Efektywnos¢ energetyczna w budownictwie — TEMAT WYDANIA

Co-heating test

czyli czas naprawde zaoszczedzi¢ energig

becne analizy wskazuja na duza rozbiezno$¢ pomigdzy

teoretycznymi i rzeczywistymi parametrami cieplnymi

budynkoéw z powodu braku skoordynowanych badan

laboratoryjnych i in situ. Budynki sa gtownym konsumen-
tem energii i odpowiadaja za ok. 40% catkowitego jej zuzycia. Az 70%
energii zuzywanej w budynkach wykorzystuje si¢ na ogrzewanie
i chtodzenie. Zmieni¢ to moze wdrozenie postanowien Recastu Dy-
rektywy EPBD 1 przyjgcie przez kraje UE nowych energooszczed-
nych standardéw budynkow prawie zeroenergetycznych (nZEB).
Od 1 stycznia 2019 . wszystkie nowe budynki administrowane przez
wiadze publiczne musza spehia¢ standardy budynkow prawie zero-
energetycznych (nZEB), a od 1 stycznia 2021 r. wszystkie nowe bu-
dynki. Nalezy nadmieni¢, ze ponad potowa z istniejacych zasobow
budowlanych bedzie nadal w uzytkowaniu po 2020 r., dlatego popra-
wa efektywnosci energetycznej budynkow musi by¢ tez umieszczo-
na jako priorytet przy modernizacji istniejacych zasoboéw. Wazne jest,
aby stosowane obecnie materialy i technologie faktycznie poprawia-
ty jakos$¢ energetyczna budynkow w warunkach, w jakich one funk-
cjonuja i sa uzytkowane. Niestety, wiele obecnych wymagan i stan-
dardow dotyczacych efektywnosci cieplnej budynkow i wyrobow
budowlanych opartych jest na zatozeniach i modelach teoretycznych
czy tez ekstrapolacji danych z badan laboratoryjnych, ktorych wyni-
ki nie zawsze odpowiadaja warto$ciom w rzeczywistych warunkach
aplikacji. Dostgpne dane dotyczace rzeczywistych parametrow ener-
gooszczednych technologii budowlanych sugeruja, ze istnieje znacz-
naréznica migdzy wynikami laboratoryjnymi i rzeczywistymi. Pierw-
szym krokiem w kierunku zapewnienia i weryfikacji skutecznosci pro-
gramow energooszczednego budowania jest zatem rozpoznawanie, zi-
dentyfikowanie i rozwiazywanie luki migdzy tym, co jest znane i co
musi by¢ poznane.

Czynniki wplywajace na efektywnosé
energetyczng budynku

Wiasciwosci energetyczne kazdego budynku zaleza od oddziatu-
jacego na siebie systemu sktadajacego si¢ z trzech elementow: kon-
strukeji, czyli obudowy budynku; serwisu obejmujacego czynno-
$ci ogrzewania, chtodzenia i wentylacji srodowiska wewngtrznego
(system HVAC); uzytkowania, czyli sposobu funkcjonowania bu-
dynku, tak aby zapewni¢ komfort uzytkowania przez zastosowa-
nie regulacji temperatury,
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Rys. 1. Czynniki wplywajace na efektyw-

korzysci najbardziej efek-
nos¢ energetyczng budynkow

tywnego systemu HVAC,

nawet jesli system jest obstugiwany przez swiadomego i odpowiedzial-
nego uzytkownika.

Jakos¢ cieplna konstrukeji budynku w duzej mierze zalezy od zasto-
sowanych materialéw izolacyjnych oraz sposobu i uktadu, w jakim sa
wykorzystane. W zwiazku z tym Knauf Insulation podjat si¢ zadania
lepszego poznania roznic, jakie istnieja pomigdzy charakterystykami
teoretycznymi— projektowymi a rzeczywistymi wartosciami w budyn-
ku. Ostatnie studia in situ przeprowadzone w Wielkiej Brytanii suge-
ruja, ze roéznica miedzy przewidywanymi i rzeczywistymi stratami
ciepta w nowych mieszkaniach moze by¢ bardzo duza (rysunek 2).
W 33 oddzielnych badaniach przeprowadzonych w 21 mieszkaniach,
straty ciepla w warunkach rzeczywistych dla wigcej niz potowy budyn-
kow przekroczyty wartosci projektowe wigeej niz o 50%. Niektore bu-
dynki wykazaly rzeczywiste straty ciepta dwa razy wigksze niz warto-
$ci projektowane (rysunek 3), a tylko w 12 budynkach uzyskane wy-
niki rzeczywiste byly zgodne z warto$ciami projektowymi.

Rozwiazanie tego problemu wymaga wigcej niz tylko zwykte-
go rozpoznania. Musi tez prowadzi¢ do skutecznego zbierania da-
nych, analiz oraz modelowania, ktore z kolei moga wptywac na pro-
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Rys. 2. Przewidywane i rzeczywiste straty ciepta w nowych miesz-
kaniach w Wielkiej Brytanii
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Rys. 3. Procentowa roznica miedzy projektowang oraz rzeczywi-
sta charakterystyka energetyczna nowych mieszkan w Wielkiej
Brytanii poddanych badaniu in situ
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jektowanie i nowe rozwiazania aplikacyjne i systemowe. Rozbiez-
nos¢ migdzy teoretyczna i rzeczywista charakterystyka energetycz-
na dla kazdego budynku moze wynika¢ z wielu roznych czynnikow,
np. niechlujnego wykonawstwa, ale takze z przyjgcia bardzo teo-
retycznych i niedoktadnych modeli obliczeniowych, ktére nie
uwzgledniaja wptywu mostkow cieplnych, wilgoci i przeptywu
powietrza. Rzeczywiste parametry cieplne catej konstrukcji zale-
za nie tylko od materiatéw, jakie sa zastosowane, ale rowniez w ja-
ki sposob i w jakim uktadzie uzyto ich w konstrukcji budynku.

Metodologia badan co-heating

Rozwdj wiedzy o rzeczywistej charakterystyce energetycznej
budynku wymaga wigcej niz gromadzenia danych. Konieczne jest
réwniez opracowanie dla takich badan znormalizowanych proto-
kotow i standardow, ktore konsekwentnie moga by¢ stosowane
niezaleznie od rodzaju budynku i jego lokalizacji. Tylko rzetelne
i zharmonizowane gromadzenie danych i ich analiza moze dopro-
wadzi¢ do stworzenia modelu opisujacego rzeczywiste oczekiwa-
ne parametry produktow do izolacji cieplnej. W przypadku budyn-
kéw mozemy obecnie wykorzysta¢ formule testu co-heating,
w ktorym puste mieszkanie jest rownomiernie ogrzewane do tem-
peratury 25 °C (rysunek 4). Jest to solidne i rzetelne badanie po-
zwalajace na gromadzenie rzeczywistych danych. Test co-heating
jest metoda pomiaru straty ciepta (zardéwno przez konstrukcjg, jak
i wentylacjg). Badanie nalezy przeprowadza¢ w okresie zimo-
wym, aby uzyska¢ odpowiednia réznicg¢ temperatury AT
(min 10K) migdzy wngtrzem a §rodowiskiem zewngtrznym. Wne-
trze mieszkania ogrzewa si¢ za pomoca grzejnikow elektrycznych
przez 1 — 3 tygodni, do temperatury wyzszej niz w typowym okre-
sie grzewczym (zazwyczaj 25 °C).

Pomiary ilosci energii elektrycznej wymaganej do utrzymywania
kazdego dnia temperatury wewngtrznej pozwalaja okresli¢ dla
mieszkania dzienne zuzycie ciepta (W). Wspotczynnik straty ciepta
w mieszkaniu wyznaczamy na podstawie wykresu wydajnosci ciepl-
nej 1 dziennych roéznic temperatury pomigdzy wnetrzem i zewng-
trzem mieszkania (AT). Powstaly wykres podaje wspotczynnik strat
ciepta [W/K]. Procedura przeprowadzenia testu wymaga, aby:

m przed podjeciem testow co-heating przeprowadzié testy
szczelno$ci mieszkania;

m ustawi¢ kalibracj¢ wszystkich termostatow na 25 °C;

m zalaczy¢ dmuchawy grzewcze, dmuchawy cyrkulacyjne;

m przez pierwsze dwa dni prowadzi¢ obserwacje wewngtrznej
temperatury (odczytywanej z sensoréw temperatury), dzigki temu
uzyskuje si¢ pewno$¢, ze rosnie ona w kierunku wartosci ustalo-
nej na termostatach (25 °C);
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Rys. 4. Schemat testu co-heating
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® po uzyskaniu temperatury 25 °C, obserwowac odczyty sen-
sorow temperatury we wszystkich pomieszczeniach; ma to na ce-
lu kontrolg stabilno$ci temperatury w catym mieszkaniu,

m po ustabilizowaniu si¢ temperatury w calym mieszkaniu, kon-
tynuowacé rejestracjg¢ wszystkich danych w okreslonym czasie
(AT’s) — minimum 1 tydzien, ale preferowane sa dwa tygodnie;

m codziennie kontrolowac i rejestrowaé dane;

m po zakonczeniu testu co-heating i ustabilizowaniu si¢ tempe-
ratury wewngtrznej przeprowadzi¢ ponowna probe szczelno$ci
mieszkania.

Calkowity wspotczynnik strat ciepla w mieszkaniu jest obliczany
na podstawie pomiar6ow i ilosci energii niezbgdnej do utrzymywania
podwyzszonej temperatury wewngetrznej (25 °C), biorac pod uwage
jednak czynniki sSrodowiskowe, takie jak predkos¢ wiatru, tempera-
tura zewngtrzna i promieniowanie stoneczne (rysunek 5).
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Rys. 5. Wspolcezynnik strat ciepla otrzymany z testu co-heating

Poniewaz test co-heating powinien by¢ przeprowadzony zgodnie
z dobrze zdefiniowanym protokotem, wyniki mozna wykorzysta¢
do opracowania spojnych danych, ktore pozwola okresli¢c wptyw
réznych czynnikOw na rzeczywiste parametry cieplne budynkow.
Test moze by¢ rowniez uzywany do sprawdzenia faktycznej zapro-
jektowanej efektywnosci cieplnej materiatow izolacyjnych. Pro-
gnozowanie parametrow budynku i jego komponentow na bazie te-
stow in-situ mozna przeprowadzi¢, wykorzystujac metodologig te-
stow co-heating oraz rownanie rownowagi cieplnej, a takze testy
szczelnosci 1 pomiar wspolczynnika wentylacji.

Przyktad przeprowadzonego badania

W ramach nowego programu firma Knauf Insulation rozpoczgta nie-
dawno wspotprace z uniwersytetem KU Leuven w zakresie testow co-
-heating. Wspotpraca ta ma pozwoli¢ na okreslenie rzeczywistych pa-
rametrow termicznych budynkow poddanych termorenowacji z zasto-
sowaniem welny mineralnej Knauf Insulation. Jeden z testow zostat
przeprowadzony dla jednorodzinnego domu w zabudowie szeregowej,
znajdujacego sig¢ w poblizu Liege (Belgia). Wyniki badan wykazaty,
ze ocieplone $Sciany zewngtrzne szczelinowe oddzielajace budynki
szeregowe oraz ocieplona pota¢ dachu pozwalaja na zmniejszenie strat
ciepta przez obudowg budynku o 50%. Istotnym wnioskiem z tego ba-
dania bylo takze pokazanie zrodla dodatkowych strat ciepta przez
mostki cieplne wokot osciezy okiennych. Do badania uzyto:

e sensorow do pomiaru temperatury wewnetrznej i wilgotnosci
wzglednej w mieszkaniu;

e dmuchawy grzewczej do ogrzewania mieszkania;
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Rys. 6. Wyniki pomiaréow

e wentylatorow cyrkulacyjnych do mieszania powietrza w obre-
bie mieszkania;

e termostatow do regulacji strumienia ciepta z wentylatora
grzewczego;

e licznika [kWh] do pomiaru zuzycia energii elektrycznej wen-
tylatora grzewczego, wentylatora cyrkulacyjnego oraz rejestra-
tora danych;

e sprz¢tu pomiarowego dodatkowego do rejestracji danych me-
trologicznych na zewnatrz budynku (temperatura, wilgotnosé
wzgledna, promieniowanie stoneczne i predkos¢ wiatru).

Glowne cele badania to:

m okreslenie ilosciowych efektow izolacji termicznej $cian od-
dzielajacych w budynkach szeregowych;

m uzyskanie potwierdzenia, ze dodatkowa izolacja szczelino-
wych $cian oddzielajacych znacznie redukuje efekt ,,przeciekania
ciepta pomigdzy mieszkaniami”.

Krok pierwszy — przeprowadzono pomiar warto$ci rzeczywi-
stych charakterystyki energetycznej budynku przed wypetnieniem
izolacji $cian oddzielajacych. Wyniki réznity si¢ prawie o 60%
od warto$ci projektowych (rysunek 6).

Drugi krok — przeprowadzono pomiar rzeczywistych war-
tosci charakterystyki energetycznej budynku po wypelnieniu wel-
na mineralng Knauf Insulation szczelinowych $cian rozdzielajacych
budynki szeregowe. Uzyskane wyniki wskazaty, ze faktyczna re-
dukcja strat ciepta wyniosta ok. 20% (rysunek 7).

Dlaczego test co-heating

Obecnie mamy mozliwo$¢ symulacji komputerowych na
podstawie danych standardowych, znormalizowanych, ale
teoretycznych. Dane wejsciowe okreslaja:

e standardowy klimat zewngtrzny;

e teoretyczng charakterystyke energetyczna budynku;

® typowy sposob uzytkowania budynku;

e ustalong wewngtrzna temperaturg;

e ustalony scenariusz wentylacji;

e teoretyczne scenariusze efektywnosci.

W przypadku symulacji komputerowych uzyskane dane wyjscio-
we podaja: teoretyczne zuzycie energii oraz komfort cieplny.
Przy stosowaniu testow co-heating dane wejsciowe to:

B zmierzona zewngtrzna temperatura;

® zmierzona wewngtrzna temperatura,

Rys. 7. Straty ciepla — wyniki pomiaru przed i po wypelnieniu izolacja

B zmierzone zuzycie energii;

m przyblizona ewaluacja parametrow.

Natomiast dane wyjsciowe to:

e rzeczywista charakterystyka budynku;

e okreslenie nieszczelnosci;

e tempo wentylacji;

e okreslenie rzeczywistego sposobu uzytkowania;
e cfektywno$¢ systemu.

Zadania na przysztos¢

Prace nad badaniami co-heating powinny zmierza¢ w kierunku:

m analizy danych dynamicznych;

m aplikacji metod statystycznych do estymacji charakterystyk
i walidacji modeli;

m norm identyfikujacych metodologig;

m zredukowania czasu oceny i monitoringu w pelnej skali.

W uzupetnieniu do danych pochodzacych z badan, takich jak
opisane, dalszy rozwoj standardow wymagac bedzie skoordyno-
wanych wysitkow badawczych prowadzonych we wspotpracy
z calym przemystem budowlanym. Takie dziatania powinny po-
zwoli¢ odpowiedzie¢ na pytania:

e Jakie sa gtowne czynniki (w $wiecie rzeczywistym), ktore
przyczyniaja si¢ do wzrostu straty energii?

o (Czy sa dostepne produkty i rozwiazania zapobiegajace takim wzro-
stom strat i czy one sa skuteczne w rzeczywistych zastosowaniach?

e W jaki sposob zmniejszy¢ rozbieznos¢ pomigdzy charakterysty-
ka energetyczna budynkéw projektowa a rzeczywista?

W niektorych przypadkach odpowiedzi moga by¢ w sferze roz-
woju produktow, jak np. ustalenie nowych standardow parame-
trow dla wyrobu do izolacji cieplnej. W innych przypadkach jed-
nak moga wynikac ze sposobu, w jakim budynki sa zaprojektowa-
ne i wykonane.
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Opracowano na podstawie materiatow i raportéw wewnetrznych
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