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WYZWANIA

Zatozenia Dtugoterminowej Strategii Renowaciji:

* Do 2050 roku 66% budynkow w Polsce zostanie doprowadzonych do standardu pasywnego,
a 21% do standardu energooszczednego.

* Pozostate 13% budynkow, ktorych z przyczyn technicznych bgdz ekonomicznych nie da sie tak
gteboko zmodernizowag, trafig do przedziatu efektywnosci 90-150 kWh/(m?2erok).

Dane GUS pokazujg, ze budynki mieszkalne zbudowane przed 1944 r.
stanowig az 26% krajowego zasobu mieszkaniowego.

Whniosek:
Co najmniej potowe zasobu mieszkaniowego zbudowanego przed 1944 r.
trzeba doprowadzi¢ przynajmniej do standardu niskoenergetycznego.
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DNSH (do no significant harm) 1L
- zasada nieczynienia znaczacej szkody srodowisku

Przy pomocy Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
wspierane sg wytgcznie dziatania zgodne z zasadg DNSH, ktorg stosuje sie rowniez do rozdziatéw REPowerEU,
o ile rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/241 z 12 lutego 2021 roku nie stanowi inaczej.

DNSH oznacza niewspieranie dziatalnosSci, ktéra czyni powazne szkody dla ktéregokolwiek z nastepujacych celéw
Srodowiskowych:

tagodzenie zmian klimatu,

adaptacja do zmian klimatu,

zrownowazone wykorzystywanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich,
przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym,

zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola,

ochrona i odbudowa bioré6znorodnosci i ekosystemoéw.



Zasada DNSH

Wytyczne techniczne

dotyczace weryfikacji infrastruktury
pod wzgledem wptywu na klimat
2021-2027 (2021/C 373/01)

Typowe etapy w cyklu rozwoju projektu:

STRATEGIA/
PLAN

) o)

ZAMOWIENIE/
BUDOWA

EKSPLOATACJA/ \\ LIKWIDACJA
UTRZYMANIE

Odpomos¢ na zmiane klimatu - przystosowanie si¢ do zmiany klimatu - zwigkszenie odpornosci na niekorzystne oddzialywanie zmiany klimatu

— Strategiczna
analiza wratliwosci
na zmiang klimatu
w celu okreslenia
potencialnego
nyzyka
wynikajacego z
oddzialywania
zmiany kiimatu

Wyznaczenie kierownika ds. weryfikacji pod
wzgledem wplywu na klimat i zaplanowanie
procesu weryfikacji pod wzgledem wplywu
na klimat

Preselekcja: narazenie, wrazliwosé,
podatnost na zagrozenia.

Ocena wrathwodci na zmiany klimatu i
ryzyka zmiany klimatu

Analiza wariantow, ryzyko zmiany klimatu i
przystosowanie si¢ do zmiany klimatu
Srodki zapewniajace odpomost na aktuaine
i przyszie warunki klimatyczne

Aspekty techniczne, np. lokalizacja i projekt
Ocena ryzyka i analiza wrazliwosci

Aspekty dotyczace Srodowiska i zmiany
Klimatu

— Koordynacja z procesem 00S

Widrozenie dzialan w zakresie przystosowania sie do zmiany klimatu
na etapie budowy i eksploatacii

Monitorowanie zagrozen klimatycznych o znaczeniu krytycznym
Regulamy przeglad zagrozen klimatycznych, ktdre moga sie zmieniac
z uplywem czasu, aktualizacja oceny ryzyka, przeglad strukturalnych i
niekonstrukcyjnych dzialan w zakresie przystosowania sig do zmiany
klimatu oraz skladanie sprawozdan wiascicielowi projektu | innym
podmiotom zgednie z wymogami

— Plan likwidacii i jego realizacja z nalezytym uwzglednieniem

przysziego oddziatywania i ryzyka zmiany klimatu

Neutralno$¢ klimatyczna — tagodzenie zmiany klimatu — redukcja emisji gazéw cieplamianych

—  Zpodnie z celem
osiagnigcia
neutralnoéci
klimatyczng| do
280r.

~—  Zwigzek z polityka
Klimatyczng i celami
redukgl emsji gazdw
cieplarnianych

—  Planowanie
obejmugce
eksploatace |
utrzymanie w celu
uwzglgdnienia
dalszych redukgji
emisji gazimw
cleplarnianych

Wyznaczenie kierownika ds. weryfikac) pod
wzgledem wplywu na klimat i zaplanowanie
s:c:n weryfixagi pod waglgdem wolywu na

Okreslenie llosciowe emisj gaziw cepiarnianych
przy zastosowaniu metodyki oceny Sladu
weglowego

Oszacowanie wartodd plenigzne] emisji gaziw
cieplamianych przy zastosowaniu kalkulacyjnego
kosztu emis|i

Wkiad w osiagniecie unijnych i krajowych celdw
kimatycznych

Rozwasenie wariantow o mniejszej intensywnoss
ems|i dwutlenku wegla

Analza ekonomiczna

Koordynacia z procesem 00S

Wdrazenie dziafan na rzecz fagodzena zmiany klimatu na etapie budowy i
{

ekspioatac]
Monitorowanie  realizacia plandw w zakresi dalszej redukc emisj gazow

cieplamianych

Waryliacja w zakresie rzeczywistych emisji gaztw cieplamianych

Plan likwidacjl | jego realzacia z nale2ytym uwzglgdnieniem zmiany kimatu, jak
rawniez dgzenia do osiggniecia zerowej emisji gazdw cieplamianych netio i
neutrainodc kimatyczne| do 2050 1.



Zasada DNSH

Zgodnos¢ przedsiewziec finansowanych ze Srodkéw UE z zasadg DNSH

Zgodnosc przedsiewziec finansowanych
ze Srodkdw Unii Europejskiej, w tym
realizowanych w ramach Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,

z zasadag ,,nie czyn powaznych szkdd” -
zasadg DNSH

PODRECZNIK DLA ADMINISTRACJI PUBLICZNEJ
(aktualizacja)

ATMOTERM S.A. 2024

https://www.kpo.gov.pl/media/143985
/4.pdf
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OGRANICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE [ﬂ]

(termomodernizacja)

llos¢ energii wbudowanej i skumulowane zapotrzebowanie na energie (CED)
mozna zminimalizowac wprowadzajgc zasady:

 stosowania trwatych materialow, niewymagajacych czestych napraw i remontoéow,
« zapewnienia tatwosci oddzielania roznych elementéw i materiatow,

» wykorzystywania materiatow dostepnych lokalnie i o wysokim stopniu recyklizaciji,

 preferowania materiatéw, przy produkciji ktérych uzywa sie stosunkowo niewiele energii
lub uzywa sie energii odnawialnej,

 unikania materiatow generujgcych ktopotliwe odpady.

Poleca sie przede wszystkim materialy naturalne, odnawialne i otwarte dyfuzyjnie,

ktore sg trwate i dobrze reguluja klimat we wnetrzach:

drewno, zaprawy wapienne, glina, korek, celuloza, trzcina, stoma, konopie,
welny z widkien naturalnych...
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Renowacje i modernizacje budynkow

Budynki historyczne - dwie perspektywy: konserwatorska i modernizacyjna

* racje i wartosci po obu stronach dyskusji

 dwie rozne wrazliwosci, ale bardzo podobne cele:

ochrona zasobow nieodnawialnych lub trudno odnawialnych: naturalnych i kulturowych

« kontinuum metod i paleta rozwigzan, z ktérych mozna wybrac
optymalne dla konkretnego obiektu

Nawet radykalna ochrona zabytkow zawiera w sobie istotny potencjat proklimatyczny,
ekonomiczny, a nawet termomodernizacyjny (!!!)
np. dzieki ograniczeniu dziatan zbednych lub dlugoterminowo szkodliwych
oraz ochronie przeciw zawilgoceniu budynku.
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PROJEKTOWANIE RENOWACJI ENERGETYCZNE) [EIHP]
/Zawsze nalezy rozwazyc¢ mozliwosci :
1. wymiany zrédet ciepta
np. podtgczenia do sieci cieptowniczej lub uzycia energii ze zrodet odnawialnych
. zastosowania pompy ciepta,
- ew. paneli fotowoltaicznych lub kolektorow stonecznych

(o ile nie ma przeciwwskazan konserwatorskich / planistycznych albo instalacje mozna ukry¢,
aby nie byty widoczne z ulicy).

2. modernizacji instalacji wewnetrznych z dostosowaniem urzadzen grzewczych do nowego
zrodta

(UWAGA na dobo6r urzgdzen wysoko- albo nisko-temperaturowych!)

Ktore urzqdzenia grzewcze majq charakter niskotemperaturowy (niski parametr) ?



A~
DOBOR ZRODEL CIEPEA 1

/Zawsze nalezy uwzgledni¢ efekty projektowanego docieplenia
I innych zabiegdw ograniczajgcych straty ciepta

(osuszenie budynku, uszczelnienie przegrod zewnetrznych, wentylacja z rekuperacja).
Moc nowych zrodet ciepta dopasowuejmy do zapotrzebowania na ciepto PO RENOWACJI / MODERNIZACJI.

W ten sposob unikniemy przewymiarowania nowego zrodta ciepta.
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PROJEKTOWANIE RENOWACIJI ENERGETYCZNEJ 1l

Jezeli nie mozemy lub nie chcemy ocieplac elewacji ze wzgledu na jej wartosci architektoniczne,
najlepiej pozostawic jg bez zadnej ingerencji (poza naprawg uszkodzeri).

Stare budynki, ktérych grubo$s¢ muréw przekracza 40 cm, czesto nie wymagaja docieplenia $cian
zewnetrznych.

Mury w budynkach historycznych, zwtaszcza zbudowanych przed | wojng Swiatowg, sg masywne - cechuje je dobra
izolacyjnosc termiczna (opor cieplny zalezy m.in. od grubosci przegrody) i bardzo duza pojemnosc cieplna.

Nalezy natomiast rozwazyc¢ mozliwosc ingerencji w pozostate elementy budynku:
- renowacje okien i uszczelnienie ich osadzenia w $cianie,

- likwidacje mostkow termicznych,

- docieplenie dachu,

- docieplenie przegrod poziomych, czyli stropu nad piwnica (ew. stropodachu).

Ewentualnie mozna rozwazyc :

- modernizacje systemu wentylacji, umozliwiajgcg odzysk energii z powietrza wywiewanego
(niezbedna przy tym jest szczelnos¢ powietrzna przegrod zewnetrznych)

- docieplenie budynku od wewnatrz (bezpieczne tylko przy bardzo sprawnej wentylacji!! )
i po obliczeniu zmian p6l temperatury pod wptywem projektowanego docieplenia).



PROJEKTOWANIE

RENOWACIJI:

DOCIEPLENIE
OD WEWNATRZ

Wptyw docieplenia wewnetrznego scian
na zmiane temperatury minimalnej
na powierzchni wewnetrznej wegta ostrokatnego

Pole temperatury 3D w potaczeniu $cian zewnetrznych ze stropem w naroiu pod katem 78°

Naroze §cian zewnetrznych
o kacie 78°, o zmiennej grubosci,
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PROJEKTOWANIE
RENOWACIJI:

DOCIEPLENIE
OD WEWNATRZ

Metody eliminowania liniowych mostkow termicznych

ponizej: izolowanie naroza
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Il. 23. Izolowanie mostka termicznego w narozu stropu i $ciany zewnetrznej - z wykorzy-
staniem ptaskiej ptyty izolacyjnej na Scianie oraz ksztattki klinowej od dotu stropu.

Temperatura °C

- ((22,83064237

k- (22,85976239

Il. 24. Zmiana pola temperatury spowodowana uruchomieniem systemu

przeciwkondensacyjnego.

po prawej: system przeciwkondensacyjny

Temperatura °C

Il. 25. Efektdogrzewania ocieplonego wezta systemem przeciwkondensacyjnym
(analiza 3D).
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PROJEKTOWANIE RENOWACIJI ENERGETYCZNEJ [ﬂ]

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY przy MODERNIZACJ SCIAN ZEWNETRZNYCH:

- skuwanie i wymiana oryginalnych tynkow,

- stosowanie zapraw zawierajgcych dodatki cementu w miejscach, w ktérych nie stosowano zapraw
cementowych
lub cementowo-wapiennych,

- stosowanie nowoczesnych barier przeciwwilgociowych i izolacji zamknietych kapilarnie:
styropianu, folii i membran paroizolacyjnych, ktére sg standardem w nowoczesnym budownictwie, ale nie
pozwalajg
na naturalne odparowanie wilgoci,

- stosowanie tynkow i farb dyfuzyjnie zamknietych albo o niskiej paroprzepuszczalnosci,
- stosowanie weten mineralnych do ocieplania zawilgoconych budynkoéw,

- wymiana oryginalnej stolarki okiennej na nowg, wykonang w nowych technologiach, ktéra moze prowadzic
do zmiany mikroklimatu wnetrza (zwtaszcza bez usprawnienia systemu wentylacji),

- stosowanie niewtasciwie zaprojektowanej izolacji od wewnatrz - grozi przemarzaniem scian lub
akumulacjg wilgoci.
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PROJEKTOWANIE RENOWACJI ENERGETYCZNEJ 10

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY przy MODERNIZACJ WNETRZ:

- wymiana starych elementéw budynku na nowe, bez analizy naprezen, np. wynikajgcych z innegj

rozszerzalnosci cieplnej, innej kapilarnosci itp., ktore nastepnie powodujg degradacje substancji
oryginalnej,

- skuwanie i wymiana starych, oryginalnych tynkow,

- stosowanie zapraw zawierajgcych dodatki cementu w miejscach, w ktérych nie stosowano zapraw
cementowych
lub cementowo-wapiennych,

- stosowanie nowoczesnych barier przeciwwilgociowych, ktore nie pozwalajg na naturalng akumulacje
| odparowanie wilgoci,

- stosowanie tynkow, gtadzi i farb dyfuzyjnie zamknietych (lamperie, akryle)
albo o niskiej paroprzepuszczalnosci,
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PROJEKTOWANIE RENOWACJI ENERGETYCZNEJ 10

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY przy MODERNIZACJ WNETRZ, cd.:

- stosowanie niewtasciwie zaprojektowanej izolacji od wewnatrz
- grozi przemarzaniem scian lub akumulacjg wilgoci,

- wymiana oryginalnych podtég na gruncie; stosowanie posadzek lub klejow z dodatkiem cementu,
ktore szczelnie izolujg podtoze i uniemozliwiajg odparowanie wody - to wptywa na podniesienie
poziomu zawilgocenia scian budynku wskutek podciggania kapilarnego (dawne posadzki ceramiczne
| kamienne
byty uktadane na podsypce z piasku, niekiedy z dodatkiem chudej zaprawy wapiennej lub gliny),

- adaptacja piwnic na cele uzytkowe bez zapewnienia odpowiedniej wentylaciji,

- niewtasciwie dobrany system grzewczy (zaburzenie rownowagi cieplno-wilgotnosciowej).
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PROJEKTOWANIE RENOWACJI : OTOCZENIE BUDYNKU 11

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY w OTOCZENIU BUDYNKU:

* niewtasciwe odprowadzenie wéd opadowych (z rur spustowych i powierzchni otaczajgcych),

zmiana wysokosci lub profilu otoczenia budynku (sptyw w stone budynku),

kopanie wokot budynku - uszkodzenie oryginalnej izolacji fundamentow (z “ttustej” gliny),

stosowanie niewtasciwie zaprojektowanego drenazu w poblizu fundamentow,

wycianie drzew,

utwardzanie i uszczelnianie gruntu wokét budynku, stosowanie twardych opasek przycokotowych.



Fot. Bogumita J. Rouba

PROJEKTOWANIE RENOWACIJI : OTOCZENIE BUDYNKU E\R/lj]
NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY w OTOCZENIU BUDYNKU:
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Il. 8. Fundamenty kosciota zbudowane z duzych gtazéw narzutowych owinieto sztywna
folia. Folia uniemozliwi parowanie wody i zatrzyma wilgoé, a jesli spoiny wypetniono
zaprawa, to stworzy ona warunki do kapilarnego podciggania wody i zwiekszy zawilgo-
cenie budynku.

Fot. Bogumita J. Rouba

Il.9. Wadliwe uksztattowanie terenu: chodnik powyzej poziomu ,,0” budynku, opaska
zwirowa, na ktérej rozbryzgiwac bedzie sie padajacy deszcz, i kraweznik, ktory zatrzyma
wode przy Scianie budynku.



PROJEKTOWANIE RENOWACIJI : OTOCZENIE BUDYNKU [EIR/I]]
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Fot. Bogumita J. Rouba

Il. 10. Ten budynek ilustruje destrukcyjny efekt rozbryzgu wody deszczowej po odbiciu
od twardej betonowej powierzchni. Trwale zawilgocona oktadzina klinkierowa $ciany
jest oderwana na duzej powierzchni. Druga elewacja, do ktdrej zamiast betonu przylega

trawnik, jest w doskonatym stanie.
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Na stan budynku znaczny wptyw majg dziatania w jego otoczeniu.

Bliskie otoczenie stanowi integralng czesc¢ zabudowy historycznej i wymaga takiej samej
dbatosci i ochrony, jak sam budynek.

Szczegolng uwage nalezy zwrocic na:
« zachowanie i prawidtowe utrzymanie historycznej nawierzchni

e utrzymanie lub odtwarzanie oryginalnej kompozyc;ji zieleni

e zwtaszcza wtasciwg pielegnacje drzewostanu,

Usuniecie drzew lub innych nasadzen oraz uszczelnienie nawierzchni wokét budynku

prowadzi do zmian wilgotnosci gruntu i moze skutkowaé¢ zawilgoceniem budynku.



POWIERZCHNIE TWARDE | USZCZELNIONE VS ROZWIAZANIA OPARTE NA PRZYRODZIE (NBS)
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akumulacja pytow (PM)

sekwestracja CO,

redukcja stresu i napieé¢ psychicznych

efekt wyspy ciepta
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bioretencja
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Fot. © LOGORYTM - stock.adobe.com
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PROJEKTOWANIE RENOWACIJI: OTOCZENIE BUDYNKU 1]

Il. 11. Ogrodki fasadowe przy historycznych budynkach petnig wazna funkcje, chroniac
cokot przed woda rozbryzgowa i osuszajac grunt przy Scianach fundamentowych.
Po lewej ogrodek fasadowy w Katowicach-Nikiszowcu, po prawej w Rotterdamie.

Fot. © Frans - stock.adobe.com

Fot. © promesaartstudiostock.adobe.com

Il. 17. Budynek Muzeum Narodowego we Wroctawiu, wybudowany w latach 1883-1886,
wpisany do rejestru zabytkéw, pokryty winobluszczem. Pierwsze pnacza posadzono
ponad 25 lat temu. Obecnie rosliny s3 w szczytowym okresie rozwoju, bedg zyty jeszcze

t.94
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Zuzycie energii
= Energia uzytkowa (EU)
= Energia koncowa (EK)

= Nieodnawialna energia pierwotna (EP)

= Energia wbudowana

N
EMISJE CO,

Global CO, Emissions by Sector

Building
Operations
28%

Industry
30%

_ Building
Transportation Materials and
22% Construction

1%

Source: © 2018 2030, Inc. / Architecture 2030. All Rights Reserved. Data Sources:
UN Environment Global Status Report 2017; EIA International Energy Outlook 2017
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ZUZYCIE ENERGII UZYCIE MATERIALOW

® ENERGIA UZYTKOWA (EU)

® ENERGIA KONCOWA (EK)

® NIEODNAWIALNA ENERGIA PIERWOTNA (EP)

® ENERGIA WBUDOWANA

- SKUMULOWANE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE

CYKL ZYCIA BUDYNKU

SLAD WEGLOWY BUDYNKU



Slad weglowy budynku

ROZWIAZANIA:
RECYKLING
UPCYKLING

TECHNOLOGIE MATERIALOWE

IWIEKSZANIE ENERGETYCZNEJ SAMOWYSTARCZALNOSCI BUDYNKOW

GOSPODARKA CYRKULARNA

!

OGRANICZANIE SLADU WEGLOWEGO (SRODOWISKOWEGO) +

+ POPRAWA JAKOSCI BUDYNKOW I JAKOSCI ZYCIA /| DOBROSTANU W BUDYNKACH

Faza Faza Faza
wyrobu budowy uzytkowania
a A4

|
' 81
Wydobycie ! .
Surowcow | Tronsport Uzytkowanie
A2 ‘| AS B2
Transport | Wbudowanie Konserwacjo
A3 B3
Produkcja Noprowa
l B4
Wymiana
BS
Odnowienie

B6

| Zuzycie energil

'Y
] Zuiycie wody

Faza
korica zycia

‘ c1
; Wyburzanie

| c2
Transport

c3
| Recykling

ca
Skfadowaonie

Poza cyklem zycia budynku

Wplywy

zewnetrzne

o
| Recykling




. S~
SLAD WEGLOWY MODERNIZACIJI 1l

Wybierajac system lub materiat (np. izolacyjny) nalezy zrownowazy¢ wzgledy

wydajnosci operacyjnej

(wydajnosc cieplna, szczelnos¢ powietrzna, odpornosé na zawilgocenie)

oraz emisje generowane w fazie produkgcji, transportu, uzytkowania i utylizacji materiatu
izolacyjnego

-> EPD - Deklaracje Srodowiskowe Produktu

Normy ISO / PN-EN 14025 (dla EPD) + EN 15804 Zrownowazone obiekty budowlane -
Srodowiskowe deklaracje wyrobu - Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobéw budowlanych,
okreslajg podstawowe procedury tworzenia EPD dla wyrobow budowlanych.

Analiza kosztowa cyklu zycia budynku (Life Cycle Cost Analysis, LCCA/LCC)

czesto potwierdza stusznosc zastosowania rozwigzan drozszych na etapie inwestycji,
ale trwalszych i miej kosztownych w fazie eksploatacii,
pod wzgledem kosztow srodowiskowych oraz finansowych.



SLAD WEGLOWY MODERNIZACJI ENERGETYCZNE)J aY

6 735 kg CO, wyemitowane |:I l:|
Polistyren ekstrudowany / styrodur (XPS)

WYBOR MATERIALOW Zamknistokomorowa pianka PIR/PUR 2 HFC

Zamknietokomorowa pianka PIR/PUR z HFO

Polistyren ekspandowany / styropian (EPS)

S,LAD WEG LOWY MATERIAtéW Wetna rr:lineralna skalna
DOCI EPLEN IOWYCH Wetna mineralna szklana

Mata izolacyjna z recyklingowego denimu/jeansu
Wetna naturalna

Celuloza

Korek naturalny

Konoplit / beton konopny

Bal stomiany

7437 kg CO, wbudowane
co,
Emisje zalezne gtownie
Rézne zrodta surowcow I od zrodet energii
Cco
cca2 2

Iub
\& Al

©2019 2030 Inc./Architecture 2030
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A BSRIA guide

Embodied Carbon

The Inventory of Carbon and
Energy (ICE)

By Prof. Geoffrey Hammond and Craig Jones
Ed. Fiona Lowrie and Peter Tse

The development of the Inventory
of Carbon and Energy was originally
joint funded under the Carbon Vision
Buildings program by

A\
CARBON
TRUST ,§\\ UNIVERSITY OF

BATH

BSRIA '

A joint venture of

Making business sense
of climate change

Fo

T T
@ Low Carbon Futy

Embodied Energy and Carbon Coefficients Comments
Materials EE - EC- EC - (GHG) EE = Embodied Energy,
Ml/kg kgCO,/kg kgCO,e/kg EC = Embodied Carbon
MISCELLANEOUS VALUES
Fib‘ref 775(2) 045 (?) B Literalure estimate, likely to vary widely. High
Reinforced uncertainty.
Very High Data based on Lafarge ‘Envirocrete’, which is a C28/35
GGBS Mix 0-66 s 0050 Mpa, very high GGBS replacement value concrete
Copper
EU production data, estimated from Kupfer Institut
o
EU Tube and 4200 260 271 LCl data. 37% recycled content.(the 3 year world :
Sheet average). World average data is expected to be higher
than these values.
Virgin 57-00 3-65 3-81
Recycled 16-50 0-80 0-84
Recycled from
high grade 18(?) 11(?) -
scrap
Uncertain, difficult to estimate with the data available.
Recycled from
low grade 50(?) 3-1(7) E
scrap
Glass
Primary Glass 15.00 086 091 Includes process CO, emissions from primary glass
manufacture.
Secondary .
11-50 0-55 0-59 EE estimated from Ref 115.
Glass
Fibreglass 28:00 154 Large data range, but the selected value is inside a
(Glasswool) - small band of frequently quoted values.
Toughened 23-50 1-27 1-35 Only three data sources.
Insulation
General 4500 186 Estimated from typical market shares. Feedstock
Insulation - Energy 16-5 MJ/kg (Included).
Cellular Glass 27-00 - - Ref. 54,
Cellulose 0:94t03-3 - -
Cork 4.00 019 - Ref. 55.
Fibreglass e .
28-00 135 - Poor data difficult to select appropriate value.
(Glasswool)
Flax 39.50 170 - Ref. 2. 5-97 MJ/kg Feedstock Energy (Included)
(Insulation) e 8 ey .
Mineral wool 16-60 120 1-28
Paper wool 20-17 0-63 - Ref. 2
Polystyrene See Plastics See Plastics - See plastics.
Polyurethane See Plastics See Plastics - See plastics.
Rockwool 16-80 1-05 1-12 Cradle-to-grave.
b 1080 - - Ref. 205.
(loose)
Woodwool
(Board) 20-00 098 - Ref. 55.
Wool 20-90 . f Refs. 63, 201, 202 and 281.

(Recycled)




BSRIA-ICE-guide

Insulation

General 4500 1.86 i Estimated from typical market shares. Feedstock
Insulation Energy 16-5 MJ/kg (Included).
Cellular Glass 27-00 - - Ref. 54.
Cellulose 0-94to 3-3 - -
Cork 4-00 0-19 - Ref. 55.
Fibreglass e .
28-00 135 - Poor data difficult to select appropriate value.
(Glasswool)
A 39.50 170 Ref. 2. 5-97 MJ/kg Feedstock Energy (Included)
(Insulation) - g gy '
Mineral wool 1660 1.20 1.28
Paper wool 20-17 0-63 - Ref. 2
Polystyrene See Plastics See Plastics - See plastics.
Polyurethane See Plastics See Plastics - See plastics.
Rockwool 16-80 1-05 1-12 Cradle-to-grave.
o) 10-80 . : Ref. 205.
(loose)
S0 20-00 098 : Ref. 55.
(Board)
i 20-90 : . Refs. 63, 201, 202 and 281.

(Recycled)




BSRIA-ICE-guide

E ded

e 88-60 2.55 3.29 46-2 MJ/kg Feedstock Energy (Included).
Polystyrene
General
Purpose 86-40 2:71 3-43 46-3 MJ/kg Feedstock Energy (Included).
Polystyrene
High Impact

87-40 2:76 3:42 46-4 MJ/kg Feedstock Energy (Included).

Polystyrene
Thermoformed
Expanded 109-20 3-45 4-39 49-7 MJ/kg Feedstock Energy (Included).
Polystyrene
Poly.urethane d05.10 o i 33-%7 M'J/kg Feedstock Energy (Included). Poor data
Flexible Foam availability for feedstock energy.
Polyurethane o1 b o 4 37:07 MJ/kg Feedstock Energy (Included). Poor data

Rigid Foam

availability for feedstock energy.




Analiza kosztowa cyklu zycia budynku
(Life Cycle Cost Analysis, LCCA/LCC)

LCC to rachunek umozliwiajgcy ocene kosztow wewnetrznych i zewnetrznych danego rozwigzania
lub catego budynku, w catym okresie jego uzytkowania

LCC czesto potwierdza stusznos¢ zastosowania rozwigzan drozszych na etapie inwestycji,

ale trwalszych i tanszych w fazie eksploatacji, zaréwno pod wzgledem kosztéw srodowiskowych
jak i finansowych

(Przyktadem moze by¢ zastosowanie oswietlenia LED, wielowarstwowego szklenia okien lub paneli
fotowoltaicznych).

Aby wybrac¢ rozwigzanie o najnizszym catkowitym slazie weglowym, mozna analizowaé EPD
— Deklaracje Srodowiskowe Produktéw.

EPD (Environmental Product Declaration), opisuje oddziatywanie produktu na srodowisko podczas jego catego
cyklu zycia (LCA).

EPD jest zdefiniowana wedtug normy ISO / PN-EN 14025, co powinno umozliwié¢ poréwnanie produktow
spetniajgcych te sama funkcje.



Audyt energetyczny - wymagania wstepne
Poinformowac audytordow o koniecznosci uwzglednienia ewentualnych wymagan konserwatorskich.

W przypadku budynkéw z betonu poinformowac audytoréw o preferowanej rezygnaciji ze stosowania materiatéw o
niskiej dyfuzji pary wodnej (np. styropianu, akrylu).

W przypadku konstrukcji tradycyjnych, otwartych dyfuzyjnie (z cegty, kamienia i zapraw wapiennych, drewna oraz
innych materiatéw tradycyjnych i naturalnych), poinformowacé audytoréw o potrzebie:

* catkowitej rezygnacji ze stosowania materiatow o niskiej dyfuzji pary wodnej (np. styropianu, akrylu)

* znacznego ograniczenia stosowania materiatéw o bardzo duzym sladzie weglowym
(np. materiatow zawierajgcych cement, aluminium, stal; materiatow i tworzyw ropopochodnych
(np. bitumicznych, polistyrenéw, poliestrow, poliuretandw - z wyjatkiem ‘zielonych’/biopochodnych)

oraz o koniecznosci uwzglednienia:

- materiatow ociepleniowych i tynkdw o wysokiej paroprzepuszczalnoscii matym sladzie weglowym
(np. tynki mineralne lub gliniane, zaprawy wapienne, wetny pochodzenia organicznego

(np. celuloza, wetna drzewna, denim), ptyt izolacyjnych z wetny drzewnej, stomiano-glinianych,
ewentualnie wetny mineralnej

- powtok malarskich o wysokiej przepuszczalnosci pary wodnej (matym oporze dyfuzyjnym)
(np. grunty i farby krzemianowe, polikrzemianowe i silikonowe)
oraz niskiej przepuszczalnosci wody (np. farby silikonowe)
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gm POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET ICS 91.120.10; 97.195

NORMALIZACYJNY
PN-EN 16883

Wprowadza
EN 16883:2017, IDT

Zastepuje
Konserwacja dziedzictwa kulturowego

Wytyczne dotyczace poprawy charakterystyki
energetycznej budynkow zabytkowych

Norma Europejska EN 16883:2017 Conservation of cultural heritage —
Guidelines for improving the energy performance of historic buildings
ma status Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2020 nr ref. PN-EN 16883:2017-07
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POLSKI KOMITET ICS 91.120.10; 97.195
NORMALIZACYJNY

PN-EN 16883

Proces Wynik

Rozpoczecie procesu planowania (6)
1

Przeglad i ocena budynku (7)

:

-~ Specyfikacja celow (8)
' rd

Decyzja, czy jest potrzebna poprawa
charakterystyki energetycznej

Dokumentacja budynku

¥ \'I \1r

Jesli nie jest potrzebna — Koniec procesu

Wykluczenie niewiasciwych Srodkow {10.4)

Obszemna lista Srodkow

Krotka lista Srodkow

RN

- Ocena pozostalych srodkow (10.5)
= Wybor pakietow Srodkow (10.6)
Ocena pakietow w odniesieniu do wskaznikow

- -
Fl
-

Pakiety srodkow

Ny

:

Proponowane srodki
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POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

POLSKA NORMA

Tablica 1 — Kategorie i kryteria ocen mozliwych srodkow

ICS 91.120.10; 97.195

PN-EN 16883

Kategoria oceny

Kryteria oceny

Kompatybilnos¢ techniczna

zagrozenia wilgotnosciowo-cieplne

zagrozenia konstrukcyjne

zagrozenia korozyjne

zagrozenia wywotane reagowaniem soli

Zagrozenia biologiczne

odwracalnosc¢

Znaczenie budynku i jego otoczenia
dla dziedzictwa

zagrozenie materiatow, elementow budowlanych i konstruk-
cyjnych

zagrozenie architektury, estetyki, wygladu

Zagrozenie otoczenia

Ekonomiczne mozliwosci wykonania

koszty kapitatowe

koszty eksploatacyjne, tacznie z kosztami utrzymywania
budynku

zwrot ekonomiczny

oszczednosci ekonomiczne

Energia

charakterystyka energetyczna budynku i zapotrzebowanie
na energie uzytkowa wyrazone:

— wskaznikiem energii (na podstawie catkowitego zuzy-
cia energii pierwotnej)

— wskaznikiem energii (na podstawie zuzycia nieodna-
wialnej energii pierwotnej)

— wskaznikiem energii (na podstawie zuzycia odnawial-
nej energii pierwotnej)

zapotrzebowanie energetyczne przez caty cykl zycia bu-
dynku wyrazone zuzyciem odnawialnej energii pierwotne;
i nieodnawialnej energii pierwotnej?

S~
1



m Tablica 1 — Kategorie i kryteria ocen mozliwych srodkow -/
POLSKA NORMA
@ m Kategoria oceny Kryteria oceny E\/\/j

POLSKI KOMITET ICS 91.120.10; 97.195
NORMALIZACYJNY

PN-EN 16883

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego warunki srodowiska wewnetrznego odpowiednie dla za-
chowania zasobdw znajdujacych sie w budynku

warunki srodowiska wewnetrznego odpowiednie dla za-
chowania rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego

warunki srodowiska wewnetrznego odpowiednie do osia-
gniecia pozadanego komfortu dla oséb przebywajacych
w budynku

emisja innych szkodliwych substanciji

Whptyw na $rodowisko zewnetrzne emisja gazéw cieplarnianych w trakcie wdrazania Srodkow
i eksploatacji budynku

emisja innych szkodliwych substanciji

zZuzycie zasobow naturalnych

Zagadnienia zwigzane wptyw na uzytkowanie i uzytkownikéw budynku
Z uzytkowaniem.

konsekwencje zmiany uzytkowania

konsekwencje dodania nowego pomieszczenia technicz-
nego

zdolnos¢ uzytkownikéw budynku do zarzadzania systema-
mi sterowania i nadzorowania ich pracy

@ Zgodnie z EN 15643-2 obejmuje to koncepcje energii zawartej w materiatach budowlanych.
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FuturHist - Trwate zabezpieczenie budynkéw

zabytkowych w oparciu o indywidualnie °
opracowane zestawy interwencji ad u t u r ls t
W styczniu 2024 r. rozpoczeli$my czteroletni projekt w ramach programu Unii Europejskiej Horyzont

Europa. Projekt dotyczy zwigkszania efektywnosci budynkéw historycznych. Ma komponent zaréwno

badawczy (opracowanie rozwigzan w zakresie doboru materiatéw i technologii), jak i wdrozeniowy
(testowanie tych rozwigzan w budynkach w Krakowie, Kordobie, Edynburgu i Linkdping).

W konsorcjum projektu znalazty sie wiec jednostki badawcze, a takze zarzadcy budynkéw w tych
czterech miastach oraz miedzynarodowe organizacje dziatajace na rzecz zachowania dziedzictwa
kulturalnego.

Na jakie wyzwania odpowiada projekt FuturHist?

Gteboka termomodernizacja budynkéw historycznych umozliwia znaczne ograniczanie emisji gazéw
cieplarnianych oraz poprawe komfortu i dobrego samopoczucia uzytkownikéw tych obiektow.
Rozwdj zasobu budynkéw historycznych na przestrzeni lat skutkuje szerokim wachlarzem
wykorzystywanych technik i materiatéw budowlanych, a co za tym idzie, duzymi r6znicami w ocenie
ich wartosci oraz zabytkowej rangi. Oznacza to, ze renowacje kazdego budynku nalezy doktadnie
przemysle¢, a rozwigzania zaprojektowac indywidualnie, co wigze sie z wyzszymi kosztami i dtuzszym
procesem planowania. Jak dotad skutkowato to niskim wskaznikiem renowacji budynkéw



@ 1 ABOUT v DEMONSTRATORS v NEWS RESOURCES LEARNING OPPORTUNITIES

What is FuturHist?

We research and test energy-efficient retrofit interventions tailored to historic
building typologies.

We implement these solutions in real-life demonstration cases in Poland, Spain,
Sweden and the UK.

We focus on innovative solutions such as bio-based materials, internal insulation
systems, window retrofits, HVAC, and RES integration.

Table of Contents

Drawing the baseline - what is essential to 99 We need a streamlined approach that facilitates the planning

. ' . process to increase the renovation rate of historic buildings. Most
Improve the plannlng_process of energy. retrofit of previous attempts needed more demonstration in real cases and

historic buildingg have remained a theoretical exercise. From a few grams of
material tested in the laboratory to several kilos to be applied in

Passive solutions for energy. efficient historic the FuturHist demo cases, solutions will be developed to make a

buildings

substantial change in practice.

Daniel Herrera
Researcher, architect

Active systems for a clean energy transition

Development of an integrated planning_toolkit (N EllfRc Researh

Demonstration
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Mitygacja zmian klimatu w budynkach
zabytkowych

Dwuletni projekt byt realizowany przez Fundacje Sendzimira we wspoétpracy z

"Il od wrzesnia 2020 r. do wrzesnia 2022 r. Dotyczyt praktycznych aspektéw zréwnowazonej
renowacji i termomodernizacji budynkow hlstorycznych i zabytkowych. Projekt otrzymat
dofinansowanie w ramach PEjS nat 21 (EUKI).

Cele projektu
Budowanie swiadomosci na temat przyjaznych dla klimatu metod i sposob6éw prowadzenia

dziatan renowacyjnych w budynkach historycznych i zabytkowych.

Dostarczanie fachowej wiedzy i praktycznych umiejetnosci wspierajgcych dziatania prowadzgce
do zwiekszania efektywnosci energetycznej budynkoéw historycznych w Polsce i Chorwacji.

Wzmocnienie wspotpracy, transferu wiedzy i wymiany doswiadczeh pomiedzy podmiotami
samorzadowymi i innymi interesariuszami w polskich i chorwackich miastach.

i BN

110

PUBLIKACJE WSPOLPRACA

Wydarzenia

Dziatanie realizowane we wspétpracy ze
Szkotg Biznesu Politechniki Warszawskie]
w ramach pierwszej edycji zaje¢ Social
Impact Lab (2020-2021).
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Rewaloryzacja i modernizacja budynkow historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

Zapraszamy do przeczytania naszej najnowszej publikacji

pod redakcjg I Przyjmujemy zaméwienia
, do wyczerpania naktadu. Poradnik zawiera
B by praktyczne wskazéwki dotyczace rozwigzan, ktére w zakresie doboru
il technologii i materiatdw mozna wdrozy¢ w poszczegdlnych elementach

budynku, by zminimalizowac jego wptyw na srodowisko.

optymalnego zakresu renowacji energetycznej (patrz: rozdziat 6).
Narzedzie opracowane przez Tomasza Jeleriskiego ma na celu eliminacje
btedéw, ktére sg czesto popetniane przy renowacji i termomodernizacji
budynkow oraz wskazywac optymalne rozwigzania, przy uwzglednieniu
specyficznych czynnikéw i indywidualnych uwarunkowan budynku.
Algorytmy dostepne sg takze w

e ego integralnym elementem sa wktadki zawierajace algorytm
) DI e "1 e vt
(i

Poradnik jest rezultatem dwuletniego projektu Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych, ktory realizujemy we wspotpracy z Croatia
£ [in| UDOSTEPNI Green Building Council od wrzesnia 2020 r.

Kto jest autorem poradnika?

Publikacja Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych
w dobie kryzysu klimatycznego pod redakcjg dr. arch. Tomasza
Jelenskiego zawiera teksty nastepujacych autoréw:



Algorytmy optymalnego zakresu renowacji energetycznej

TABLICA 1
Wybér izolacji

FlIJyII\JP?ME:T ELEWACJA PASKI DACH STROMY DACH
jezeli obiekt jest uzytkowany okresowo lub jest wysoka halg i ma Sciany o duzej Zbaf‘f‘] i, jesli .trzeba,' napraw kOHStT_UkCJQ d.aCh.U, poszycie,
czy jest pojemnosci cieplnej (np. kosciét, hala targowa albo fabryczna) zamiast izolowania cian, 51(19['1055 I?ka’y’ﬂa, obrébek bl_ZChal’Sleh. rynieni f_l_lFSPUSFOWYCtl;
NIE wilgoé TAK dla poprawy lokalnego komfortu cieplnege, rozwaz niskotemperaturowe ogrzewanie IR-C czy sprawdz drozno$¢ odprowadzenia wody do kanalizacji lub zbiornikow
w piwnicy? lub niskotemperaturowe maty grzewcze konst[L{kCJa ma -
stabilnos¢ i nosnosé

nie izoluj $cian
fundamentowych

zadbayj o profilowanie
terenu zapewniajace
naturalny odptyw
powierzchniowy wod
opadowych od budynku;
rozwaz utworzenie
ogrédkéw fasadowych

czy piwnica
bedzie
ogrzewana?

NIE

TAK

nie stosuj zadnej izolacji
Scian ani podtogi piwnicy

jesli wysokos¢ piwnicy
na to pozwala, zaizoluj
termicznie strop
materiatem
nierozprzestrzeniajgcym
ognia np. ptyta

widknowo-cementowa

zadbaj o dobra
wentylacje grawitacyjng

uszczelnij rynny, rury spustowe

i odprowadzenie wody od budynku; zadbaj

o profil ie terenu zap e
naturalny odptyw powierzchniowy wéd
opadowych od budynku; pod cokotem
zadbaj o migkka opaske z zieleni; dla
zwigkszenia ewapotranspiracji rozwaz
utworzenie ogrédkéw fasadowych

zapewnij efektywna wentylacjg piwnicy

usuni nieprzepuszczalne farby (olejne,
akrylowe) i tynki uszkodzone lub
nieprzepuszczalne, np. cementowe

przy duzym zawilgoceniu wysusz piwnice

stosujac dodatkowa wentylacje;
rozwaz odgrzybianie i odsalanie

rozwaz zainstalownie
wentylacji mechanicznej albo usprawnij
wentylacje grawitacyjng - patrz Tabl. 2

zastosuj tynk otwarty dyfuzyjnie;
rozwaz tynk cieptochronny

dla lepszej izolacyjnosci termicznej zastosuj

ptyty izolacyjne z betonu komérkowego

gladzie i farby - stosuj wytacznie otwarte
dyfuzyjnie

do zaizolowania podtogi uzyj materiatu
i igkliwego, np. szkta pi
albo XPS

w piwnicy niezabytkowej rozwaz
ogrzewanie podtogowe

zawsze stosuj materiaty wykoriczeniowe
o wysokiej paroprzepuszczalnosci

czy
budynek jest
w rejestrze lub
gminnej ewidencji
zabytkow?

NIE

czy
ocieplenie
zewnetrzne
znieksztatci
elewacje?

NIE

zastosuj docieplenie
zewnetrzne; rozwaz $lad
weglowy materiatéw
izolacyjnych; uwzglednij
dyfuzyjnosé przegréd;
dla zachowania
oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w
elewacji - wysur okna
o grubos¢ docieplenia

dla odtworzenia
charakteru historycznej
elewacji rozwaz montaz
replik elementdw
dekoracyjnych

mechaniczna?

uszczelnij drzwi, okna i ich osadzenie
w elewacji oraz przepusty techniczne

stolarke okienng i drzwiowa peddaj renowacji albo modernizacji

TAK

zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia
wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwaz
zastosowanie farb termoizolacyjnych; jesli oryginalne
tynki zewngtrzne sa uszkodzone, rozwaz zastosowanie
tynkow termoizolacyjnych

czy
jest/bedzie
wentylacja

rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwos¢ docieplenia
tylnych elewacji; pamigtaj o koniecznej odwracalnosci
takiej ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
dyfuzyjnie; dla zach ia oryginalnej glebokosci
osadzenia okien w elewacji - wysuri okna o grubo$¢
docieplenia

czy
zachowane
TAK s3 oryginalne NIE
wnetrza?

jesli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
penetracja wody opadowej i nie ma podciagania
wilgoci z fundamentdw lub piwnicy - rozwaz izolacje
od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
zewnetrznych warstw elewacji

do ocieplania od wewnatrz najlepie] stosuj kapilarnie
aktywne materiaty (izolacjg, tynk) oraz gtadzie i farby
otwarte dyfuzyjnie

uwzglednij ryzyko mostkéw termicznych;
rozwaz zastosowanie: a) izolacji rozszerzonej
na przegrody wewngtrzne, lub b) systemu
przeciwkondensacyjnego, albo c) dogrzewania
lub wentylowania miejsc zagrozonych kondensacja

NIE

zadbaj o wydajng wentylacje
grawitacyjna; usprawnij wetylacje
pomieszczen mokrych — patrz Tabl. 2

TAK wystarczajaca do
zatozenia
zielonego

dachu?

NIE

czy
mozna
wzmocnié
konstrukcje, aby
utrzymata obcigzenie NIE
dachem odwréconym
Jzielonym?

TAK

zaréwno intensywny, jak
i ekstensywny dach zielony zapewnia
ochrong budynku przed przegrzewaniem
i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwigksza bioréznorodnosé i oczyszcza
powietrze

projektujac nowa konstrukeje nad
oryginalng plytg albo wigzba rozwaz
funkcje zielonego dachu, intensywnos¢
i sposéb pielegnacji zieleni, uwzglednij
pojemnos¢ warstwy retencyjno-
-drenazowej, ciezar docieplenia

i warstwy wegetacyjnej
na warstwie zastosuj stropodach
spadkowej, odpowietrzany albo

o nachyleniu min.
1:40, zastosuj

wentylowany; uwzglednij
sposéb odprowadzania wody

bardzo szczelng i usuwania $niegu; rozwaz
hydroizolacje, mozliwosci
docieplenie zagospodarowania wod
izielony dach opadowych zdachu

wybierz materiat dociepleniowy (uwzglednij slad
weglowy) i optymalng gruboé¢ docieplenia; zadbaj
o optymalna pojemno$¢ warstwy retencyjnej

czy
poddasze bedzie
uzytkowane / NIE
ogrzewane?

TAK

czy konstrukcja
dachu wymaga TAK
wzmocnienia?

NIE

czy

budynek jest
w rejestrze TAK
Zzabytkéw?

NIE

mozna zastosowac ocieplenie
dachu pomiedzy i pod
krokwiami; rozwaz $lad weglowy
i dyfuzyjnosé materiatéw
ociepleniowych; rozwaz montaz
ogniw fotowoltaicznych lub
kolektoréw stonecznych (skonsultuj
to z konserwatorem jezeli
budynkek jest w gminnej ewidencji
zabytkdw lub w strefie ochrony
konserwatorskiej)

zastosuj kapilarnie
aktywne docieplenie i tynk
(np. wetne organiczna i tynk gliniany
lub wapienny}; stosuj
farby/gtadzie otwarte dyfuzyjnie

w pomieszczeniach
mokrych zastosuj membrang
© zmiennym oporze
dyfuzyjnym

utéz ocieplenie na stropie
nad najwyzsza ogrzewana
kondygnacja (np. sypki materiat
na bazie celulozy albo konopi)
i zabezpiecz przeciwkurzowo
np. wiatroizolacja

rozwaz docieplenie pomigdzy
dodatkowymi krokwiami
(powyzej oryginalnych
krokwi); skonsultuj to
z konstruktorem i (jesli
budynek jest ewidencji
zabytkow) z konserwatorem

zachowaj oryginalne pokrycie
dachowe z niezbednymi
uzupetnieniami z materiatu
maksymalnie zblizonego ksztattem
i kolorem do oryginalnege

zastosuj ocieplenie pomigdzy
krowiami; wybierz materiat o wysokiej
paroprzepuszczalnosci i niskim $ladzie
weglowym; zastosuj wykoriczenie
o odpowiedniej odpornosci ogniowej
izabezpiecz od ognia widoczne
elementy kostrukgji dachu

czy
zapewniona
NIE jest wentylacja dachu
nad warstwg
ocieplenia?

TAK

zastosuj membrang
paroszczelng zapewniajaca
szezelno$é powietrzng od strony
wnetrz
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Mitygacja zmian klimatu FUNDACIA
w budynkach zabytkowych SENDZIMIRA

Algorytmy optymalnego zakresu renowacji energetycznej

COTOJEST ALGORYTM?

* Sposob postepowania prowadzgcy do rozwigzania problemu:
« Skonczony cigg jasno zdefiniowanych czynnosci koniecznych do wykonania pewnego rodzaju zadan

Zadaniem algorytmu jest przeprowadzenie systemu z pewnego stanu poczatkowego do pozagdanego

stanu koncowego przy pomocy odpowiednio dobranych procedur.

W algorytmach czesto wystepujg instrukcje, ktorych wykonanie uzaleznione jest od spetnienia
pewnego warunku (algorytm warunkowy) lub spetnienie pewnego warunku powoduje wykonanie jednej

instrukcji, a niespetnienie — innej instrukcji (algorytm rozgateziony).
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Algorytmy optymalnego zakresu

TABLICA 1

FUNDAMENT
| PIWNICA

czy jest
NIE wilgoc TAK
w piwnicy?

uszczelnij rynny, rury spustowe
i odprowadzenie wody od budynku; zadbaj
o profilowanie terenu zapewniajgce

- . naturalny odptyw powierzchniowy wéd
unikaj opy padowych od budynku; pod cokotem
terenu wokdt budynku zadbaj o migkka opaske z zieleni; dla

zwiekszenia ewapotranspiracji rozwaz
utworzenie ogrédkéw fasadowych

zadbaj o profilowanie
terenu zapewniajace
naturalny odptyw
powierzchniowy wéd
opadowych od budynku;
rozwaz utworzenie

zapewnij efektywna wentylacje piwnicy

usun nieprzepuszczalne farby (olejne,

ogrédkéw fasadowych akrylowe) i tynki uszkodzone lub
nieprzepuszczalne, np. cementowe
przy duzym zawilgoceniu wysusz piwnicg
stosujac dodatkowg wentylacje;
rozwaz odgrzybianie i odsalanie
czy piwnica rozwat zainstalownie
bedzie TAK wentylacji mechanicznej albo usprawnij
ogrzewana? wentylacjg grawitacyjng - patrz Tabl. 2
NIE zastosuj tynk otwarty dyfuzyjnie;

rozwaz tynk cieptochronny

nie stosuj zadnej izolacji
$cian ani podtogi piwnicy

dla lepsze] izolacyjnosci termicznej zastosuj
ptyty izolacyjne z betonu komérkowego

jesli wysokos¢é piwnicy

na to pozwala, zaizoluj gtadzie i farby - stosuj wytacznie otwarte

termicznie strop dyfuzyjnie
materiatem
nierozprzestrzeniajacym
ognia np. ptyta do zaizolowania podtogi uzyj materiatu
wibknowo-cementowa i igkliwego, np. szkta pi g
albo XPS.

zadbaj o dobrag

wentylacje grawitacyjng w piwnicy niezabytkowej rozwaz

ogrzewanie podtogowe

zawsze stosuj materiaty wykorficzeniowe
o wysokiej paroprzepuszczalnosci

Wybér izolacji

ELEWACJA

Jjezeli obiekt jest uzytkowany okresowo lub jest wysoka halg i ma $ciany o duzej
pojemnosci cieplnej (np. kosciét, hala targowa albo fabryczna) zamiast izolowania $cian,
dla poprawy lokalnego komfortu cieplnego, rozwaz niskotemperaturowe ogrzewanie IR-C
lub niskotemperaturowe maty grzewcze

stolarke okienng i drzwiowa poddaj renowacji albo modernizacji

czy zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia
budynek jest wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwai
w 7919_5"2? lub . TAK zastosowanie farb termoizolacyjnych; jesli oryginalne
gminnej E“f'dE“CJ' tynki zewnetrzne sg u: rozwaz zasto i
zabytkdw? tynkdéw termoizolacyjnych
NIE rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwo$¢ docieplenia
tylnych elewacji; pamigtaj o koniecznej odwracalnosci
takie] ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
czy dyfuzyjnie; dla zachowania orygina}nej glqbokoécj ,
ocieplenie osadzenia okien w elew_an:]l - wysun okna o grubos¢
zewngtrzne TAK docieplenia
znieksztatci
elewacje?
czy
zachowane
TAK s3 oryginalne NIE
NIE wnetrza?

zastosuj docieplenie
zewnetrzne; rozwaz $lad
weglowy materiatéw
izolacyjnych; uwzglednij
dyfuzyjnos¢ przegréd;
dla zachowania
oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w
elewacji - wysur okna
o grubos¢ docieplenia

jedli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
penetracja wody opadowej i nie ma podciggania
wilgoci z fundamentow lub piwnicy - rozwaz izolacje
od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
zewngtrznych warstw elewacji

do ocieplania od wewnatrz najlepiej stosuj kapilarnie
aktywne materiaty (izolacje, tynk) oraz gtadzie i farby
otwarte dyfuzyjnie

dla odtworzenia
charakteru historycznej
elewacji rozwaz montaz

replik elementéw

uwzglednij ryzyko mostkéw termicznych;
rozwaz zastosowanie: a) izolacji rozszerzonej
na przegrody wewnetrzne, lub b) systemu
przeciwkondensacyjnego, albo c) dogrzewania

dekoracyjnych lub wentylowania miejsc zagrozonych kondensacja
czy
jest/bedzie
TAK wentylacja NIE

mechaniczna?

zadbaj o wydajna wentylacje
grawitacyjna; usprawnij wetylacje

uszczelnij drzwi, okna i ich osadzenie v
pomieszczeri mokrych - patrz Tabl. 2

w elewacji oraz przepusty techniczne

renowacji energetycznej

PLASKI DACH

ay
konstrukcja ma
stabilnos¢ i nosnosé
TAK wystarczajaca do
zatozenia
zielonego
dachu?

NIE

czy
mozna
wzmocnié
konstrukeje, aby
utrzymata obcigzenie NIE
dachem odwréconym
/zielonym?

TAK

zaréwno intensywny, jak
i ekstensywny dach zielony zapewnia
ochrong budynku przed przegrzewaniem
i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwigksza bioréznorodno$¢ioczyszcza
powietrze

projektujac nowa konstrukcje nad
oryginalng ptyta albo wigzbg rozwaz
funkcje zielonego dachu, intensywnos¢
i sposéb pielegnaci zieleni, uwzglednij
pojemnosc warstwy retencyjno-
-drenazowej, cigzar docieplenia

i warstwy wegetacyjnej
na warstwie zastosuj stropodach
spadkowej, odpowietrzany albo

onachyleniu min.
1:40, zastosuj
bardzo szczelng

wentylowany; uwzglednij
sposéb odprowadzania wody
i usuwania $niegu; rozwaz

hydroizolacje, mozliwosci
docieplenie zagospodarowania wod
izielony dach opadowych z dachu

wybierz materiat dociepleniowy (uwzglednij §lad
weglowy) i optymalna gruboé¢ docieplenia; zadbaj
o optymalna pojemnos¢ warstwy retencyjnej

Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych

STROMY DACH

zbadaj i, jesli trzeba, napraw konstrukcje dachu, poszycie,
szczelnos¢ pokrycia, obrobek blacharskich, rynien i rur spustowych;

sprawdz drozno$é ia wody do kanalizacji lub zbiornikéw
ay utdz ocieplenie na stropie
. nad najwyzsza ogrzewana
poc_id:ksze bedzie NIE kondygnacja (np. sypki materiat
uzy owane7/ na bazie celulozy albo konopi)
ogrzewane: izabezpiecz przeciwkurzowo
np. wiatroizolacja
TAK
rozwaz docieplenie pomigdzy
dodatkowymi krokwiami
czy konstrukcja (powyzej oryginalnych
dachu wymaga TAK krokwi); skonsultuj to

wzmochienia?

NIE

czy
budynek jest
W rejestrze TAK
zabytkéw?

NIE

mozna zastosowac ocieplenie
dachu pomiedzy i pod
krokwiami; rozwaz $lad weglowy
i dyfuzyjno$¢ materiatow
ociepleniowych; rozwaz montaz
ogniw fotowoltaicznych lub
kolektoréw stonecznych (skonsultuj
to z konserwatorem jezeli
budynkek jest w gminnej ewidencji
zabytkSw lub w strefie ochrony
konserwatorskiej)

zastosuj kapilarnie
aktywne docieplenie i tynk
(np. wetng organiczna i tynk gliniany
lub wapienny); stosuj
farby/gtadzie otwarte dyfuzyjnie

w pomieszczeniach
mokrych zastosuj membrane
0 zZmiennym oporze
dyfuzyjnym

z konstruktorem i (jesli
budynek jest ewidencji
zabytkéw) z konserwatorem

zachowaj oryginalne pokrycie
dachowe z niezbgdnymi
uzupetnieniami z materiatu
maksymalnie zblizonego ksztattem
i kolorem do oryginalnego

zastosuj ocieplenie pomiedzy
krowiami; wybierz materiat o wysokiej
paroprzepuszczalnosci i niskim sladzie
weglowym; zastosuj wykoriczenie
o odpowiedniej odpornosci ogniowej
i zabezpiecz od ognia widoczne
elementy kostrukcji dachu

czy
zapewniona

NIE jest wentylacja dachu
nad warstwg
ocieplenia?

TAK

zastosuj membraneg
paroszczelng zapewniajgcg
szczelno$é powietrzna od strony
wnetrz

FUNDACJA

SENDZIMIRA
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TABLICA 1

FUNDAMENT
| PIWNICA

NIE

nieizoluj $cian
fundamentowych

unikaj rozkopywania
terenu wokét budynku

zadbaj o profilowanie
terenu zapewniajgce
naturalny odptyw
powierzchniowy wéd
opadowych od budynku;
rozwaz utworzenie
ogrédkéw fasadowych

czy piwnica
bedzie
ogrzewana?

NIE

czy jest
wilgoé TAK
w piwnicy?

uszczelnij rynny, rury spustowe
i odprowadzenie wody od budynku; zadbaj
o profilowanie terenu zapewniajace
naturalny odptyw powierzchniowy wéd
opadowych od budynku; pod cokotem
zadbaj o miekka opaske z zieleni; dla
zwiekszenia ewapotranspiracji rozwaz
utworzenie ogrédkéw fasadowych

zapewnij efektywna wentylacje piwnicy

usun nieprzepuszczalne farby (olejne,
akrylowe) i tynki uszkodzone lub
nieprzepuszczalne, np. cementowe

przy duzym zawilgoceniu wysusz piwnice
stosujac dodatkowg wentylacje;
rozwaz odgrzybianie i odsalanie

rozwaz zainstalownie
TAK wentylacji mechanicznej albo usprawnij
wentylacje grawitacyjng - patrz Tabl. 2

zastosuj tynk otwarty dyfuzyjnie;
rozwaz tynk cieptochronny

Wybdr izolacji

ELEWACJA

jezeli obiekt jest uzytkowany okresowo lub jest wysoka halg i ma Sciany o duzej
pojemnosci cieplnej (np. koscidt, hala targowa albo fabryczna) zamiast izolowania $cian,
dla poprawy lokalnego komfortu cieplnego, rozwaz niskotemperaturowe ogrzewanie IR-C
lub niskotemperaturowe maty grzewcze

czy
budynek jest
w rejestrze lub
gminnej ewidencji
zabytkow?

NIE

czy
ocieplenie
zewnetrzne
znieksztatci
elewacje?

NIE

zastosuj docieplenie
zewnetrzne; rozwaz slad
weglowy materiatéw
izolacyjnych; uwzglednij
dyfuzyjnosé przegréd;
dla zachowania
oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w
elewacii — wvelld okna

TAK

TAK

stolarke okienna i drzwiowa poddaj renowacji albo modernizacji

zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia
wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwaz
zastosowanie farb termoizolacyjnych; jesli oryginalne
tynki zewnetrzne sg uszkodzone, rozwaz zastosowanie
tynkéw termoizolacyjnych

rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwos¢ docieplenia
tylnych elewacji; pamietaj o koniecznej odwracalnosci
takiej ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
dyfuzyjnie; dla zachowania oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w elewacji - wysun okna o grubo$é
docieplenia

czy
zachowane
TAK sg oryginalne NIE
wnetrza?

jesli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
penetracja wody opadowej i nie ma podciagania
wilgoci z fundamentéw lub piwnicy - rozwaz izolacje
od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
zewnetrznych warstw elewacji

e e e ] e e e e o e e e [ e e e e e e e e e e

PLASKI DACH

czy
konstrukcja ma
stabilnos¢ i nosnosc
TAK wystarczajaca do
zatozenia
zielonego
dachu?

NIE

czy
mozna
wzmocnié
konstrukcje, aby
utrzymata obcigzenie
dachem odwréconym
/zielonym?

TAK

zardwno intensywny, jak

i ekstensywny dach zielony zapewnia

NIE

ochrone budynku przed przegrzewaniem

i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwieksza bioréznorodnosé i oczyszcza

powietrze

projektujac nowa konstrukcje nad
oryginalng ptyta albo wiezba rozwaz
funkcie zielonego dachu, intensywnoé¢



fundamentowych | ' j odprowadzenie wody od budynku; zadbaj

o profilowanie terenu zapewniajace

naturalny odptyw powierzchniowy wéd
opadowych od budynku; pod cokotem
zadbaj o miekka opaske z zieleni; dla

unikaj rozkopywania
terenu wokoét budynku

zwiekszenia ewapotranspiracji rozwaz
utworzenie ogrodkéw fasadowych

zadbaj o profilowanie
terenu zapewniajace
naturalny od ptyw
powierzchniowy wod
opadowych od budynku;
rozwaz utworzenie

zapewnij efektywna wentylacje piwnicy

usun nieprzepuszczalne farby (olejne,

ogrédkéw fasadowych akrylowe) i tynki uszkodzone lub
nieprzepuszczalne, np. cementowe
przy duzym zawilgoceniu wysusz piwnice
stosujac dodatkowa wentylacje;
rozwaz odgrzybianie i odsalanie
czy piwnica rozwaz zainstalownie
bedzie TAK wentylacji mechanicznej albo usprawnij
ogrzewana? wentylacje grawitacyjna - patrz Tabl. 2
NIE zastosuj tynk otwarty dyfuzyjnie;

rozwaz tynk cieptochronny

nie stosuj zadnej izolacji
Scian ani podtogi piwnicy

dla lepszej izolacyjnosci termicznej zastosuj

ptyty izolacyjne z betonu komérkowego

jesli wysokosé piwnicy

na to pozwala, zaizoluj gtadzie i farby - stosuj wytgcznie otwarte

termicznie strop dyfuzyjnie
materiatem
nierozprzestrzeniajgcym
ognia np. ptyta do zaizolowania podtogi uzyj materiatu

nienasiakliwego, np. szkta piankowego
albo XPS

wiéknowo-cementowa

zadbaj o dobrg

wentylacje grawitacyjna w piwnicy niezabytkowej rozwaz

ogrzewanie podtogowe

zawsze stosuj materiaty wykonczeniowe
o wysokiej paroprzepuszczalnosci

czy
budynek jest
w rejestrze lub
gminnej ewidencji

zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia

wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwaz
TAK zastosowanie farb termoizolacyjnych; jesli oryginalne
tynki zewnetrzne sa uszkodzone, rozwaz zastosowanie

zabytkéw? tynkéw termoizolacyjnych
NIE rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwo$é docieplenia
tylnych elewacji; pamietaj o koniecznej odwracalnosci
takiej ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
czy dyfuzyjn_ie; d_la zachowani_a.\ orygina:lnej glgbokos'cj )
ocieplenie osadzenia okien w elewacji - wysun okna o grubos¢
zewnetrzne TAK docieplenia
znieksztatci
elewacje?
czy
zachowane
NIE TAK sg oryginalne NIE
wnetrza?
e doueple_n!e jesli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
zewnetrzne; rozwaz slad . S . .
s penetracjg wody opadowej i nie ma podciagania
weglowy materiatow S : L 2 )
: - i . wilgoci z fundamentéw lub piwnicy - rozwaz izolacje
izolacyjnych; uwzglednij . .. .
d vy, b od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
yluzyjnosc przegrod; zewnetrznych warstw elewacji
dla zachowania
oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w
elewacji - wysuri okna do ocieplania od wewnatrz najlepiej stosuj kapilarnie
o grubos¢ docieplenia aktywne materiaty (izolacje, tynk) oraz gtadzie i farby
otwarte dyfuzyjnie
dla odtw.?rzenia ) uwzglednij ryzyko mostkéw termicznych;
charakteru historycznej rozwaz zastosowanie: a) izolacji rozszerzonej
elewacjj rozwaz montaz na przegrody wewnetrzne, lub b) systemu
replik elementéw przeciwkondensacyjnego, albo c) dogrzewania
dekoracyjnych lub wentylowania miejsc zagrozonych kondensacjg
czy
jest/bedzie
TAK wentylacja NIE

uszczelnij drzwi, okna i ich osadzenie
w elewacji oraz przepusty techniczne

mechaniczna?

zadbaj o wydajng wentylacje
grawitacyjna; usprawnij wetylacje
pomieszczen mokrych - patrz Tabl. 2

NIE

czy
mozna
wzmocnic
konstrukcje, aby
utrzymata obcigzenie NIE
dachem odwréconym
/zielonym?

TAK

zaréwno intensywny, jak
i ekstensywny dach zielony zapewnia
ochrone budynku przed przegrzewaniem
i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwieksza bioréznorodnosé i oczyszcza
powietrze

projektujgc nowa konstrukcje nad
oryginalna ptyta albo wiezba rozwaz
funkcje zielonego dachu, intensywnos¢é
i sposéb pielegnacji zieleni, uwzglednij
pojemnos$¢ warstwy retencyjno-
-drenazowej, ciezar docieplenia

i warstwy wegetacyjnej
na warstwie zastosuj stropodach
spadkowej, odpowietrzany albo

o nachyleniu min.
1:40, zastosuj
bardzo szczelna

wentylowany; uwzglednij
sposéb odprowadzania wody
i usuwania $niegu; rozwaz

hydroizolacje, mozliwosci
docieplenie zagospodarowania wdd
i zielony dach opadowych zdachu

wybierz materiat dociepleniowy (uwzglednij $lad
weglowy) i optymalna grubo$é docieplenia; zadbaj
o optymalna pojemnos¢ warstwy retencyjnej



Wybor izolacji

ELEWACJA

jezeli obiekt jest uzytkowany okresowo lub jest wysoka halg i ma éciany o duzej
pojemnosci cieplnej (np. koscidt, hala targowa albo fabryczna) zamiast izolowania $cian,
dla poprawy lokalnego komfortu cieplnego, rozwaz niskotemperaturowe ogrzewanie IR-C
lub niskotemperaturowe maty grzewcze

stolarke okienng i drzwiowg poddaj renowacji albo modernizacji

czy zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia
budynek jest wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwaz
wrejestrze lub . TAK zastosowanie farb termoizolacyjnych; jeéli oryginalne
gminnej e“"f'dencl' tynki zewnetrzne sg uszkodzone, rozwaz zastosowanie
zabytkow? tynkdw termoizolacyjnych
NIE rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwos¢ docieplenia
tylnych elewacji; pamietaj o koniecznej odwracalnosci
takiej ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
czy dyfuzyjnie; dla zachowania orygina}nej glqbokoéc’i’
ocieplenie osadzenia okien w elewacji - wysur okna o grubosc
zewnetrzne TAK docieplenia
znieksztatci
elewacje?
czy
zachowane
NIE TAK sg oryginalne NIE
wnetrza?

zastosuj docieplenie
zewnetrzne; rozwaz slad
weglowy materiatéw

jesli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
penetracja wody opadowej i nie ma podciagania
wilgoci z fundamentdw lub piwnicy - rozwaz izolacje

'Z;;?lfyjp:ggé u:;iglf;;u od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
5 przegrod; zewnetrznych warstw elewacji

dla zachowania
oryginalnej gtebokosci

osadzenia okien w

alewacii — wwenrh akna e e e e e T e e T Ve il e | e i

PLASKI DACH

czy
konstrukcja ma
stabilnos¢ i nosnosé
TAK wystarczajaca do
zatozenia
zielonego
dachu?

NIE

czy
mozna
wzmocnié
konstrukcje, aby
utrzymata obciazenie NIE
dachem odwréconym
/zielonym?

TAK

zardwno intensywny, jak
i ekstensywny dach zielony zapewnia
ochrone budynku przed przegrzewaniem
i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwieksza biordznorodnoéé i oczyszcza
powietrze

projektujac nowa konstrukcje nad
oryginalng ptyta albo wiezba rozwaz
funkcie zielonego dachu, intensywnoséé

Mitygacja zmian klimatu
#H / w budynkach zabytkowych

FUNDACJA

SENDZIMIRA

STROMY DACH

zbadaj i, jesli trzeba, napraw konstrukcje dachu, poszycie,
szczelno$é pokrycia, obrébek blacharskich, rynien i rur spustowych;
sprawd? drozno$¢ odprowadzenia wody do kanalizacji lub zbiornikéw

czy
poddasze bedzie
uzytkowane / NIE
ogrzewane?

TAK

czy konstrukcja

dachu wymaga TAK

wzmocnienia?

NIE

czy
budynek jest
W rejestrze TAK
zabytkow?

NIE

mozna zastosowac ocieplenie
dachu pomiedzy i pod
krokwiami; rozwaz $lad weglowy
i dyfuzyjnosé materiatow

utéz ocieplenie na stropie
nad najwyzsza ogrzewana
kondygnacja (np. sypki materiat
na bazie celulozy albo konopi)
i zabezpiecz przeciwkurzowo
np. wiatroizolacja

rozwaz docieplenie pomiedzy
dodatkowymi krokwiami
(powyzej oryginalnych
krokwi); skonsultuj to
z konstruktorem i (jesli
budynek jest ewidencji
zabytkéw) z konserwatorem

zachowaj oryginalne pokrycie
dachowe z niezbednymi
uzupetnieniami z materiatu
maksymalnie zblizonego ksztattem
i kolorem do oryginalnego

zastosuj ocieplenie pomiedzy
krowiami; wybierz materiat o wysokiej
paroprzepuszczalnosci i niskim sladzie
weglowym; zastosuj wykoriczenie
o odpowiedniej odpornosci ogniowej
i zabezpiecz od ognia widoczne
elementy kostrukcji dachu



czy
budynek jest
w rejestrze lub TAK
gminnej ewidencgji
zabytkéw?

NIE

czy
ocieplenie
zewnetrzne TAK
znieksztatci

elewacje?

NIE

zastosuj docieplenie
zewnetrzne; rozwaz $lad
weglowy materiatow
izolacyjnych; uwzglednij
dyfuzyjnoé¢ przegréd;
dla zachowania
oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w
elewacji - wysuri okna
o grubosé docieplenia

dla odtworzenia
charakteru historycznej
elewacji rozwaz montaz

replik elementéw

dekoracyjnych
czy
jest/bedzie
TAK wentylacja

mechaniczna?

uszczelnij drzwi, okna i ich osadzenie
w elewacji oraz przepusty techniczne

zabezpiecz oryginalne tynki i watki muréw, obramienia
wokét okien, drzwi i dekoracje fasady; rozwaz
zastosowanie farb termoizolacyjnych; jesli oryginalne
tynki zewnetrzne sa uszkodzone, rozwaz zastosowanie
tynkéw termoizolacyjnych

rozwaz (spytaj konserwatora o) mozliwo$é docieplenia
tylnych elewacji; pamietaj o koniecznej odwracalnosci
takiej ingerencji; zastosuj materiaty otwarte
dyfuzyjnie; dla zachowania oryginalnej gtebokosci
osadzenia okien w elewacji - wysuri okna o grubo$é
docieplenia

czy
zachowane
TAK sg oryginalne NIE
wnetrza?

jesli elewacja jest doktadnie zabezpieczona przed
penetracjg wody opadowej i nie ma podciagania
wilgoci z fundamentdw lub piwnicy - rozwaz izolacje
od wewnatrz; uwzglednij ryzyko przemarzania
zewnetrznych warstw elewacji

do ocieplania od wewnatrz najlepie] stosuj kapilarnie
aktywne materiaty (izolacje, tynk) oraz gtadzie i farby
otwarte dyfuzyjnie

uwzglednij ryzyko mostkéw termicznych;
rozwaz zastosowanie: a) izolacji rozszerzonej
na przegrody wewnetrzne, lub b) systemu
przeciwkondensacyjnego, albo c) dogrzewania
lub wentylowania miejsc zagrozonych kondensacjg

NIE

zadbaj o wydajng wentylacje
grawitacyjna; usprawnij wetylacje
pomieszczen mokrych - patrz Tabl. 2

NIE

czy
mozna
wzmocni¢
konstrukcje, aby
utrzymata obciazenie NIE
dachem odwréconym
/zielonym?

TAK

zardwno intensywny, jak
i ekstensywny dach zielony zapewnia
ochrone budynku przed przegrzewaniem
i chatasem, ma dziatanie mitygacyjne,
zwieksza bioréznorodnosé i oczyszcza
powietrze

projektujac nowa konstrukcje nad
oryginalng ptyta albo wiezba rozwaz
funkcje zielonego dachu, intensywnosé
i sposéb pielegnacji zieleni, uwzglednij
pojemnos¢ warstwy retencyjno-
-drenazowej, ciezar docieplenia

i warstwy wegetacyjnej
na warstwie zastosuj stropodach
spadkowej, odpowietrzany albo

o nachyleniu min.
1:40, zastosuj

wentylowany; uwzglednij
sposéb odprowadzania wody

bardzo szczelng i usuwania $niegu; rozwaz
hydroizolacje, mozliwosci
docieplenie zagospodarowania wéd
i zielony dach opadowych z dachu

wybierz materiat dociepleniowy (uwzglednij $lad
weglowy) i optymalng grubosé docieplenia; zadbaj
o optymalng pojemnos¢ warstwy retencyjnej

ogrzewane?

TAK

czy konstrukcja
dachu wymaga TAK
wzmocnienia?

NIE

czy
budynek jest
W rejestrze TAK
zabytkéw?

NIE

mozna zastosowac ocieplenie
dachu pomiedzy i pod
krokwiami; rozwaz $lad weglowy
i dyfuzyjno$é materiatéw
ociepleniowych; rozwaz montaz
ogniw fotowoltaicznych lub
kolektoréw stonecznych (skonsultuj
to z konserwatorem jezeli
budynkek jest w gminnej ewidencji
zabytkéw lub w strefie ochrony
konserwatorskiej)

zastosuj kapilarnie
aktywne docieplenie i tynk
(np. wetne organiczna i tynk gliniany
lub wapienny); stosuj
farby/gtadzie otwarte dyfuzyjnie

w pomieszczeniach
mokrych zastosuj membrane
0 Zmiennym oporze
dyfuzyjnym

i e

i zabezpiecz przeciwkurzowo
np. wiatroizolacja

rozwaz docieplenie pomiedzy
dodatkowymi krokwiami
(powyzej oryginalnych
krokwi); skonsultuj to
z konstruktorem i (jesli
budynek jest ewidencji
zabytkdow) z konserwatorem

zachowaj oryginalne pokrycie
dachowe z niezbednymi
uzupetnieniami z materiatu
maksymalnie zblizonego ksztattem
i kolorem do oryginalnego

zastosuj ocieplenie pomiedzy
krowiami; wybierz materiat o wysokiej
paroprzepuszczalnosci i niskim sladzie
weglowym; zastosuj wykonczenie
o odpowiedniej odpornoéci ogniowej
i zabezpiecz od ognia widoczne
elementy kostrukcji dachu

czy
zapewniona
NIE jest wentylacja dachu
nad warstwg
ocieplenia?

TAK

zastosuj membrane
paroszczelng zapewniajacg
szczelno$é powietrzna od strony
wnetrz




TABLICA 2

czy wszystkie
pomieszczenia s
wentylowane?

rozwaz instalacje wentylacji
mechanicznej zodzyskiem
ciepta, zwtaszcza jezeli
budynek bedzie uszczelniony
lub okna beda poddane
modemizacji/wymianie

sprawdz uwarunkowania
techniczne
i konserwatorskie;
rozwaz kompozycje elewacji
idachu, wybierajac miejsce na
czerpnie i wyrzutnie powietrza

projektujac przebieg instalacji,
korzystaj z istniejacych komindw,
kanatéw, bruzd, wneki i otworéw
po poprzednich instalacjach

czy
budynek jest
w rejestrze TAK
zabytkow?

NIE

czy jest
w strefie ochrony
konserwatorskiej?

NIE

Wyhér systemu
wentylacji

Wentylacja

moze to byé zmeczenie,
podraznienie bton

Sluzowych, choreby
uktadu oddechowego
lub czeste bole gtowy

l czybl ke ped k.
czy toelement . jest problem uzytkownicy skarza
TAK kompleksowej NIE c%a‘;{imsﬁjiﬂ NIE nieswiezego/ NIE sig na dyskomfort
renowacji? g Vi wilgotnego zwigzany zjakoScig
powietrza? powietrza?
TAK TAK TAK
NIE
1) odstor wszystkie kratki i udroznij przewody czy wszystkie odstori wszystkie
wentylacyjne; 2)}odtw6rz oryginalny uktad pomieszczeri, NIE pomieszczenia s3 TAK kratki i udroznij
jezeli byty wtdrnie dzielone, lub uzupetnij instalacje wentylowane? przewody
dodatkowymi przewodami wentylacyjne
MECHANICZNA
regularme wietrzenie, co najmniej 3 razy dziennie, . “aki iest
poprzez krétkotrwate, ale petne otwieranie okien, czy wymiana jaxi ]‘ES yp
powinno zapewni¢ odpowiednia jako$¢ powietrza pometrz:ajes: TAK Ws" leaEI7
i zapobiec rozwojowi plesni wystrezajaca? W budynku:
NIE NIE
GRAWITACYJNA
czy
mozna rozwazyc¢ jaki jest typ
TAK zainstalowanie systemu GRAWITACYJNA wentylacji MECHANICZNA
mechanicznego w budynku?
zrekuperacjg?

NIE

TAK

czy wymiana
powietrza jest
wystarczajaca?

zwieksz moc
wentylatoréw

jakijesttyp
wentylacji GRAWITACYJNA
w budynku?

MECHANICZNA

czyjest
odzysk ciepta? TAK

rozwaz montaz
rekuperatora, aby
zZnaczaco ograniczy¢
zuzycie energii
cieplnej

NIE

zmodernizuj
instalacje, rozwaz
montaz rekuperatora

NIE

wentylacja grawitacyjna ma istotne zalety, ale powoduje duze straty
energii, dlatego warto rozwazy¢ instalacje systemu wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta - sprawdz koszty
ewentualnej inwestycji i mozliwe oszczednosci energii

na widocznej elewacji nie s3 dozwolone zadne znajdz na nie miejsce obok
otwory wentylacyjne ani kanaty; budynku, w odpowiedniej
niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji aranzacji architektonicznej
poza naroznikami pomieszczen
i ptaszczyznami Scian; montaz w grubesci scian
powinien by¢ poprzedzony przegladem X
konserwatorskim w celu potwierdzenia braku przedyskutuj
polichromii mozliwe
NIE rozwigzania
zkonserwatorem
spytaj, konserwatora czy dopuszczalne s3 d::f"uniae st
nieszpecgce elementy instalacji na elewacji niewidoczne miejsce TAK rozwaz wady i zalety systemu centralnego
tylnej, bezingerencji w jej historyczna na czerpnie izdecentralizowanego (CVSi DVS)
substands iwyrzutnig?

instalujgc wentylacje mechaniczng
z odzyskiem ciepta, koniecznie uszczelnij
budynek (gtéwnie stolarke, jej osadzenie
i przepusty techniczne)

Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych

budynek ma optymalny
system wentylagji

FUNDACJA

SENDZIMIRA

© Tomasz Jelenski 2023



czy wszystkie
pomieszczenia sg
wentylowane?

TAK

rozwaz instalacje wentylacji
mechanicznej z odzyskiem
ciepta, zwlaszcza jezeli
budynek bedzie uszczelniony
lub okna beda poddane
modernizacji/wymianie

sprawdz uwarunkowania
techniczne
i konserwatorskie;
rozwaz kompozycje elewadji
i dachu, wybierajac miejsce na
czerpnie i wyrzutnie powietrza

projektujac przebieg instalacji,
korzystaj z istniejacych komindw,
kanatow, bruzd, wneki i otwordw
po poprzednich instalacjach

czy
hnidunals iact

Wybor systemu
wentylacji

Wentylacja

moze to by¢ zmeczenie,
podraznienie bton
sluzowych, choroby
uktadu oddechowego
lub czeste béle gtowy

jakijesttyp
NIE wentylacji GRAWITACYJNA
w budynku?
MECHANICZNA
czyjest budynek ma optymalny
odzysk ciepta? TAK system wentylacji
rozwaz montaz
NIE rekuperatora, aby
znaczaco ograniczy¢
zuzycie energii
TAK cieplnej

| aybl ki ok k
czy to element . jest problem uzytkownicy skarza
TAK kompleksowej NIE czz?ﬁgzl:]]iﬁ NIE nieswiezego/ NIE sie na dyskomfort
renowacji? & ¥ wilgotnego zwigzany z jakoscia
powietrza? powietrza?
TAK TAK TAK
NIE
1) odston wszystkie kratki i udroznij przewody czy wszystkie odstor wszystkie
wentylacyjne; 2)) odtwérz oryginalny uktad pomieszczen, NIE pomieszczenia sa TAK kratki i udroznij
jezeli byty wtdrnie dzielone, lub uzupetnijinstalacje wentylowane? przewod_y
dodatkowymi przewodami wentylacyjne
MECHANICZNA
regularne wietrzenie, co najmniej 3 razy dziennie, . ki iest
poprzez krétkotrwate, ale petne otwieranie okien, Czy wymiana jakd st p
powinno zapewnic¢ odpowiednia jakos¢ powietrza powietrza Jes} TAK WE" dylaﬁ“j
i zapobiec rozwojowi pleéni wystrczajaca? wbudynku:
NIE NIE
GRAWITACYJNA
czy
mozna rozwazy¢ jaki jest typ
TAK zainstalowanie systemu GRAWITACYJNA wentylacji MECHANICZNA
mechanicznego w budynku?

z rekuperacjg?

czy\‘.vymi.?na zmodernizuj
powi etrza_ jest NIE instalacje, rozwaz
wystarczajgca? montaz rekuperatora
zwieksz moc

wentylatoréw

wentylacja grawitacyjna ma istotne zalety, ale powoduje duze straty
energii, dlatego warto rozwazyc instalacje systemu wentylagji
mechanicznej z odzyskiem ciepta - sprawdz koszty
ewentualnej inwestycji i mozliwe oszczednosci energii

na widocznej elewacji nie sa dozwolone zadne
otwory wentylacyjne ani kanaty;
niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji

znajdz na nie miejsce obok
budynku, w odpowiedniej
aranzacji architektonicznej



pomieszczenia sg

NIE

wentylowane?

TAK

!

rozwaz instalacje wentylacji
mechanicznej zodzyskiem
ciepta, zwtaszcza jezeli
budynek bedzie uszczelniony
lub okna bedg poddane
modernizacji/wymianie

sprawdz uwarunkowania
techniczne
i konserwatorskie;
rozwaz kompozycje elewacji
i dachu, wybierajac miejsce na
czerpnie i wyrzutnie powietrza

\ 4

projektujgc przebieg instalacji,
korzystaj z istniejacych komindw,
kanatéw, bruzd, wneki i otworéw
po poprzednich instalacjach

I

czy
budynek jest
w rejestrze
zabytkéw?

I
NIE

czy jest
w strefie ochrony
konserwatorskiej?

— TAK ——»}

— TAK —P

\ 4
2 . czy jest
1) odstor wszystkie kratki i udroznij przewody czy wszystkie odstori wszystkie o od zyszxjciepla? ~ TAK 5> bug;nsteei:“m;e:;:;{:jailny
wentylacyjne; 2) odtwérz oryginalny uktad pomieszczen, 4 NIE - pomieszczenia sg — TAK =] kratki i udroznij
jezeli byty wtdrnie dzielone, lub uzupetnij instalacje wentylowane? przewody
dodatkowymi przewodami wentylacyjne
I rozwaz montaz
MECHANICZNA NIE lperalioed oty
% L» znaczaco ograniczyé —
zuzycie energii
TAK cieplnej
regularne wietrzenie, co najmniej 3 razy dziennie, . iaki iest
poprzez krétkotrwate, ale petne otwieranie okien, czy wymiana K = Jaki Jtes typ
powinno zapewni¢ odpowiednia jako$¢ powietrza pownetrz'ajes; TA > wsn dylaEu?
i zapobiec rozwojowi plesni wystrczajaca? wbudynxus y
\ Zy wymiana zmodernizuj
7% pow:etrza_ jest — NIE —P> instalacje, rozwaz
1 i wystarczajaca? montaz rekuperatora
A NIE
|
GRAWITACYJNA T
czy
mozna rozwazy¢ jaki jest typ sike
TAK — zainstalowanie systemu @ GRAWITACYJNA ——— wentylacji ———— MECHANICZNA P> e lz oo
mechanicznego w budynku? wentylatorow
z rekuperacjg?
\ 4
/ wentylacja grawitacyjna ma istotne zalety, ale powoduje duze straty \
energii, dlatego warto rozwazy¢ instalacje systemu wentylacji P
mechanicznej z odzyskiem ciepta - sprawdz koszty
ewentualnej inwestycji i mozliwe oszczednosci energii
na widocznej elewacii nie s3 dozwolone zadne fb":‘l;di::"ii’:iej“_:é’b_"[‘
otwory wentylacyjne ani kanaty; bpLGe o il
niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji aranzacji architektonicznej
poza naroznikami pomieszczeri
i paszczyznami Scian; montaz w grubosci Scian
powinien by¢ poprzedzony przegladem .
konserwatorskim w celu potwierdzenia braku przedyskutuj
polichromii mozliwe
NIE rozwigzania
zkonserwatorem
A
- \ 4 \ 4
spytaj, konserwatora czy dopuszczalne sg d acczgunjz st instalujac wentylacje mechaniczng
nieszpecace elementy instalacji na elewacji i : = rozwaz wady i zalety systemu centralnego z odzyskiem ciepta, koniecznie uszczelnij
tylnej, bezingerencji w jej historyczna ’ "'ew:‘iof:;:méej Be8 K~ i zdecentralizowanego (CVSi DVS) budynek (gtownie stolarke, jej osadzenie ¢
substancje i wyrzutnie? i przepusty techniczne)
A
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Energia otoczenia

Zarzadzanie \
energia otoczenia j

rozwaz energie
stoneczng A

przenikajaca

do budynku

przezdach,

Sciany
iokna
ot eergi
(0zE)
. czy promiennie czy budynek
rc"zay :d':;:zg:t o/ r}neg:llwa storica docierajq ma okna na
akumulacji modernizacja 1";"”“3"?‘!’?1' pol;g*niqwej
s - Ay ub zachodniej aci
energii cieplnej? okien? elewacji? dachowej?
TAK TAK TAK TAK
y n @ N y- .
\ - |
astosujsay il  mestosy
H ) zacienienie, n| ‘ Zehn g
przepuszczalnosci Gt | roleyabo
podczerwieni v ub zaluzje | markizy

LOKALIZACJA
BUDYNKU

MIEJSKA POZAMIEJSKA

fotowoltaika

fotowoltaika

(sprawdz (sprawdz
ograniczenia ograniczenia
konserwatorskie) konserwatorskie)

rozwaz co rozwaz co
najmniej jedng najmniej jedng
zopcji zopcji
pompa ciepta pompa ciepta

do rozwazenia tylko
na terenach o matej
gestoscil

TAK fotowoltaika? NIE

rozwaz roczne

rozwaz elektryczng

zapotrzebowanie na
rozwigzanie energie do zasilania albo gazowa pompe
optymalne pompy, projektujac ciepta
system (GHP albo GAHP)

fotowoltaiczny

Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych

FUNDACIA

SENDZIMIRA
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Energia otoczenia

|

rozwaz energie
stoneczna
przenikajaca
do budynku
przez dach,
Sciany
i okna

Y

czy budynek
ma zdolnos¢
akumulacji
energii cieplnej?

A 4

f Zarzadzanie \
\ energia otoczenia J

TAK

czy mozliwa
jest
modemizacja
okien?

rozwaz
zastosowanie
odnawialnych
Zrédet energii

(0zE)

A 4

TAK

'

zastosuj szyby
o wysokiej
przepuszczalnosci
podczerwieni

MIEJSKA

LOKALIZACJA

\ BUDYNKU /

czy promiennie
stoica docieraja
do potudniowej
lub zachodniej
elewadji?

Mitygacja zmian klimatu _ CUNoACaR
w budynkach zabytkowych m

h 4

czy budynek

ma okna na

potudniowej
potaci

dachowej?

TAK

'

zapewnij
letnie
zacienienie, np.
drzewa lisciaste
lub zaluzje

POZAMIEJSKA

TAK

!

zastosuj
zewnetrzne
rolety albo

markizy

Tomasz Jelenski 2023



Energia otoczenia

pYMLLTT VST

ochrone przed
przegrzewaniem

MIEJSKA

fotowoltaika

(sprawdz
ograniczenia
konserwatorskie)
rozwaz co
najmniej jedna
z opcji

pompa ciepta

kolektory
stoneczne
(sprawdz
ograniczenia
konserwatorskie)

TAK

rozwaz roczne
zapotrzebowanie na
energie do zasilania
pompy, projektujac
system
fotowoltaiczny

rozwigzanie
optymalne

lub zaluzje
LOKALIZACJA
BUDYNKU

POZAMIEJSKA

kolektory

stoneczne

(sprawdz

ograniczenia
konserwatorskie)
rozwaz co

zopgji

turbina
wiatrowa
(sprawdz
miejscowe
regulacje

i wietrznosc)

fotowoltaika? NIE

najmniej jedna

pompa ciepta

idi Ry

fotowoltaika
(sprawdz
ograniczenia
konserwatorskie)

biomasa

(sprawdz
miejscowe
regulacje i jakos¢
powietrza)

do rozwazenia tylko
na terenach o matej
gestoscil

rozwaz elektryczna
albo gazowa pompe

ciepta

(GHP albo GAHP)

)
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TABLICA 4

Ogrzewanie

OPTYMALNY SYSTEM

czy mozna
zainstalowac
niskotemperaturowe
ogrzewanie
plaszczyznowe
(np. podtogowe
lub $cienne)?

rozwai montaz
niskotemperaturowych
grzejnikow

<4— NIE

TAK

gruntowa pompa
ciepta nadal moze by¢
wyborem optymalnym
ale, jezeli budynek ma

instalacje gazowa, warto

czy roczna
produkcja energii
z fotowoltaiki pokryje roczne
zapotrzebowanie na

tez rozwazy¢ kociot rzeb
kondesacyjny zaS'l:i"E';ggmpy
w zestawie z powietrzng ?

pompa ciepta

Wybér systemu
grzewczego

czy mozliwe jest podtaczenie prawdopodobnie

NIE Pt Pl TAK —p| optymalne Zrédto ciepta
do siedi cleptownicze]? (rozwaz koszt inwestycji)
v
czy budynek R czy system wentylacyjny
jestuszczelniony? TAK jestwydajny? TAK
T T
NIE NIE

popro$ doradce energetycznego o obliczenie mocy cieplnej (potrzebnej do
ogrzania budynku i wody uzytkowej) lub oszacuj ja samodzielnie za pomoca [
np. https://cieplo.appl lub https://ekodom.eko.org.pl

TAK

NIE

jeslito
motzliwe, potacz
nowe 7rodto ciepta

potacz bojler z powietrzna pompa
ciepta albo kolektorem stonecznym
(sprawdz uwarunkowania dachu, dziatki

Zniskotemperaturowym i ograniczenia konserwatorskie)
ogrzewaniem
ptaszczyznowym
(np. podtogowym lub TAK
4ciennym)

PRAWDOPODOBNIE NAJTANSZE
ROZWIAZANIE ZEROEMISYJNE

warunki do
zainstalowania
gruntowej pompy

czy roczna
produkcja energii
z fotowoltaiki pokryje
roczne zapotrzebowanie na
zasilanie systemu
IR-C i boilera?

jesli to mozliwe,
potacz kociot
kondensacyjny
z niskotemperaturowym
ogrzewaniem
ptaszczyznowym
(np. podtogowym
lub $ciennym)

czy jest / bedzie
fotowoltaika?

czysq LOKALIZACJA

BUDYNKU

i ?
ciepla? MIEJSKA / PODMIEJSKA POZAMIEJSKA

NIE &
| gazowy kociot
gazowy kociot . .
kondensacyjny gazowy kociot Iaundenisacyjny
IPOWH{'MB pompa kondensacyjny kolektory stoneczne
Cepta (sprawdz warunki)

zastosuj 1§stnsuj
jedna jedna

z czterech zczterech
opcji opcji

pompa ciepta
- poza miastem

podczerwien

optymalnie gruntowa
(sprawdz miejscowe
(RO regulacje
ibojler elektryczny i uwarunkowania
dziatki)

jesli to mozliwe,
pofacz pompe ciepta
z niskotemperaturowym
ogrzewaniem
plaszczyznowym
(np. podtogowym lub
Sciennym)

Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych

do rozwazenia tylko
na terenach o matej
gestodcil

Copyright Tomasz Jeleriski 2022
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Ogrzewanie , Mitygacja zmian klimatu TSy
Wybor systemu w budynkach zabytkowych SENDZIMIRA
grzewczego

I czy mozliwe jest podtaczenie I prawdogo’dobnl_e
NIE do sieci cieptowniczej? TAK P optymalne zrédto ciepta
I ’ I (rozwaz koszt inwestycji)
czy budynek I czy system wentylacyjny I
jest uszczelniony? I TAK jest wydajny? I TAK
J |
NIE NIE

v

popros doradce energetycznego o obliczenie mocy cieplnej (potrzebnej do
ogrzania budynku i wody uzytkowej) lub oszacuj ja samodzielnie za pomoca [« —
np. https://cieplo.appl lub https://ekodom.eko.org.pl

A © Tomasz Jeleriski 2023




Ogrzewanie

OPTYMALNY SYSTEM
( GRZEWCZY ) < TAK
rozwaz montaz
niskotemperaturowych NIE
grzejnikéw

czy mozna
zainstalowac
niskotemperaturowe
ogrzewanie
ptaszczyznowe
(np. podtogowe
lub $cienne)?

TAK

gruntowa pompa
ciepta nadal moze by¢
wyborem optymalnym
ale, jezeli budynek ma

czy roczna
produkcja energii
z fotowoltaiki pokryje roczne

instalacje gazowa, warto NIE zapotrzebowanie na
tez rozwazyc kociot zasilanie pompy
kondesacyjny ciepta?
w zestawie z powietrzng )

pompa ciepta

popro$ doradce energetycznego o obliczenie mocy cieplnej (potrzebnej do
ogrzania budynku i wody uzytkowej) lub oszacuj ja samodzielnie za pomoca
np. https://cieplo.appl lub https://ekodom.eko.org.pl

A

NIE

v

jeslito
mozliwe, potacz

nowe zrodto ciepta

z niskotemperaturowym

potacz bojler z powietrzna pompa
ciepta albo kolektorem stonecznym
(sprawdz uwarunkowania dachu, dziatki
i ograniczenia konserwatorskie)

PRAWDOPODOBNIE NAJTANSZE
ROZWIAZANIE ZEROEMISYINE

czy jest / bedzie

TAK NIE

7

fotowoltaika?

czy s3
warunki do
zainstalowania
gruntowej pompy
ciepta?

/

MIEJSKA / PODMIEJSKA

NIE

gazowy kociot
kondensacyjny

i powietrzna pompa

ciepta

zastosuj
jedna

zczterech

opcji

jesli to mozliwe,

i czyroczna A
pic;izci‘:zanrzs\rn;m produkcja energii p.ot':nctz pompeE ciepta
(np. podtogowym lub TAK z fotowoltaiki pokryje 2 niskotemperaturowym
Sciennym) roczne zapotrzebowanie na {ogrzewamem

zasilanie systemu ptaszczyznowym
IR-C i boilera? (np. podtogowym lub

Sciennym)

LOKALIZACJA
BUDYNKU

gazowy kociot
kondensacyjny

pompa ciepta
- poza miastem
optymalnie gruntowa
(sprawdZ miejscowe
regulacje
iuwarunkowania
dziatki)

POZAMIEJSKA

zastosuj
jedna

z czterech

opcji

jesli to mozliwe,

kondensacyjny
z niskotemperaturowym
ogrzewaniem
ptaszczyznowym
(np. podtogowym
lub $ciennym)

Mitygacja zmian klimatu
w budynkach zabytkowych

potacz kociot

gazowy kociot
kondensacyjny

i
kolektory stoneczne
(sprawdz warunki)

FUNDACIA

SENDZIMIRA

do rozwazenia tylko
naterenach o matej
gestosci!
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