

Qk = QkH +ka + ch + QkL + Eel,pom kWh/rok,

gdzie:

Q,; — roczne zapotrzebowanie na energie koricowq, dostarczona do budynku lub czesci bu-
dynku, dla systemu ogrzewania w kWh/rok;

Q,,, — roczne zapotrzebowanie na energie konicowa, dostarczong do budynku lub czesci bu-
dynku, dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej w kWh/rok;

Q, — roczne zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczong do budynku lub czesci bu-
dynku, dla systemu chtodzenia w kWh/rok;

Q,, — roczne zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczong do budynku lub czesci bu-
dynku, dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia w kWh/rok;

E - roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowa, dostarczona do budynku

el.pom

lub czesci budynku, dla systemdéw technicznych w kWh/rok.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa Q_  budynku lub czesci
budynku
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Q,=Quat Qupa T Qes kWh/rok,
gdzie:
Q4 — Toczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji w kWh/rok;
Qg — TOCzZNe zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej w kWh/rok;
Q,,, — roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia w kWh/rok.

Wyznaczenie jednostkowej emisji CO,

ECOz = (ECOZH *+Ecomw * Ecope ¥ Bcon * ECOZpUm)/ Af tCOz/ (m?rok),
gdzie:
E o — Wielko$¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system ogrzewania
w tCO,/rok;
E oo — Wielkos¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system przygotowa-

nia cieplej wody uzytkowej w tCO,/rok;

E o — wielko$¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system chfodzenia
w tCO,/rok

E o, — wielko$¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system wbudowanej
instalacji oswietlenia w tCO,/rok;

E conpom — Wielko$¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez urzadzenia pomoc-
nicze w systemach technicznych w tCO,/rok.

Wyznaczenie obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii
C,=Q. /A, kWh/(m’ok),
gdzie:

Q, ,, — roczne zapotrzebowanie na energie konicowa, dostarczang do budynku lub czesci bu-
dynku, do systemu ogrzewania w kWh/rok;

A, —powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (powierzchnia ogrze-
wana lub chtodzona) w kWh/rok.

Wyznaczenie udzialu odnawialnych zrdédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koricowa w budynku lub czesci budynku

Qk.H.oze + Qk.W.oze + Qk.C.oze + Qk.L.oze + Qel.pnm.nze
Uoze = * 100%,
Q

gdzie:

Q, 11, — FOocZne zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczong do budynku lub cze-
$ci budynku, dla systemu ogrzewania, zapewniane przez odnawialne zrédta energii,
w kWh/rok;

Q, o, — TOCZNE zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczong do budynku lub czeéci
budynku, dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, zapewniane przez od-
nawialne zrédla energii, w kWh/rok;
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Q, .. — TOczne zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczong do budynku lub cze-
$ci budynku, dla systemu chlodzenia, zapewniane przez odnawialne zrédta energii,
w kWh/rok;

Q,, ., — roczne zapotrzebowanie na energie koricowa, dostarczona do budynku lub czesci
budynku, dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia, zapewniane przez odna-
wialne zrédta energii, w kWh/rok;

opomose ~ YOCZNE Zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa, dostarczong do budyn-
ku lub czesci budynku, dla systemoéw technicznych, zapewniane przez odnawialne
zrodia energii, w kWh/rok;

Q, — roczne zapotrzebowanie na energie konicowa, dostarczang do budynku lub czesci bu-
dynku, dla systeméw technicznych w kWh/rok.

W literaturze technicznej, dotyczacej kwestii ustalania wskaznika EP jako rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie pierwotna, podane s zasady jako Sciezka poprawne-
go obliczenia tego wskaznika. Tabela 4. ilustruje taki algorytm, wedtug ktorego ustalana jest
wartos$¢ wskaznika EP. Ilos¢ energii zuzywanej, niezbednej do spelniania wszystkich potrzeb
zwigzanych z uzytkowaniem budynku, czyli ogrzewaniem ciepla woda uzytkowa, chtodze-
niem, wentylacja i o$wietleniem, wyrazaja wskazniki EP oraz EK. Ze wskaznika wartosci
nieodnawialnej energii pierwotnej EP, wyrazonej w [kWh/m?’rok], nie mozna wnioskowa¢
o rzeczywistym zuzyciu energii przez budynek. Dopiero wartos¢ energii koncowej EK, wy-
razona w [kWh/m?rok], pokazuje ilos¢ energii dostarczonej do budynku. Energia koricowa
pozwala ustali¢ optaty za energie elektryczna i cieplo oraz chtdéd. Zredukowanie wartosci
energii konicowej pozwoli na uzyskanie nizszych kosztéw utrzymania budynku, a istotnym
czynnikiem wptywajacym na zmniejszenie wartosci energii konicowej EK jest zastosowanie
energii odnawialnej.

Charakterystyka energetyczna istniejacego budynku oraz proponowanych wersji zakre-
su termomodernizacji

Istniejacy budynek mieszkalny, jednorodzinny, wolnostojacy, niepodpiwniczony, z pod-
daszem uzytkowym jest zlokalizowany w powiecie legionowskim w woj. mazowieckim.
Sciany zewnetrzne budynku, o powierzchni uzytkowej 140,87 m? i catkowitej 206,16 m?, sa
wykonane z bloczkdw gazobetonowych na zaprawie klejowej o catkowitej grubosci 36,5 cm.
Strop jest wykonany z prefabrykatéw gestozelbetowych Teriva — 1. Dach jest symetryczny,
dwuspadowy, krokwiowo-jetkowy — pokryty blachodachéwka.

Zgodnie z §329. 1 warunkéw technicznych [Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
2012] — zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotna oblicza si¢ wedtug
ponizszego wzoru:

EP=EP,,,, + AEP_+AEP,
gdzie:
EP,,,, — czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylagji
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej w kWh/(m? - rok);
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AEP,_ - czastkowa maksymalna wartoé¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia w kWh/(m? - rok);
AEP, - czastkowa maksymalna wartoé¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia w kWh/(m? - rok).

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP przedstawia Tabela 5.

Poddany analizie obliczeniowej istniejacy budynek, jak opisano go powyzej, uzyskat za-
potrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna, wyrazona wskaznikiem EP, o wartosci
251,02 kWh/(m?rok). Oznacza to, ze wskaznik ten jest znacznie przekroczony w stosunku
do wartosci podanej w warunkach technicznych, a zatem trzeba budynek podda¢ termomo-
dernizacji, aby spetni¢ wymagania okreslone w rozporzadzeniu. Niespelnienie wymagan
z warunkow technicznych odnosi si¢ do wyzszych wartosci wspdtczynnikow przenikania
ciepta przegréd zewnetrznych, a takze do zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotng budynkéw. W celu uzyskania odpowiedniego standardu energetycznego budynku
poddano analizie przeprowadzenie termomodernizacji budynku. Dla dokonania optymal-
nego wyboru zakresu termomodernizadji istniejacego budynku przeprowadzono obliczenia
energetyczne dla 3 réznych wariantéw, a mianowicie:

- wariant 1: ocieplenie $cian zewnetrznych uniwersalnym materialem termoizolacyj-
nym swisspor LAMBDA fasada, produkowanym metoda spieczenia polistyrenu
0 A=0,033[W/mK] i grubosci ptyt 10 cm;

- wariant 2: wymiana stolarki okiennej na nowa, o podwyzszonej jakosci, U=1 [W/m*K];

Tabela 5. Maksymalne wartosci wskaznika EP na potrzeby wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
EP, , na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Rodzaj budynku [kWh/(m?rok]
od 1 stycznia od 1 stycznia | od 1 stycznia
2014r. 2017r. 2021r.%)
Budynek mieszkalny:
a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 95 85 75
Budynek uzytecznosci publicznej:
a) opieki zdrowotnej 390 290 190
b) pozostate 65 60 45
Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny 110 90 70

*od 1 stycznia 2019r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig
Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27 lutego 2015 r.
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Tabela 6. Wspoétczynniki przenikania ciepta U dla przegréd budowlanych modernizowanego
budynku

Zestawienie wspotczynnikéw przenikania ciepta U przegréd budowlanych
Budynek T . T
Réznica Réznica Roznica
Przegroda :tanda;:’ W-1 T e Ww-2 12 o0 W-3 LT
budowlana oY s s 2
W/m2K W/m?K % W/m2K % W/m2K %
Sciana 0433 | 0,187 5681 | 0,433 000 | 0,187 56,81
zewnetrzna
GOLS 0298 | 0,298 000 | 0,298 000 | 0,185 37,92
dachowa
Poddasze 0,185 0,185 0,00 0,185 0,00 0,145 21,62
Podtoga
. 0,350 0,350 0,00 0,350 0,00 0,216 38,29
na gruncie
Okna 2,800 2,800 0,00 1,200 57,14 1,200 57,14
Drzwi 2,500 2,500 0,00 1,100 56,00 1,100 56,00

Zrédto: Dabrowska 2015

- wariant 3: potaczenie wariantéw 1 i 2 oraz dodatkowo ocieplenie potaci dachowej wel-
na mineralng o grubosci 20cm, A=0,035 [W/mK] i podtogi 15cm ptyta styrodurowa,
A=0,035 [W/mK].

W powyzszej tabeli 6. oraz kolumnowym wykresie (ryc. 1.) przedstawiono wyniki ob-
liczen wspodtczynnika U dla w/w wariantéw termomodernizagji istniejgcego budynku oraz
wskaznika energii uzytkowej EU_:

Na ryc. 1. przedstawiono graficznie wartosci obliczonych wspdtczynnikéw przenikania
ciepta dla analizowanych trzech wariantéw termomodernizacji istniejacego domu jednoro-
dzinnego, jak opisano powyzej.

Na ryc. 2. przedstawiono, w formie kolumnowego wykresu, wskaznik rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie pierwotna — EP. Wykres potwierdza, ze istniejacy bu-
dynek nie spelnia wymaganych warunkéw technicznych w odniesieniu do wspétczynnikow
przenikania ciepta budynkéw standardowych (odniesienie do maksymalnej wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta U). Uwzgledniajac powyzsze wyniki, wybrano trzeci wariant
termomodernizacji, jako najbardziej korzystny pod wzgledem zuzycia energii uzytkowej,
uwzgledniajacej potrzeby ogrzewania i wentylacji budynku. Ponizej wykresy wskaznikow
zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji budynku EU oraz zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP.

Ze wzgledu na koszty wykonania i efektywnos¢ energetyczng zdecydowano sie¢ na wy-
konanie termomodernizacji budynku wedtug wariantu trzeciego, poniewaz spetnione sa
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Ryc. 1. Zestawienie wspotczynnikow przenikania ciepta U
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Zrédto: Dabrowska 2015

warunki techniczne w odniesieniu do wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta prze-
grod budynku i stolarki, a wartos¢ zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna
— EP =150 kWh/rok m*

Modernizacja istniejacej instalacji centralnego ogrzewania

Przeprowadzenie termomodernizagji istniejacego budynku mieszkalnego wedtug wa-
riantu trzeciego pozwoli (wedtug obliczen) na zaoszczedzenie okoto 40% zapotrzebowania
na energie pierwotna, czyli obnizy zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna
z poziomu EP=251,02 kWh/rok m?do poziomu EP=150,59 kWh/rok m?*.

Powstata zmiana zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng wymaga réw-
niez modernizagji istniejacej instalacji centralnego ogrzewania w celu dostosowania jej do
zmienionych strat ciepta poszczegdlnych pomieszczen. Ponadto, do przygotowania cieptej
wody uzytkowej przewidziano zamontowanie kolektora stonecznego, wspomagajacego ko-
ciol gazowy w dostarczaniu ciepta w tym zakresie.

Analizowano trzy warianty usprawnienia instalacji centralnego ogrzewania:

1. instalacja c.o. z grzejnikami stalowymi panelowymi, podtaczona do kotta gazowego;

2. instalacja c.o0. z grzejnikami stalowymi panelowymi w pokojach i z ogrzewaniem pod-
togowym w tazienkach, podtaczona do kotta gazowego;
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Ryc. 2. Wskaznik energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji EUco
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Ryc. 3. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP
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Ryc. 4. Projektowana instalacja centralnego ogrzewania parteru budynku wedlug wariantu 3.
Uktad pomieszczen i rozmieszczenie grzejnikow - rurociagi prowadzone w posadzce

KUCHNIA

Zrédto: Dabrowska 2015

3. instalacja c.o0. z grzejnikami stalowymi panelowymi w pokojach i z ogrzewaniem pod-
logowym w tazienkach, podtaczona do kotta gazowego, ze wspomaganiem kolektoréw
stonecznych.

Kazdy z wymienionych wariantow ma takie same straty ciepta, wiec wielkos¢ kotta nie
ulega zmianie. Poszczegdlne rozwiazania ro6znia si¢ uktadem technologicznym.

Kolektor stoneczny wspomaga kociot gazowy w zakresie centralnego ogrzewania i przy-
gotowania c.w.u. w okresach przejSciowych, a latem catkowicie podgrzewa ciepla wode.
Kolektor pozwala zmniejszy¢ o okoto 30% zapotrzebowanie na ciepto w sezonie ogrzewania
budynku. Uwzgledniajac powyzsze, najlepszym wariantem usprawnienia instalacji central-
nego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej jest wariant trzeci.

Rozpatrzono aspekt finansowy przedsiewzigcia, a szczegdlnie kwestie: po ilu latach za-
cznie sie zwraca¢ inwestycja w panele stoneczne (bedzie ich az pie¢, co powoduje znaczne
koszty).

Usprawniona instalacja najczesciej bedzie pracowac przy niskich parametrach, co stano-
wi, Ze ten rodzaj ogrzewania zapewnia najwlasciwszy, pod wzgledem fizjologii ludzkiego
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Ryc. 5. Projektowana instalacja centralnego ogrzewania pietra budynku wedtug wariantu 3.
Uktad pomieszczen i rozmieszczenie grzejnikéw - rurociagi prowadzone w posadzce
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Zrédto: Dabrowska 2015

organizmu, rozklad temperatury w pomieszczeniach; temperatura w ptaszczyznie poziomej
jest stata — nie wystepuja strefy przegrzania.

Usprawniana instalacja centralnego ogrzewania jest z rozdzialem dolnym, z jednym pio-
nem. Gléwne przewody rozprowadzajace [zasilanie i powrét] utoZzone sg w warstwie docie-
plen posadzki, na parterze i poddaszu.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wybrane wyniki z analiz zapotrzebowania ciepta budynku
w stanie istniejacym i przy trzech réznych wariantach termomodernizacji, jak rowniez trzech
opcjach zmian instalacji centralnego ogrzewania. Analizie poddano dwa zagadnienia:

- wskazanie rozwigzan technicznych i zakresu termomodernizacji istniejacego budynku
mieszkalnego, optymalnych pod wzgledem kosztu wykonawstwa i zaspokojenia po-
trzeb wynikajacych z uzytkowania budynku (gtéwnie zmniejszenie zuzycia ciepla na
cele grzewcze);
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- wskazanie zakresu modernizacji instalacji grzewczej, optymalnej pod wzgledem kosz-
tu wykonawstwa, sprawnosci energetycznej oraz zapewnienia komfortu cieplnego jej
uzytkownikom.

Najbardziej znaczacym rozwiazaniem jest zastosowanie w instalacji do ogrzewania bu-
dynku i przygotowania cieplej wody uzytkowej kolektoréw stonecznych, ktére stanowig
podstawe do wykorzystania energii storica, bedacej rekomendowang forma energii odna-
wialnej. Zastosowanie ocieplenia budynku w zakresie wszystkich przegréd zewnetrznych
(podtoga, Sciany zewnetrzne, dach) oraz lepsze pod wzgledem przenikania ciepta okna
i drzwi, a takze usprawnienie instalacji centralnego ogrzewania, polegajace na wymia-
nie grzejnikéw zeliwnych na plytowe stalowe, dodanie ogrzewania podlogowego i za-
montowanie kolektoréw stonecznych, spowodowalo, ze budynek o zapotrzebowaniu na
nieodnawialng energie pierwotng o wartosci EP=251,02 kWh/rok m? obnizyt jej wartos$¢
do EP = 150,59 kWh/rok m?.
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The modernization of the heating system carried out as a result of the thermo modernization of the bulding

ABSTRACT

The paper presents the results of heat demand analysis and variants of modernization of the heating system in an
existing (single-family, detached, without basement to the attic) apartment building built in the late 80’s and 90’s of the
last century in order to adapt it to current requirements for thermal insulation and efficiency of the heating installation.
Thermal and economic analysis are subjected to existing residential, single-family house, usable area of 140.87 m? and
a total area of 206.16 m? located in Legionowo, this is the district in the province Mazowieckie. The outer walls of the
building are made of concrete blocks on adhesive mortar with a total thickness of 36.5 cm. The ceiling is made of prefab-
ricated blocks, called Teriva - 1. The roof is symmetrical, double-pitched, rafter collar beam - covered with tile. In order
to select the optimal range of thermal modernization of the existing building, the calculations of power were given for
3 different variants, namely: Option 1: insulation of external walls universal insulating material swisspor LAMBDA
facade, produced by sintering of polystyrene A = 0.033 [W / mK] and thick plates of 10 cm, Option 2: replacement of
windows with a new improved quality, U=1 [W/m2K], Option 3: a combination of options 1 and 2 and additional ther-
mal insulation of roof, 20 cm of roof wool, A =0.035 [W / mK] and floor, styrodur foam, thick plates of 10 cm, A = 0.035
[W / mK]. On the basis of the calculation of the heat transfer and financial analysis the option 3 was selected for the
thermal modernization of the building. This option reduces the rate of seasonal demand for primary energy from EP =
251.02 kWh /year m? to the value of 150.59 kWh /year m*. As a result of the thermal modernization of the building and
a rebuild of central heating installation and hot water were given. The analysis consider three options for the heating
installation: Option 1: Installing steel paneled radiators, connected to a gas boiler, option 2: Installing steel paneled ra-
diators and underfloor heating in the bathrooms, connected to a gas boiler, Option 3: Installing steel paneled radiators
and underfloor heating in the bathrooms,, connected to a gas boiler and to the power solar panels. Finally, the option 3
was selected, which will help to reduce gas consumption and more efficient use of solar energy.
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