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ostatnich latach zawrotng kariere robi pojecie
gtebokiej termomodernizacji. Niestety istnieje
wiele definicji tego terminu, np. za budynek gte-
boko stermomodernizowany uznaje sie obiekt,
ktory spetnia:
e obecnie obowigzujace wymagania dotyczace budyn-
kéw nowych (POIiS);
e wymagania dotyczace budynkéw nowych, ktére bedg
obowigzywaty od 1 stycznia 2021 r,;
e EP < EPgr oraz U < Ugr, inne wymagania czgstkowe.
Zgodnie ze Strategia modernizacji budownictwa: mapa
drogowa 2050, praca zbiorowa zrealizowana przez pracow-
nikéw Instytutu Ekonomiki Srodowiska (IES), Buildings
Performance Institute Europe (BPIE), Narodowej Agencji
Poszanowania Energii S.A. (NAPE), Krajowej Agencji
Poszanowania Energii S.A. (KAPE) oraz PwC gteboka ter-
momodernizacja, to zestaw dziatan remontowych i mo-
dernizacyjnych, prowadzacych do zmniejszenia zuzycia
energii w budynkach. Zakres dziatah wykonanych w ra-
mach gtebokiej termomodernizacji jest okreslony na pozio-
mie optymalnym z punktu widzenia ekonomicznego. Do
okreslenia optymalnego zestawu dziatah modernizacyjnych
wykorzystuje sie metode kosztu optymalnego. Jak widac,
definicje te roznig sie znacznie. Jednak jesli przyjmiemy, ze
modernizacje dajaca efekt ograniczenia zuzycia energii
cieplnej o ponad 85% nazwiemy gtebokg termomoderni-
zacja, to wypetnione zostang wymagania wszystkich
wymienionych definicji.

Modelowy przyktad gtebokiej
termomodernizacji domu jednorodzinnego

Wzorcowym przyktadem gtebokiej termomodernizaciji jest
realizowany przez Krajowg Agencje Poszanowania Energii S.A.
(KAPE) Modelowy Projekt Giebokiej Termomodernizacji Do-
mu Jednorodzinnego. Na potrzeby tego projektu, na poczat-
ku 2015 r. wytoniony zostat typowy jednorodzinny dom z tere-
néw wiejskich, wybudowany na przetomie lat szes¢dziesigtych
i siedemdziesiatych, o powierzchni 120 m? (fotografia 1). Byt
to dom murowany, niepodpiwniczony nieocieplony, z podda-
szem nieuzytkowym, ogrzewany piecem kaflowym. Jedynymi
elementami zmodernizowanymi byt dach, pierwotnie pokryty
eternitem (wtasciciel wymienit pokrycie na blachodachowke)
oraz nowe drzwi zewnetrzne i wewnetrzne.

Stan pierwotny

Ogolny stan techniczny budynku byt dobry. Izolacyjnos¢
termiczna przegréd zewnetrznych odbiegata od obecnych
standardow oraz wymagan dotyczacych ochrony cieplnej
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Fot. 1. Dom jednorodzinny przed termomodernizacja

budynkéw jednorodzinnych. Wartos¢é wspoéiczynnika
przenikania ciepta U $cian zewnetrznych oszacowano
na 1,014 [W/m2K], a stropu nad parterem na 0,364 [W/m2K].
Stan techniczny catej stolarki okiennej byt zty — wspot-
czynnik przenikania ciepta wynosit ok. 3,6 [W/m2K].

Zakres prac termomodernizacyjnych

W ramach projektu zatozono przeprowadzenie komplek-
sowej, gtebokiej termomodernizacji domu tak, aby byt cie-
pty i komfortowy w uzytkowaniu. Zaplanowano: ocieplenie
scian zewnetrznych (fotografia 2); wymiane stolarki okien-
nej; modernizacje zrodfa ciepta i c.w.u.; ocieplenie podtogi
przy gruncie; ocieplenie dachu; ocieplenie stropu oraz insta-
lacje wentylacji z rekuperacja. Inwestor rozszerzyt zaplano-
wany przez KAPE zakres prac o zmiane funkcji poddasza
z nieuzytkowego na mieszkalne. Lgczyto sie to ze wzmoc-
nieniem konstrukcji dachu, tak aby mozna byto go bezpiecz-
nie ociepli¢ oraz wstawi¢ pie¢ okien dachowych. Nie wyma-
gato to podnoszenia poddasza, wiec budynek nie zmienit
gabarytéw.

Ocieplenie przegréd zewnetrznych

Dom pierwotnie posadowiono bezposrednio na grun-
cie, bez zadnej warstwy izolacji. Aby jg potozy¢, zerwano
istniejgce warstwy podtogowe i utozono nowe z ocieple-
niem styropianem Termo Organika Silver dach/podtoga
(0,037) grubosci 18 cm. Styropianem zaizolowano réwniez
Sciany zewnetrzne (fotografia 2). Zastosowano system
ETICS firmy Termo Organika, z warstwg izolacyjng ze
styropianu TERMONIUM PLUS fasada, grubosci 28 cm,
o duzo mniejszym wspotczynniku przewodzenia ciepta niz
tradycyjny styropian.

Wymiana stolarki okiennej

Prawie rownolegle z dociepleniem $cian zewnetrznych
prowadzono wymiane okien. Starg nieszczelng stolarke
okienng zastgpiono oknami Winergetic Premium firmy Okno-
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Fot. 2. Ocieplanie §cian zewnetrznych

plast, o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,78 W/m?2K.
Majg one 7-komorowy profil ramy o szerokosci zabudo-
wy 82 mm i potzlicowany profil skrzydta o szerokos$ci zabu-
dowy 93 mm, 6 uszczelek, w tym dodatkowg we wrebie szy-
bowym, ktére poprawiajg wtasciwosci energooszczedne
okna oraz ograniczajg powstawanie mostka termicznego
przy szybie. Dodatkowo, aby ograniczy¢ powstawanie most-
kow termicznych, zastosowano tzw. ciepty montaz okien,
czylizamontowano je w warstwie nowo potozonego ocieple-
nia $cian. Okna uszczelniono pianka i zainstalowano w war-
stwie ocieplenia za pomoca kotew.

Jak podkreslajg eksperci Krajowej Agencji Poszanowania
Energii, przez okna ucieka najwiecej ciepta. W przypadku
starych okien, ktdre byty nieszczelne, do wnetrza domu prze-
nikato zimne powietrze z zewnatrz, powodujac jego dodat-
kowe wychtadzanie i tym samym zwiekszenie zapotrzebo-
wania na ciepto do ogrzewania.

Wentylacja mechaniczna

W domu, nowym elementem, ktéry pojawit sie w ramach
termomodernizacji, byt system wentylacji mechanicznej
z centralg wentylacyjna, czyli systemem odzysku ciepfa.
W tym celu zastosowano centrale wentylacyjng firmy
Swegon (fotografia 3).

Zadaniem wentylacji mechanicznej jest dostarczenie
do domu swiezego powietrza oraz usuwanie CO, i innych za-
nieczyszczen (np. nieprzyjemnych zapachow czy lotnych
zwigzkoéw organicznych). Ponadto system wentylacji odpo-
wiedzialny jest za odzysk ciepta z powietrza usuwanego
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Fot. 3. Centrala wentylacyjna firmy Swegon

z budynku. Warto podkresli¢, ze w urzadzeniach Swegon za-
pewniono wysoki odzysk ciepta z powietrza usuwanego i za-
dbano o mate zuzycie energii przez silniki elektryczne. Prze-
wody wentylacyjne rozprowadzano po catym domu — na par-
terze oraz na poddaszu.

Wymiana zrédta ciepta i instalacja grzejnikow

Dotychczas dom ogrzewany byt za pomoca pieca kaflo-
wego, w ktérym spalano wegiel i drewno, a wode ogrzewa-
no podgrzewaczem elektrycznym. Teren, na ktorym stoi
dom, nie ma przytaczy gazowych. Ponadto, inwestor posia-
da wiasne zasoby drewna i zdecydowat sie na zainstalowa-
nie kotta na drewno. Aby zachowac¢ efekt ekologiczny,
zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza substancjami lotny-
mi, w tym pytami PM10 i PM2,5 oraz ograniczy¢ emisje CO,,
wybrany zostat kociot c.o. SIGMA 20 kW firmy Ciechewicz
(fotografia 4) na tzw. Holzgas, czyli gaz drzewny. Kotty tego
typu stanowig alternatywe dla kottéw weglowych czy
na ekogroszek, ale sg zdecydowanie bardziej ekologiczne
i majg 5 klase sprawnosci. Spalanie drewna odbywa sie
przez proces pyrolizy.

Dzieki zastosowaniu wysoko sprawnego kotta, w kazdym
z pomieszczen zainstalowano grzejniki ptytowe. Wybrano
produkty Purmo Compact (C), czyli stalowe grzejniki ptyto-
we z bocznym podtgczeniem do instalacji, wraz z gtowica-
mi termostatycznymi Purmo (fotografia 5). Wymiana instala-

Fot. 4. Kociol c.0. SIGMA 20 kW zainstalowany w modernizowa-
nym budynku
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