
JAKIE USPRAWNIENIA TRZEBA WYKONAĢ

Budynki uƏytecznoűci publicznej ² biurowe, szkolne, szpitale, obiekty kultury i sportu ² wy-
budowane kilkanaűcie lub kilkadziesiġt lat temu swoimi cechami technicznymi i uƏytkowymi 
nie odpowiadajġ wspĎŝczesnym wymaganiom. MoƏna jednak ten stan zmieniģ, wykonujġc od-
powiedniġ modernizacjĵ. Dane statystyczne wskazujġ, Əe zabiegĎw modernizacyjnych wymaga 
w Polsce okoŝo 75% budynkĎw uƏytecznoűci publicznej.

SzczegĎlnie waƏne i potrzebne sġ takie usprawnienia, ktĎre umoƏliwiġ prawidŝowe uƏyt-
kowanie budynkĎw przy znacznym zmniejszeniu zuƏycia energii, wody i odpadĎw.

Budynki poddane modernizacji bĵdġ nie tylko lepiej dostosowane do wspĎŝczesnych wyma-
gaş uƏytkowych, ale takƏe zapewniġ lepsze warunki dla zdrowia i samopoczucie uƏytkownikĎw 
oraz wyƏszġ efektywnoűģ pracy, przy jednoczesnym zmniejszeniu oddziaŝywania na űrodowisko 
przyrodnicze.

Wydawnictwo adresujemy do zarzġdcĎw bu-

dynkĎw sfery administracji centralnej, naleƏġcych do 

samorzġdĎw lokalnych i do prywatnych wŝaűcicieli, 

a takƏe do terenowych jednostek administracji ar-

chitektoniczno-budowlanej, ktĎrej rola w uŝatwianiu 

pozytywnych zmian w istniejġcej zabudowie jest nie-

zwykle waƏna. Prawidŝowa modernizacja budynkĎw 

publicznych powinna byģ przykŝadem dla wszystkich 

inwestorĎw rozwaƏajġcych takġ inwestycjĵ.

Termomodernizacja uwzglĵdniajġca aspekty űro-

dowiskowe i spoŝeczne umoƏliwia osiġgniĵcie rĎƏnych 

korzyűci:

Â	 podwyƏszenie standardu technicznego i obniƏenie 

kosztĎw eksploatacji i konserwacji budynku,

Â	 podwyƏszenie standardu uƏytkowego - uzyskanie 

lepszego mikroklimatu dla caŝego obiektu,

Â	 stworzenie obiektu o wyƏszych walorach es-

tetycznych,

Â	 zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do űro-

dowiska (np. dwutlenku wĵgla) ² wynikajġce 

ze mniejszego zapotrzebowania na ciepŝo,

Â	 lepsze wykorzystanie terenu, wody i zmniejszenie 

strumienia odpadĎw poprzez wprowadzenie odpo-

wiednich rozwiġzaş technicznych i organizacyjnych,

Â	 podwyƏszenie wartoűci rynkowej budynku,

Â	 polepszenie ogĎlnego postrzegania uƏytkownikĎw 

jako dbajġcych o űrodowisko,

Â	 edukacja w zakresie poszerzania wiedzy na temat 

poƏytkĎw z ograniczenia zuƏycia zasobĎw.

W tej broszurze chcemy zachĵciģ do wykonania 

termomodernizacji i unowoczeűnienia budynkĎw, a tak-

Əe przedstawiģ, co naleƏy zrobiģ, aby to osiġgnġģ.
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Mamy nadziejĵ, Əe w niniejszej broszurze znaj-

dġ Paşstwo zasĎb podstawowych informacji uŝa-

twiajġcych przygotowanie i realizacjĵ modernizacji. 

Chcielibyűmy przy tym przedstawiģ modernizacjĵ 

budynkĎw jako proces nie tylko techniczny, ale jako 

dziaŝanie przyczyniajġce siĵ do lepszej gospodarki za-

sobami i promujġce tworzenie odpowiednich wa-

runkĎw spoŝecznych dotyczġcych np. poprawy zdro-

wia i komfortu pracy.

Termomodernizacja budynku obejmuje szereg 

usprawnieş, ktĎre umoƏliwiġ zmniejszenie zuƏycia 

energii i obniƏenie kosztĎw uƏytkowania budynku, 

a takƏe podniosġ komfort uƏytkowania pomieszczeş 

w budynku. Sġ to w szczegĎlnoűci:

Â	 ocieplenie űcian, dachĎw i stropodachĎw oraz 

stropĎw nad nieogrzewanymi piwnicami i podŝĎg 

na gruncie,

Â	 wymiana lub remont okien i drzwi zewnĵtrznych,

Â	 modernizacja lub wymiana ƍrĎdŝa ciepŝa (lokalnej 

kotŝowni lub wĵzŝa ciepŝowniczego) oraz zainsta-

lowanie automatyki sterujġcej,

Â	 modernizacja lub wymiana instalacji grzewczej 

i  systemu zaopatrzenia w ciepŝġ wodĵ,

Â	 usprawnienie systemu wentylacji,

Â	 wprowadzenie urzġdzeş wykorzystujġcych ener-

giĵ ze ƍrĎdeŝ odnawialnych, np. kolektorĎw sŝo-

necznych, pomp ciepŝa, kotŝĎw na biomasĵ itp.

Wymienione usprawnienia omĎwione sġ 
w dalszej czĵűci broszury.

Wartoűģ WZE w przybliƏeniu okreűla, o ile % mniej lub wiĵcej naleƏy zapŝaciģ za energiĵ w stosunku do 
budynku referencyjnego, dla ktĎrego wartoűģ wskaƍnika wynosi 1. Im wyƏsza klasa energetyczna budynku, np. 
A, B, C, D, tym niƏsze koszty jego utrzymania (koszty ciepŝa, energii elektrycznej, ciepŝej wody).
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Termomodernizacja budynkĎw uƏytecznoűci pu-

blicznej wymaga zwrĎcenia uwagi na pewne szczegĎlne 

problemy nie wystĵpujġce przy termomodernizacji bu-

dynkĎw mieszkalnych.

1.	 Budynki uƏytecznoűci publicznej z reguŝy skŝadajġ siĵ 

z pomieszczeş o zupeŝnie rĎƏnych cechach i wy-

maganiach, ktĎrych modernizacjĵ trzeba wykonaģ 

w rĎƏny sposĎb. Tak np. w budynkach szkolnych sale 

nauczania, sala gimnastyczna, kuchnia ze stoŝĎwkġ 

czy mieszkania nauczycieli ² wymagajġ zupeŝnie in-

nych warunkĎw ogrzewania, wentylacji , oűwietlenia 

itp. Podobnie rĎƏne űrodki termomodernizacji i uno-

woczeűnienia trzeba zastosowaģ w przypadku bu-

dynkĎw szpitalnych dla sal chorych, sal operacyjnych, 

laboratoriĎw czy kuchni. 

2.	 W budynkach uƏytecznoűci publicznej moƏna osiġ-

gnġģ bardzo powaƏne oszczĵdnoűci przez wŝaűciwe 

sterowanie systemami ogrzewania, wentylacji, kli-

matyzacji i oűwietlenia, dostosowujġc intensywnoűģ 

dziaŝania tych systemĎw do aktualnych, chwilowych 

potrzeb. Ograniczone dziaŝanie w czĵűci doby czy 

w czĵűci tygodnia nie utrudnia uƏytkowania bu-

dynku, a umoƏliwia osiġgniĵcie znaczġcych oszczĵd-

noűci energii i kosztĎw. 

3.	 Wszystkie urzġdzenia sterujġce i zabezpieczajġce 

w systemach instalacyjnych powinny byģ dostĵpne 

tylko dla personelu administracyjnego. Dotyczy to 

np. zaworĎw termostatycznych przy grzejnikach, 

urzġdzeş sterujġcych wentylacjġ i oűwietleniem.

4.	 Zmodernizowany budynek z unowoczeűnionymi 

systemami instalacji wymaga podniesienia jakoűci do-

zoru i konserwacji tych systemĎw. Zaniedbanie tego 

warunku moƏe ŝatwo doprowadziģ do stanu nie-

prawidŝowego i nieefektywnego wykorzystania no-

wych cech uƏytkowych budynku, jakie powstaŝy 

w efekcie modernizacji.

PoniƏej omĎwione sġ techniczne zasady wykonania 

termomodernizacji.

 2.1.  OCHRONA  
CIEPLNA BUDYNKÓW

WEJŰCIA DO BUDYNKîW

Wejűcia do budynkĎw ² zwŝaszcza przy duƏej 

liczbie osĎb wchodzġcych i wychodzġcych z budynku 

² sġ miejscem duƏych strat ciepŝa przez wielokrotnie 

otwierane drzwi. Te straty ciepŝa moƏna w znacznym 

stopniu ograniczyģ, wprowadzajġc:

Â	 przedsionki (tzw. £wiatroŝapy°),

Â	 automatyczne zamykanie drzwi,

Â	 drzwi obrotowe.

OCIEPLENIE  
ŰCIAN ZEWNĴTRZNYCH

Ocieplenie polega na dodaniu do istniejġcej űcia-

ny dodatkowej warstwy materiaŝu o wysokich wŝa-

űciwoűciach izolacyjnych. Ocieplenie powoduje zmniej-
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szenie strat ciepŝa, a takƏe podwyƏszenie temperatury na 

wewnĵtrznej powierzchni űciany, co pozytywnie wpŝywa 

na komfort uƏytkowania oraz eliminuje moƏliwoűģ skra-

plania siĵ pary wodnej i powstawania pleűni.

Stopieş izolowania cieplnego űcian charakteryzu-

je wspĎŝczynnik przenikania ciepŝa U. Czym wspĎŝ-

czynnik mniejszy, tym mniejsza £ucieczka° ciepŝa 

przez űcianĵ. W űcianach budynkĎw zbudowanych 

kilkanaűcie czy kilkadziesiġt lat temu U ma wartoűģ 

okoŝo 1 W/(m2ÒK). Przez ocieplenie zmniejszamy tĵ 

wartoűģ np. do 0,25 ² 0,30 W/(m2ÒK).

Ocieplenie od zewnġtrz jest zdecydowanie naj-

bardziej skuteczne i najwygodniejsze w realizacji, dla-

tego z reguŝy ocieplamy űciany od zewnġtrz, z wy-

jġtkiem nielicznych, wyjatkowych przypadkĎw. Ocie-

plenie od zewnġtrz:

Â	 tworzy rĎwnomiernġ izolacjĵ na caŝej powierzchni 

przegrody i najbardziej skutecznie eliminuje mostki 

cieplne, czyli miejsca sŝabiej izolowane,

Â	 zwiĵksza statecznoűģ cieplnġ űciany (ogrzana űciana 

jest akumulatorem ciepŝa),

Â	 usuwa nieszczelnoűci űciany i tworzy nowġ, es-

tetycznġ elewacjĵ budynku,

Â	 moƏe byģ realizowane bez zakŝĎcania uƏytkowania 

pomieszczeş.

Ocieplenie od wewnġtrz stosowane jest tyl-

ko wyjġtkowo, np. w budynkach zabytkowych lub 

w przypadku űcian o specjalnej ozdobnej zewnĵtrznej 

warstwie, a takƏe, gdy ociepla siĵ tylko niektĎre po-

mieszczenia. Niekiedy stosuje siĵ jako ocieplenie űcia-

ny stojġcej na granicy parceli, gdy ocieplenia nie moƏ-

na wykonaģ od strony sġsiada.

OciepLenie od zewnĠtrz  
– BEZSPOINOWE SYSTEMY  

OCIEPLENIOWE - BSO  
(DAWNIEJ ZWANE 

„METODA LEKKA MOKRA”)

Jest to najszerzej stosowany i najtaşszy sposĎb 

ocieplania űcian. Polega na przyklejeniu i przymoco-

waniu koŝkami do űciany warstwy izolacyjnej (pŝyty 

styropianowe lub pŝyty z weŝny mineralnej), na ktĎ-

rej wykonuje siĵ cienkġ warstwĵ fakturowġ na siatce 

z wŝĎkna szklanego. Istniejġ rĎƏne odmiany i warianty 

tej metody oferowane przez poszczegĎlne firmy, ktĎ-

re rĎƏniġ siĵ pomiĵdzy sobġ gŝĎwnie zastosowanymi 

materiaŝami.

Metoda ta ma wiele zalet, a zwŝaszcza pro-

stotĵ wykonania, duƏġ szczelnoűģ, uniwersalnoűģ 

zastosowaş, trwaŝoűģ i stosunkowo niski koszt.

Ocieplenie tġ metodġ jest trwaŝe pod warun-

kiem stosowania peŝnego systemu pochodzacego 

od jednego producenta, a nie kombinacji rĎƏnych 

materiaŝĎw i rozwiġzaş. Zestaw wyrobĎw do 

wykonania BSO jest dopuszczony do sprzedaƏy 

i stosowania, jeƏeli jest oznakowany tzw. zna-

kiem budowlanym £B°, co oznacza, Əe dokonano 

oceny jego zgodnoűci z Aprobatġ Technicznġ In-

stytutu Techniki Budowlanej i wydano Deklaracjĵ 

Zgodnoűci lub Certyfikat Zgodnoűci z Aprobatġ 

Technicznġ. Stosowanie zestawu objĵtego Apro-

batġ powinno byģ realizowane w oparciu o pro-

jekt, w ktĎrym okreűla siĵ: 

Â	 sposĎb przygotowania podŝoƏa,

Â	 sposĎb klejenia i umieszczenia warstwy ocie-

plajġcej,

Â	 rodzaj, iloűģ i rozmieszczenie koŝkĎw mo-

cujġcych (jeƏeli sġ potrzebne),
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Â	 sposĎb wykonania warstwy zbrojġcej 

i wierzchniej,

Â	 sposĎb wykoşczenia szczegĎlnych miejsc elewacji 

(cokoŝu, dylatacji, poŝġczeş ze stolarkġ, balkonami 

itp.).

Rys. . Ocieplenie űciany. Metoda bezspoinowa 
(lekka mokra).

.	 Materiaŝ izolacyjny mocowany masġ klejġcġ 
i koŝkami.

2.	 Warstwa zbrojona: a - masa zbrojġca, b - siatka 
zbrojġca, c - masa zbrojġca.

3. 	Wyprawa.
4. 	Warstwa fakturowa elewacyjna.

OciepLenie od zewnĠtrz  
- Z OBMUROWANIEM

Metoda ta polega na obmurowaniu űciany ist-

niejġcej űciankġ z cegŝy (6,5 lub 12 cm) tynkowanġ 

lub spoinowanġ od zewnġtrz, z wytworzeniem prze-

strzeni wypeŝnionej materiaŝem izolacyjnym (sty-

ropianem lub weŝnġ mineralnġ) i ew. warstwġ po-

wietrza. Jest to metoda doűģ kosztowna, natomiast 

ocieplenie wykonane tġ metodġ jest bardzo trwaŝe.

OciepLenie od zewnĠtrz  
- METODY LEKKIE SUCHE

Sġ to metody wykonania ocieplenia w caŝo-

űci jako warstwy montowanej, tj. bez procesĎw 

£mokrych°. Zaletġ tych metod jest moƏliwoűģ 

wykonywania takƏe w warunkach zimowych.

Ocieplenie pŝytami izolacyjnymi z weŝ-

ny mineralnej lub styropianu przymocowuje 

siĵ do rusztu z elementĎw drewnianych lub 

ksztaŝtownikĎw z blachy ocynkowanej two-

rzġcych poziome pasy na powierzchni ist-

niejġcej űciany. Warstwĵ izolacyjnġ osŝania siĵ 

od zewnġtrz warstwġ ochronnġ, ktĎrġ mogġ 

tworzyģ rĎƏnego rodzaju pŝyty lub blacha faŝ-

dowana powlekana.

WYKONANIE OCIEPLENIA  
od wewnĠtrz

Ocieplenie űcian od wewnġtrz wykonuje siĵ 

zwykle z pŝyt styropianu lub weŝny mineralnej skle-

jonych z pŝytami gipsowo-kartonowymi, mocowa-

nych do powierzchni űcian lub przez wymurowanie 

dodatkowej warstwy z bloczkĎw z lekkiego betonu 

komĎrkowego i otynkowanie. PoniewaƏ ocieple-

nie od wewnġtrz nie eliminuje mostkĎw cieplnych, 

stosuje siĵ £przedŝuƏenie° warstw ocieplajġcych na 

űciany wewnĵtrzne poprzeczne, a takƏe na odcinki 

stropĎw przylegajġce do űcian zewnĵtrznych.

OCIEPLENIE DACHÓW I STROPODACHÓW

Docieplenie stropodachĎw peŝnych (bez prze-

strzeni powietrznej) w przypadku dobrego stanu ist-

niejġcych warstw izolacyjnych i pokryciowych wykonuje 
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siĵ przez uŝoƏenie dodatkowych warstw materiaŝĎw 

izolacyjnych na istniejġcym pokryciu oraz wykonanie na 

izolacji nowego pokrycia.

Trudniejsza jest sytuacja, gdy mamy do czynienia 

z tzw. stropodachem wentylowanym, w ktĎrym nad 

stropem najwyƏszej kondygnacji, a pod pŝytami da-

chowymi, jest kilkudziesiĵciocentymetrowa przestrzeş 

powietrzna, do ktĎrej nie ma bezpoűredniego do-

stĵpu. W takim przypadku stosuje siĵ wdmuchiwanie 

do zamkniĵtej przestrzeni stropodachu specjalnie przy-

gotowanego materiaŝu izolacyjnego, ktĎry tworzy na 

powierzchni stropu grubġ warstwĵ ocieplajġcġ. 

OCIEPLENIE STROPÓW NAD PIWNICAMI

Ocieplenie wykonuje siĵ od strony pomiesz-

czeş piwnicznych przez przyklejenie lub podwiesze-

nie pŝyt izolacyjnych (styropian, weŝna minieralna), 

zwracajġc uwagĵ na jakoűģ i na nieoszczĵdzanie na 

gruboűci materiaŝĎw izolacyjnych. Podwieszenie pŝyt 

moƏe byģ wykonane za pomocġ hakĎw i siatki sta-

lowej. Warstwĵ izolacyjnġ moƏna pozostawiģ nie-

osŝoniĵtġ lub moƏna jġ osŝoniģ foliġ aluminiowġ, ta-

petġ, tynkiem itp.

NIE OSZCZĴDZAĢ NA MATERIALE 
TERMOIZOLACYJNYM! 

WaƎna jest jakoŰć materiaŜîw!

NajwaƏniejszym elementem ocieplenia budynku 

jest warstwa materiaŝu izolacji cieplnej. Jest to ten ele-

ment ocieplenia, ktĎrego wŝaűciwoűci decydujġ o utrzy-

mywaniu ciepŝa w pomieszczeniach i o oszczĵdnoűci 

kosztĎw ogrzewania, czyli o skutecznoűci ocieplenia. 

Dlatego bardzo waƏne jest zastosowanie materiaŝu izo-

lacyjnego o wysokiej jakoűci i odpowiedniej gruboűci.

Oszczĵdzanie na gruboűci i jakoűci warstwy izo-

lacyjnej jest wielkim bŝĵdem, gdyƏ na koszt wykonania 

ocieplenia wpŝywa to bardzo nieznacznie, a bardzo 

znacznie na wieloletnie koszty ogrzewania. Tak np., 

jeƏeli zamiast ocieplenia z warstwġ izolacji o gruboűci 

14 cm wykonamy ocieplenie z warstwġ 10 cm, to 

koszty wykonania zmniejszġ siĵ zaledwie okoŝo 5%, 

a po wykonaniu termomodernizacji coroczne stra-

ty ciepŝa przez űciany bĵdġ wyƏsze o ok. 30%, co 

w znacznym stopniu podwyƏszy koszty ogrzewania 

przez wiele nastĵpnych lat.

Racjonalna gruboűģ izolacji cieplnej gŝĎwnych 

przegrĎd budowlanych ze styropianu lub weŝny mi-

neralnej powinna byģ okreslona w audycie ener-

getycznym. Najczĵűciej jest to gruboűģ:	

Â	 w űcianach zewnĵtrznych: 12 - 20 cm,

Â	 w stropodachu lub stropie pod nieogrzewanym 

poddaszem: 16 - 30 cm,	

Â	 w stropach nad nieogrzewanġ piwnicġ lub w pod-

ŝodze na gruncie: 8 - 12 cm.	

ZMNIEJSZENIE STRAT CIEPŜA PRZEZ OKNA

Okna sġ elementami budynku, przez ktĎre traci 

siĵ zwykle od 15 do 30% dostarczanej do budynku 

energii cieplnej, a w przypadku zŝego stanu okien 

- znacznie wiĵcej. 

Najprostszym zabiegiem zmniejszajġcym 

w pewnym stopniu straty ciepŝa przez okna jest 

ich uszczelnienie. Do uszczelniania szczelin po-

miĵdzy ramġ okiennġ i oűcieƏnicġ stosuje siĵ taűmy 

samoprzylepne ze spienionych tworzyw sztucz-

nych lub ze spienionej gumy syntetycznej. Okna nie 

powinny byģ jednak nadmiernie uszczelnione, po-

niewaƏ mogŝoby to spowodowaģ niewystarczajġce 

przewietrzanie pomieszczeş.
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Najbardziej radykalnym sposobem zmniejszenia 

strat przez okna jest wymiana istniejġcych okien na 

nowe o wysokich wŝaűciwoűciach izolacyjnoűci ter-

micznej. Na rynku sġ dostĵpne rĎƏne typy ener-

gooszczĵdnych okien: drewniane, tworzywowe 

i aluminiowe, szklone podwĎjnie lub potrĎjnie z za-

stosowaniem specjalnego szkŝa itd. W oknach tych 

stosowane sġ zestawy szklane zŝoƏone z 2 lub 3 szyb 

ze sobġ fabrycznie sklejonych, z wypeŝnieniem kil-

kumilimetrowej przestrzeni pomiĵdzy szybami ² su-

chym powietrzem lub specjalnym gazem. 

Wymiana okien na nowe o wyƏszej jakoűci jest kosz-

towna i na ogĎŝ jest ekonomicznie opŝacalna tylko w przy-

padku, gdy jest to jednoczeűnie zabieg remontowy (usuniĵcie 

okien zuƏytych). Nowego typu okna majġ jednak szereg zalet 

uƏytkowych: dobre cechy izolacyjnoűci cieplnej, ŝatwa kon-

serwacja (okien z tworzyw sztucznych nie trzeba malowaģ), 

wysoka izolacyjnoűģ akustyczna (dobre tŝumienie haŝasĎw ze-

wnĵtrznych) i wiĵksza szczelnoűģ (mniej kurzu).

Tradycyjne okna charakteryzuje wspĎŝczynnik prze-

nikania ciepŝa U o wartoűci powyƏej 2,6  W/(m2ÒK). W no-

wych oknach U powinno mieģ wartoűģ poniƏej 1,7. 

Zmniejszenie powierzchni przeszklonych 
-  w niektĎrych budynkach wielkoűģ okien jest nad-

mierna, np. na klatkach schodowych. JeƏeli bardzo duƏe 

powierzchnie okien nie  sġ potrzebne dla oűwietlenia, 

natomiast sġ przyczynġ bardzo duƏych strat ciepŝa 

- przy termomodernizacji moƏe byģ celowe zmniej-

szenie okien poprzez czĵűciowe zabudowanie otwo-

rĎw okiennych. 
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 2.2.  SYSTEMY WENTYLACJI I KLIMATYZACJI

RODZAJE SYSTEMÓW WENTYLACJI

System wentylacji - to zespĎŝ elementĎw i urzġ-

dzeş zapewniajġcy wymaganġ wymianĵ powietrza w po-

mieszczeniach, ktĎrej celem jest:

Â	 dostarczanie tlenu niezbĵdnego do oddychania oraz pra-

widŝowego przebiegu procesĎw spalania,

Â	 obniƏanie zawartoűci wilgoci w powietrzu wewnġtrz po-

mieszczeş,

Â	 obniƏanie stĵƏenia szkodliwych zanieczyszczeş powietrza 

do poziomu akceptowanego przez organizm czŝowieka. 

Przepŝyw powietrza z jednego obszaru do drugiego po-

wodowany jest rĎƏnicġ ciűnieş zarĎwno wewnġtrz budynku, 

jak i miĵdzy wnĵtrzem i otoczeniem zewnĵtrznym. Efekt ten 

moƏe byģ powodowany przez nastĵpujġce czynniki:

Â	 rĎƏnica temperatury powietrza, 

Â	 oddziaŝywanie wiatru na bryŝĵ budynku, 

Â	 mechanicznie wymuszony przepŝyw powietrza .

W zaLeƎnoŰCi oD wykorzystania 
poszCzeGîLnyCH siŜ moGĠCyCH 
wywoŜać przepŜyw powietrza 

rozrîƎnia się wentyLaCję 
naturaLnĠ, meCHaniCznĠ oraz 

HybryDowĠ

Wymianĵ powietrza w pomieszczeniu na skutek 

rĎƏnicy temperatur i dziaŝania wiatru nazywa siĵ wen-

tylacjġ naturalnġ. 

RozrĎƏniamy:

Â wentylacjĵ grawitacyjnġ - wykorzystujġcġ okna 

i kanaŝy wentylacyjne,

Â aeracjĵ - system wentylacji pomieszczeş wiel-

kokubaturowych (atria, hale przemysŝowe itp.), 

w ktĎrym wykorzystuje siĵ otwory rozmieszczone 

w dolnej i gĎrnej czĵűci powierzchni, a takƏe nie-

kiedy elementy architektoniczne wspomagajġce 

dziaŝanie siŝy naporu wiatru. 
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PrzepŜyw powietrza w wentyLaCji 
naturaLnej zaLeƎy oD Losowo 
zmieniajĠCyCH się warunkîw 
meteoroLoGiCznyCH, DLateGo 

wentyLaCja naturaLna jest 
SYSTEMEM BARDZO TRuDNYM DO 

reGuLowania. Bez zastosowania 
ZAAWANSOWANEGO SYSTEMu 

reGuLaCji nie moƎe być 
EFEKTYWNIE DOSTOSOWYWANA DO 

zmieniajĠCyCH się potrzeb 

Wymianĵ powietrza wymuszanġ pracġ wen-

tylatorĎw nazywa siĵ wentylacjġ mechanicznġ. MoƏ-

na wyrĎƏniģ trzy podstawowe rozwiġzania:

Â	 Wentylacja mechaniczna wywiewna - ukŝad wen-

tylatorĎw odprowadza powietrze z pomieszczenia, 

a nawiew powietrza z zewnġtrz oraz z sġsiednich 

pomieszczeş nastĵpuje w sposĎb naturalny przez 

otwory i nieszczelnoűci w przegrodach na skutek wy-

tworzonego podciűnienia. Podgrzewanie nawiewa-

nego powietrza odbywa siĵ juƏ w pomieszczeniu.

Â	 Wentylacja mechaniczna nawiewna - ukŝad wen-

tylatorĎw doprowadza ogrzane powietrze do po-

mieszczenia, a na skutek wytworzonego nad-

ciűnienia powietrze wypŝywa na zewnġtrz oraz 

do sġsiednich pomieszczeş przez otwory i nie-

szczelnoűci w przegrodach (rozwiġzanie rzadko sto-

sowane w budownictwie).

Â	 Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna 

- zarĎwno nawiew, jak i wywiew powietrza wy-

muszone sġ przez wentylatory w sposĎb me-

chaniczny. Do jej zalet naleƏy zaliczyģ:

¸ moƏliwoűģ ksztaŝtowania parametrĎw jakoűci 

powietrza w pomieszczeniu, 

¸	 moƏliwoűģ filtracji powietrza doprowadzanego do 

pomieszczenia, moƏliwoűģ ksztaŝtowania prawidŝo-

wego rozdziaŝu powietrza, wysokġ efektywnoűģ 

wentylacji,

¸ moƏliwoűģ realizacji rĎƏnych procesĎw uzdatniania 

powietrza (w tym moƏliwoűģ odzyskiwania energii 

z powietrza usuwanego). 

Intensywnoűģ wymiany powietrza zaleƏy od szczelno-

űci obudowy budynku, a szczelnoűģ budynku jednoczeűnie 

dobrze zabezpiecza przed haŝasem zewnĵtrznym. 

System ten ma jednak takƏe kilka wad:

¸ wyƏsze w porĎwnaniu z innymi systemami koszty in-

westycyjne, 

¸ koniecznoűģ systematycznej konserwacji,

¸ niebezpieczeşstwo wystĵpowania haŝasu spowodo-

wanego pracġ wentylatora oraz turbulencjġ i drgania-

mi wystĵpujġcymi przy przepŝywie powietrza w przy-

padku zŝego zaprojektowania lub niewŝasciwego wy-

konania instalacji.

System wentylacji hybrydowej jest nowym roz-

wiġzaniem, ŝġczġcym elementy wentylacji naturalnej i me-

chanicznej. Pracuje naprzemiennie w sposĎb naturalny lub 

mechaniczny, zaleznie od panujġcych warunkĎw.

W wentylacji hybrydowej w okresach niskiej 

temperatury powietrza zewnĵtrznego lub w okre-

sach wietrznych wymiana powietrza zapewniona 

jest przez dziaŝanie siŝ naturalnych. Gdy warunki sġ 

niesprzyjajġce dla dziaŝania naturalnego, a tym sa-

mym strumieş powietrza wentylacyjnego jest nie-

wystarczajġcy, wŝġcza siĵ wentylator wspomagajġcy 

dziaŝanie siŝ naturalnych.

 RODZAJE SYSTEMÓW KLIMATYZACJI

Klimatyzacja jest procesem nadawania powietrzu 

znajdujġcemu siĵ w pomieszczeniu okreűlonych pa-

rametrĎw poƏġdanych ze wzglĵdĎw higienicznych 
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oraz ze wzglĵdu na dobre samopoczucie ludzi lub 

wartoűci parametrĎw wymaganych przez technologiĵ 

produkcji. Podstawowe warunki stosowania systemĎw 

wentylacji i klimatyzacji precyzuje rozporzġdzenie Mini-

stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunkĎw technicznych, jakim powinny odpowiadaģ 

budynki i ich usytuowanie. Zgodnie z Â 148. 3. roz-

porzġdzenia klimatyzacjĵ naleƏy stosowaģ w po-

mieszczeniach, w ktĎrych ze wzglĵdĎw uƏytkowych, 

higienicznych, zdrowotnych lub technologicznych ko-

nieczne jest utrzymywanie odpowiednich parametrĎw 

powietrza wewnĵtrznego okreűlonych w przepisach 

odrĵbnych i w Polskiej Normie. PodwyƏszajġcy siĵ 

poziom oczekiwaş uƏytkownikĎw sprawia, Əe klima-

tyzacjĵ stosuje siĵ w coraz wiĵkszej liczbie budynkĎw 

(budynki biurowe, banki, sklepy, szkoŝy).

Systemy klimatyzacji moƏna podzieliģ ze wzglĵ-

du na rodzaj czynnika wykorzystywanego do trans-

portu ciepŝa i chŝodu. 

Â	 Systemy powietrzne - strumieş powietrza znacz-

nie przekracza minimalne wymagania higieniczne, 

stwarza bardzo dobre warunki do rozcieşczania za-

nieczyszczeş emitowanych w pomieszczeniach, pod 

warunkiem, Əe nie stosuje siĵ recyrkulacji powietrza. 

System zajmuje duƏo przestrzeni w budynku (duƏe 

gabaryty central klimatyzacyjnych oraz duƏe prze-

kroje magistralnych przewodĎw wentylacyjnych). 

Â	 Systemy powietrzne z czynnikiem chŝodniczym - sys-

tem wentylacji zazwyczaj dostarcza powietrze swieƏe 

jedynie w iloűci zapewniajġcej odpowiednie warunki 

higieniczne w pomieszczeniach, a do transportu cie-

pŝa i chŝodu w budynku stosowane sa czynniki o lep-



USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE  
w budynkach uƎyteczności pubLicznej

szych od powietrza wŝaűciwoűciach cieplnych, np. 

woda, freon czy inne substancje chemiczne.

WENTYLACJA I KLIMATYZACJA  
w budynkach uƎyteczności  

PUBLICZNEJ

W wielu starszych budynkach uƏytecznoűci publicznej 

stosowana jest wentylacja grawitacyjna. MoƏna takƏe spo-

tkaģ budynki uƏytecznoűci publicznej wyposaƏone w bar-

dzo stare instalacje wentylacji mechanicznej. Wobec po-

wszechnego braku profesjonalnego nadzoru i konserwacji 

systemy te znajdujġ siĵ czĵsto w stanie tak znacznego zde-

wastowania, iƏ z ekonomicznego i energetycznego punktu 

widzenia celowa jest jedynie ich caŝkowita wymiana.

Coraz czĵűciej jednak budynki uƏytecznoűci publicznej 

sġ wyposaƏone w systemy wentylacji mechanicznej o rĎƏ-

nym stopniu uzdatniania powietrza. 

Wymagania odnoűnie intensywnoűci wentylacji w bu-

dynkach uƏytecznoűci publicznej zawarte sġ w Polskiej 

Normie PN-83/B-03430/Az3:2000  Wentylacja w bu-

dynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uƏytecz-

noűci publicznej. Wymagania oraz w Polskiej Normie 

PN-B-03421:1978 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry 

obliczeniowe powietrza wewnĵtrznego w pomieszczeniach 

przeznaczonych do staŝego przebywania ludzi, ktĎra roz-

rĎƏnia warunki obliczeniowe dla okresu letniego oraz zi-

mowego i wprowadza jednoczeűnie pojĵcie warunkĎw 

optymalnych oraz dopuszczalnych. 

Podstawowym kryterium decydujġcym o wyborze 

parametrĎw powietrza jest aktywnoűģ fizyczna osĎb. 

Powietrze w budynku musi byģ stale wymieniane. Jest 

to konieczne dla zdrowia uƏytkownikĎw, a takƏe dla 

unikniĵcia wystġpienia wilgoci, pleűni i grzyba. 

Zakŝada siĵ, Əe zadane w normie parametry po-

wietrza powinny byģ utrzymywane jedynie w przestrzeni, 

w ktĎrej uƏytkownicy obecni sġ w sposĎb ciġgŝy. Nazywa 

siĵ jġ strefġ przebywania ludzi - SPL. 

Europejski Komitet Normalizacyjny opracowuje 

obecnie nowġ normĵ, ktĎra bĵdzie okreűlaģ szczegĎ-

Schemat funkcjonowania wentylacji naturalnej.
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ŝowo warunki mikroklimatu w budynkach uƏytecznoűci 

publicznej, przypisujġc im rĎƏne klasy komfortu.

Przed okoŝo 20-30 laty w krajach wysoko roz-

winiĵtych zaczĵto obserwowaģ gwaŝtowny wzrost 

liczby budynkĎw, w ktĎrych uƏytkownicy ne-

gatywnie oceniali űrodowisko wewnĵtrzne. Ze-

spĎŝ negatywnych objawĎw odczuwanych przez 

uƏytkownikĎw pomieszczeş, do ktĎrych zalicza siĵ 

bĎle i zawroty gŝowy, wysychanie űluzĎwki, sen-

noűģ, dusznoűģ i omdlenia, zaczĵto okreűlaģ jako 

tzw. syndrom chorego budynku (SBS - sick building 

syndrome). 

SzczegĎŝowe badania pozwoliŝy okreűliģ szereg 

czynnikĎw mogġcych wpŝywaģ na dyskomfort ludzi 

przebywajġcych w pomieszczeniach:

Â	 niewŝaűciwe parametry fizyczne powietrza (tem-

peratura i wilgotnoűģ),

Â	 podwyƏszone stĵƏenia zanieczyszczeş gazowych, 

czġstek staŝych lub mikroorganizmĎw, 

Â	 nadmierny poziom haŝasu, 

Â	 obecnoűģ rĎƏnych form promieniowania. 

Dodatkowo brak naleƏytej konserwacji sprawia, 

Əe w wielu instalacjach klimatyzacyjnych przewody 

i urzġdzenia nie sġ w ogĎle czyszczone i dezynfe-

kowane. Stwarza to dodatkowe niebezpieczeşstwo 

obecnoűci zanieczyszczeş mikrobiologicznych lub 

zapachowych w pomieszczeniach. 

Typowe przedsięwzięcia  
zmniejszajĠce zuƎycie enerGii w in-

STALACJACH KLIMATYZACJI I WENTYLACJI

Bardzo waƏnġ rolĵ odgrywa wŝaűciwy wybĎr pa-

rametrĎw powietrza w pomieszczeniu (temperatury 

i wilgotnoűci). Warto przeanalizowaģ, czy nie jest moƏ-

liwe obniƏenie dopuszczalnej temperatury powietrza 

dla okresu zimowego, co wpŝywa na obniƏenie za-

potrzebowania na moc nagrzewnic. W okresie let-

nim podwyƏszenie dopuszczalnej temperatury i wil-

gotnoűci zmniejsza zapotrzebowanie na chŝodzenie 

powietrza wentylacyjnego. 

Analizujġc potencjalne sposoby ograniczenia zu-

Əycia energii w systemach wentylacji i klimatyzacji 

obiektĎw uƏytecznoűci publicznej, naleƏy takƏe wziġģ 

pod uwagĵ nastĵpujġce dziaŝania:

Â	 ograniczenie emisji zanieczyszczeş gazowych 

i pyŝowych, zyskĎw ciepŝa, a takƏe wilgoci w po-

mieszczeniu, 

Â	 stosowanie urzġdzeş miejscowych w celu usuwa-

nia zanieczyszczeş i zyskĎw ciepŝa bezpoűrednio 

w miejscu powstawania,

Â	 stosowanie systemĎw ze zmiennym strumieniem 

powietrza pozwalajġcych dostosowywaģ inten-

sywnoűģ wentylacji do potrzeb i zmiennego ob-

ciġƏenia cieplnego, 

Â	 poprawĵ efektywnoűci wykorzystania powietrza 

űwieƏego poprzez doprowadzanie go moƏliwie 

blisko strefy przebywania ludzi,

Â	 stosowanie racjonalnych prĵdkoűci przepŝywu po-

wietrza w przewodach,

Â	 stosowanie urzġdzeş o wysokiej sprawnoűci,

Â	 stosowanie zaawansowanej automatyki zapew-

niajġcej elastycznġ pracĵ instalacji wentylacji i kli-

matyzacji oraz jej prawidŝowġ wspĎŝpracĵ z innymi 

instalacjami.

DOSTOSOWANIE STRUMIENIA  
POWIETRZA DO POTRZEB 

Systemy wentylacji projektowane sġ tak, aby in-

stalacja speŝniaŝa swoje zadanie w warunkach ob-

liczeniowych zbliƏonych do ekstremalnych wa-
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runkĎw, jakie mogġ wystġpiģ. W warunkach eks-

ploatacyjnych przez przewaƏajġcy okres panujġ 

warunki znacznie odbiegajġce od obliczeniowych. 

Stwarza to okazjĵ do okresowego zmniejszania 

strumienia powietrza wentylacyjnego, a w kon-

sekwencji zuƏywanej energii. Najprostszym spo-

sobem jest regulacja dwustawna typu £on-off° 

(wŝġcz-wyŝġcz), w ktĎrej rolĵ regulatora peŝni 

uƏytkownik pomieszczenia. Systemy bardziej za-

awansowane korzystajġ z ukŝadĎw regulacji au-

tomatycznej. Jako czujniki sterujġce iloűciġ po-

wietrza nawiewanego do pomieszczenia wy-

korzystywane sġ m.in. czujniki temperatury po-

wietrza, wilgotnoűci czy rejestrujġce stĵƏenia rĎƏ-

nych gazĎw lub ich mieszanin.

Â Wykorzystanie powietrza usuwanego do 
wentylacji pomieszczeş technicznych. 

Jednym z najbardziej powszechnych sposobĎw 

ograniczania energii zwiġzanej z wentylowaniem 

budynkĎw jest wykorzystanie powietrza usu-

wanego z pomieszczeş o wyƏszych wymaganiach 

higienicznych do wentylacji pomieszczeş o wy-

maganiach niƏszych. 

Â Odzyskiwanie ciepŝa z powietrza usu-
wanego. Wraz z powietrzem usuwanym z po-

mieszczeş odprowadzane sġ znaczne iloűci ciepŝa 

jawnego i wilgoci. Wykorzystanie tej odpadowej 

energii do podgrzania (lub ochŝodzenia w okresie 

letnim) powietrza zewnĵtrznego jest bardzo po-

wszechnym sposobem ograniczenia zuƏycia ener-

gii w instalacjach wentylacji mechanicznej i kli-

matyzacji. MoƏliwe jest odzyskiwanie zarĎwno cie-

pŝa jawnego, jak i utajonego (odzyskiwania energii 

z wilgoci). Dodatkowo naleƏy takƏe pamiĵtaģ, Əe 

w okresach wysokiej temperatury powietrza ze-

wnĵtrznego moƏna takƏe odzyskiwaģ chŝĎd. 

Â Podgrzewanie i ochŝadzanie powietrza ze-
wnĵtrznego w wymiennikach gruntowych. 
W polskich warunkach klimatycznych juƏ na gŝĵ-

bokoűci okoŝo 4 m pod powierzchniġ ziemi panuje 

w przybliƏeniu staŝa temperatura w ciġgu caŝego 

roku (ok. +10ËC Ì 1,5ËC). Z tego powodu grunt 

moƏe byģ z powodzeniem wykorzystany jako ƍrĎ-

dŝo ciepŝa w okresie zimowym oraz odpowiednio 

ƍrĎdŝo chŝodu w okresie letnim w systemach wen-

tylacji i klimatyzacji. Istniejġ dwa podstawowe typy 

konstrukcyjne wymiennikĎw gruntowych: 

¸	bezprzeponowe gruntowe wymienniki ciepŝa 

i masy,

¸	przeponowe wymienniki ciepŝa.

Terenowe czerpnie powietrza sytuowane na po-

ziomie terenu lub na űcianie budynku powinny znaj-

dowaģ siĵ w odlegŝoűci co najmniej 8 m w rzucie po-

ziomym od ulic i zgrupowania miejsc postojowych dla 

wiĵcej niƏ 20 samochodĎw, miejsc gromadzenia od-

padĎw staŝych, wywiewek kanalizacyjnych oraz in-

nych ƍrĎdeŝ zanieczyszczenia powietrza. Odlegŝoűģ 

dolnej krawĵdzi otworu wlotowego czerpni od po-

ziomu terenu powinna wynosiģ co najmniej 2 m.

STOSOWANIE WYSOKO SPRAWNYCH 
urzĠdzeŞ oraz oGraniczanie 

strat ciepłA

DġƏenie do ograniczenia zuƏycia energii elektrycznej 

na cele przetŝaczania i obrĎbki okreűlonego strumienia 

powietrza moƏna zminimalizowaģ, projektujġc instalacjĵ 

o maŝych oporach przepŝywu lub stosujġc systemy wy-

korzystujġce zmiennġ iloűģ powietrza, wykorzystujġc wen-

tylatory o duƏej sprawnoűci oraz stosujġc efektywne spo-

soby przekazania mocy z silnika na wentylator. NaleƏy sto-

sowaģ kanaŝy wentylacyjne o duƏej szczelnoűci.
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W przypadku wymiennikĎw ciepŝa istotny jest 

wybĎr urzġdzeş o wysokiej sprawnoűci odzysku, 

szczelnych. WaƏna jest takƏe odpowiednia izolacja 

űcianek centrali klimatyzacyjnej, dobra izolacja ru-

rociġgĎw zasilajġcych i powrotnych. Izolacjĵ ciepl-

nġ i przeciwwilgociowġ muszġ mieģ takƏe przewody 

wentylacyjne, szczegĎlnie te, ktĎre prowadzone sġ 

przez pomieszczenia lub przestrzenie nieogrzewa-

ne, przewody instalacji klimatyzacji, przewody sto-

sowane do recyrkulacji powietrza oraz prowadzġce 

do urzġdzeş do odzyskiwania ciepŝa. TakƏe prze-

wody prowadzġce powietrze zewnĵtrzne przez 

ogrzewane pomieszczenia powinny mieģ izolacjĵ 

cieplnġ i przeciwwilgociowġ. Izolacja przewodĎw 

wentylacyjnych i klimatyzacyjnych musi takƏe sku-

tecznie tŝumiģ haŝasy instalacji.

Zwiększenie eFektywności  
rozdziału powietrza

Efektywnoűģ wentylacji zaleƏy od szeregu czyn-

nikĎw, ale podstawowe znaczenie ma wzajemne umiej-

scowienie nawiewnikĎw i wywiewnikĎw powietrza oraz 

rĎƏnica temperatury powietrza pomiĵdzy nawiewem 

a strefġ przebywania ludzi. 

Wentylacja mieszajġca (wentylacja z przepŝywem 

mieszajġcym, wentylacja strumieniowa, wentylacja 

z burzliwym przepŝywem powietrza) opiera siĵ na za-

ŝoƏeniu, Əe zanieczyszczenie powietrza wydzielajġce siĵ 

w pomieszczaniu powinno byģ moƏliwie szybko i rĎw-

nomiernie rozcieşczone w caŝej kubaturze pomieszczenia 

i nastĵpnie z niego usuniĵte. W tym celu powietrze na-

wiewane jest z doűģ duƏġ prĵdkoűciġ, powodujġc ruch 

praktycznie caŝego powietrza w pomieszczeniu. System 

ten charakteryzuje siĵ takƏe zbliƏonymi akceptowalnymi 

dla uƏytkownika warunkami komfortu cieplnego. Po-

wietrze jest nawiewane zwykle z poziomu sufitu lub spod 

okien. Wzglĵdnie duƏa prĵdkoűģ nawiewu powoduje 

koniecznoűģ bardzo starannego doboru nawiewnikĎw 

uwzglĵdniajġcego zasiĵg i profil strumienia. 

Wentylacja wyporowa (wentylacja przemiesz-

czajġca, wentylacja z termicznie uwarunkowanym 

przepŝywem powietrza) polega na űwiadomym wy-

tworzeniu w pomieszczeniu dwĎch stref rĎƏniġcych 

siĵ zdecydowanie parametrami powietrza. W dolnej 

czĵűci pomieszczenia (wysokoűģ do ok. 1,1 m od pod-

ŝogi przy pracy siedzġcej lub 1,8 m przy pracy w pozycji 

stojġcej) tworzona jest £strefa czysta°. Nad niġ znajduje 

siĵ £strefa zanieczyszczona° charakteryzujġca siĵ pod-

wyƏszonymi stĵƏeniami zanieczyszczeş i wyƏszġ tem-

peraturġ powietrza. Takġ stratyfikacjĵ uzyskuje siĵ, do-

prowadzajġc bezpoűrednio do strefy przebywania ludzi 

powietrze chŝodniejsze od temperatury pomieszczenia. 

Powietrze űwieƏe, űcielġce siĵ po podŝodze, porywane 

jest przez strumienie konwekcyjne tworzġce siĵ wokĎŝ 

osĎb oraz przedmiotĎw o ciepŝych powierzchniach 

i transportowane jest ponad strefĵ przebywania ludzi, 

gdzie umieszcza siĵ wywiewniki. 

Automatyczna reGuLacja

W budynkach o typowej bezwŝadnoűci zmiany 

parametrĎw klimatycznych oraz dynamicznie zmie-

niajġcych siĵ zyskĎw ciepŝa i wilgoci, a takƏe zmien-

nego w czasie stopnia wykorzystania pomieszczeş 

racjonalne gospodarowanie energiġ, ciepŝem i chŝo-

dem jest moƏliwe tylko przy zastosowaniu systemu 

automatycznej regulacji. Do typowych ukŝadĎw re-

gulacyjnych zalicza siĵ:

Â	 sterowanie intensywnoűciġ wentylacji (wentylator 

i przepustnice) w zaleƏnoűci od zmieniajġcych siĵ 

potrzeb, 
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Â	 sterowanie recyrkulacjġ i odzyskiem ciepŝa uzaleƏ-

nione od parametrĎw powietrza zewnĵtrznego,

Â	 sterowanie mocġ wymiennikĎw (nagrzewnice, 

chŝodnice, nawilƏacze) w zaleƏnoűci od parame-

trĎw powietrza zewnĵtrznego oraz zmieniajġcych 

siĵ zyskĎw ciepŝa i wilgoci w pomieszczeniu, 

Â	 ukŝady zabezpieczajġce (np. zabezpieczenia an-

tyzamroƏeniowe nagrzewnic czy czujniki dziaŝania 

wentylatora),

Â	 ukŝady sygnalizacyjne (np. kontrola zabrudzenia fil-

trĎw). 

Warunkiem koniecznym prawidŝowej pracy sys-

temĎw wentylacji mechanicznej i klimatyzacji jest 

ich prawidŝowy nadzĎr i obsŝuga. Urzġdzenia wen-

tylacji mechanicznej i klimatyzacji, takie jak centrale, kli-

makonwektory wentylatorowe, klimatyzatory, aparaty 

ogrzewcze i chŝodzġco-wentylacyjne, powinny byģ tak 

instalowane, aby byŝa zapewniona moƏliwoűģ ich okre-

sowej kontroli, konserwacji, naprawy lub wymiany.

Praktyczne rady dotyczĠce roz-
wiĠzaŞ systemów wentyLacyjnych

ODPROWADZENIE POWIETRZA

Â	 Odpŝyw powietrza z pomieszczeş socjalno-go-

spodarczych  - kuchni, stoŝĎwek, ŝazienek, ustĵ-

pĎw - powinien byģ zapewniony przez otwo-

ry wywiewne usytuowane w gĎrnej czĵűci űcia-

ny i przyŝġczone do przewodĎw wentylacji gra-

witacyjnej lub mechanicznej. 

Â	 W przypadku wentylacji grawitacyjnej od-

prowadzenie powietrza z pomieszczeş na-

leƏy rozwiġzywaģ przy pomocy przewodĎw in-

dywidualnych pionowych wyprowadzonych po-

nad dach budynku na odpowiedniġ wysokoűģ. 

W budynkach istniejġcych, wzniesionych wedŝug 

starszych wariantĎw normy wentylacyjnej, spotkaģ 

moƏna zbiorcze przewody wentylacyjne. W ta-

kich budynkach do poszczegĎlnych pionĎw wen-

tylacyjnych powinny byģ przyŝġczone tylko po-

mieszczenia o tym samym charakterze (kuchenne, 

sanitarno-higieniczne itd.). 

Â	 Przewody kominowe (wentylacyjne, dymowe i spa-

linowe) powinny byģ wykonane w taki sposĎb, aby 

ich przekrĎj, sposĎb prowadzenia i wysokoűģ stwa-

rzaŝy potrzebny ciġg, zapewniajġcy wymaganġ prze-

pustowoűģ przy zachowaniu wymagaş okreűlonych 

w Polskich Normach dotyczġcych wymagaş tech-

nicznych dla przewodĎw kominowych.

Polskie wymogi prawa budowlanego zakŝadajġ, 

Əe otwory wentylacyjne ŝġczone z przewodami wy-

wiewnymi powinny mieģ wyposaƏenie umoƏliwiajġce 

redukcjĵ wolnego przekroju do 1/3, obsŝugiwane 

z poziomu podŝogi. Obudowa otworu powinna 

umoƏliwiaģ zabudowĵ staŝej przesŝony (kryzy) dla dŝa-

wienia nadmiaru ciűnienia. Warunek ten nie jest po-

wszechnie dotrzymywany. Warto zatem zauwaƏyģ, 

Əe oprĎcz kratek regulowanych rĵcznie dostĵpne 

sġ rozwiġzania automatyczne, np. kratki wywiewne 

dla wentylacji naturalnej sterowanej poziomem wil-

gotnoűci (peŝne zalety tego rozwiġzania moƏna uzy-

skaģ, stosujġc takƏe higroregulowane nawiewniki).

DOPROWADZENIE POWIETRZA

Napŝyw powietrza do pomieszczeş uƏytkowych 

moƏe byģ zrealizowany bezpoűrednio przez obu-

dowĵ budynku lub teƏ przez system wentylacji na-

wiewnej. NaleƏy pamiĵtaģ, Əe nawiew powietrza po-

winien byģ rĎwny iloűci powietrza usuwanego przez 

kanaŝy wentylacyjne. W przypadku zastosowania okien 
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charakteryzujġcych siĵ wspĎŝczynnikiem infiltracji po-

wietrza a mniejszym niƏ 0,3 m3/(mÒhÒdaPa2/3), napŝyw 

powietrza do pomieszczenia powinien odbywaģ siĵ 

przez urzġdzenia nawiewne i nawiewniki powietrza 

o regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:

Â	 w gĎrnej czĵűci okna (w oűcieƏnicy, ramie skrzydŝa, 

miĵdzy ramġ skrzydŝa a gĎrnġ krawĵdziġ szyby ze-

spolonej) lub:

Â	 w otworze okiennym (miĵdzy nadproƏem a gĎr-

nġ krawĵdziġ oűcieƏnicy, w obudowie rolety ze-

wnĵtrznej) albo:

Â	 w przegrodzie zewnĵtrznej ponad oknem.

W budynkach o wysokoűci do 9 kondygnacji na-

ziemnych wŝġcznie dopuszcza siĵ doprowadzenie 

powietrza przez okna charakteryzujġce siĵ wspĎŝ-

czynnikiem infiltracji a wyƏszym niƏ 0,5, a nie wiĵkszym 

niƏ 1,0 m3/(mÒhÒdaPa2/3), pod warunkiem, Əe okna wy-

posaƏone sġ w skrzydŝo uchylno-rozwieralne, gĎrny 

wywietrznik uchylny lub gĎrne skrzydŝo uchylne. Warto 

przy tym pamiĵtaģ, Əe zgodnie z Â 155.1. rozporzġdzenia 

w budynkach oűwiaty, wychowania, opieki zdrowotnej 

i opieki spoŝecznej, a takƏe w pomieszczeniach biurowych 

przeznaczonych na pobyt ludzi, nie wyposaƏonych w wen-

tylacjĵ mechanicznġ lub klimatyzacjĵ, okna, w celu okre-

sowego przewietrzania, powinny mieģ konstrukcjĵ umoƏ-

liwiajġcġ otwieranie co najmniej 50% powierzchni okien 

wymaganej dla danego pomieszczenia.

O ile modernizacja nie wprowadza bardziej 

gruntownych zmian, powinno siĵ stosowaģ spe-

cjalne nawiewniki powietrza. Celem ich stosowania 

jest umoƏliwienie dopŝywu powietrza zewnĵtrznego 

do pomieszczeş oraz regulacja strumienia dopro-

wadzanego powietrza w zaleƏnoűci od potrzeb. Za-

zwyczaj poűrednim efektem ich stosowania jest takƏe 

poprawa jakoűci powietrza w pomieszczeniach oraz 

ograniczenie ryzyka zawilgocenia pomieszczeş.

RozrĎƏnia siĵ dwa podstawowe rodzaje na-

wiewnikĎw powietrza: okienne i űcienne. Nawiewniki 

okienne mogġ byģ montowane w oűcieƏnicy, ramie 

skrzydŝa, miĵdzy ramġ skrzydŝa a gĎrnġ krawĵdziġ szy-

by zespolonej lub w otworze okiennym (miĵdzy nad-

proƏem a gĎrnġ krawĵdziġ oűcieƏnicy, w obudowie ro-

lety zewnĵtrznej. Nawiewniki űcienne przeznaczone 

sġ do montaƏu w űcianach zewnĵtrznych. 

Regulacja rĵczna jest najprostszym systemem re-

gulacji wydajnoűci nawiewnikĎw. Polega na rĵcznym 

ustawieniu przesŝony zmniejszajġcej pole przekroju 

otworu nawiewnego w zaleƏnoűci od odczuģ i pre-

ferencji uƏytkownika. 

Odrĵbnġ grupĵ nawiewnikĎw stanowiġ urzġ-

dzenia sterowane poziomem wilgotnoűci w po-

mieszczeniu. Wykorzystujġ one zaleƏnoűģ wilgotnoűci 

wzglĵdnej powietrza od intensywnoűci korzystania 

z pomieszczeş (np. liczba osĎb). System wentylacji 

grawitacyjnej higrosterowanej skŝada siĵ z dwĎch 

podstawowych elementĎw: higrosterowanych na-

wiewnikĎw umieszczanych w pokojach oraz hi-

grosterowanych kratek wywiewnych instalowanych 

w pomieszczeniach pomocniczych.

Przykŝad zabudowy nawiewnika okiennego 
higrosterowanego.P
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Przekrîj netto otworîw  
Lub szCzeLin powinien  

wynosić 220 cm2

Dopŝyw powietrza wewnĵtrznego do ŝazienek, 

ustĵpĎw, kuchni, stoŝĎwek i pomocniczych po-

mieszczeş bezokiennych powinien byģ zapewniony 

przez otwory w dolnych czĵűciach drzwi lub przez 

szczeliny pomiĵdzy dolnġ krawĵdziġ drzwi a pod-

ŝogġ lub progiem.

	 2.3. 	 Systemy oGrzewania

W wiĵkszoűci przypadkĎw budynki uƏytecznoűci pu-

blicznej wyposaƏane byŝy w typowe rozwiġzania systemĎw 

centralnego ogrzewania wodnego spotykanych w wie-

lorodzinnym budownictwie mieszkaniowym. Instalacje 

tego typu to w wiĵkszoűci systemy dwururowe, pompowe 

z tak zwanym rozdziaŝem dolnym ² przewody poziome 

prowadzone w piwnicy budynku lub z rozdziaŝem gĎr-

nym ² przewody poziome prowadzone na poddaszu lub 

strychu budynku. Czĵsto sġ to ukŝady w systemie otwar-

tym, czyli wyposaƏone w otwarte do atmosfery naczynie 

wzbiorcze umieszczone w gĎrnej czĵűci budynku. 

Kotŝownie lokalne zasilajġce w ciepŝo budynki 

uƏytecznoűci publicznej - to kotŝownie od maŝych 

opalanych wĵglem lub koksem z kotŝami Əeliwnymi 

lub stalowymi o mocy od kilkunastu do kilkuset ki-

lowatĎw, aƏ do maŝych ciepŝowni wolno stojġcych 

o mocy do dwĎch megawatĎw zasilajġcych kom-

pleksy budynkĎw z wykorzystaniem maŝej sieci cie-

pŝowniczej. Kotŝownie tego typu posiadajġ takƏe kotŝy 

parowe produkujġce parĵ wodnġ wysokociűnieniowġ 

zasilajġcġ urzġdzenia kuchni, pralni i sterylizatorni 

znajdujġce siĵ w szpitalach. 

Kotŝy wĵglowe lub opalane koksem, pracujġce 

w kotŝowniach lokalnych od kilkunastu lat, cechujġ siĵ 

w wielu przypadkach niskġ sprawnoűciġ energetycznġ 

(przestarzaŝa konstrukcja oraz zuƏycie eksploatacyjne), 

co powoduje nieefektywne wykorzystanie paliwa oraz 

nadmiernġ emisjĵ szkodliwych gazĎw spalinowych 

oraz pyŝu do atmosfery. Powodujġ tak zwanġ niskġ 

emisjĵ, ktĎra jest szczegĎlnie uciġƏliwa dla űrodowiska 

naturalnego. Kotŝy gazowe lub olejowe w wielu przy-

padkach sġ wyeksploatowane, co objawia siĵ ich ob-

niƏonġ sprawnoűciġ, a ponadto posiadajġ one tylko 

bardzo proste ukŝady regulacji, ktĎre nie pozwalajġ na 

efektywne wykorzystanie paliwa gazowego i dostoso-

wania mocy kotŝĎw do chwilowego zapotrzebowania 

na ciepŝo budynkĎw. 

Modernizacja instalacji ogrzewczej powinna obej-

mowaģ zarĎwno ƍrĎdŝo ciepŝa dla budynku (wĵzeŝ 

cieplny zasilany z miejskiego systemu ciepŝowniczego 

lub kotŝowniĵ lokalnġ), jak i unowoczeűnienie samego 

systemu ogrzewczego wewnġtrz budynku (sieģ prze-

wodĎw oraz elementy instalacji i armaturĵ).
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JeƏeli modernizacja instalacji centralnego 

ogrzewania przeprowadzana jest rĎwnolegle 

z ociepleniem budynku, naleƏy przeprowadziģ po-

nowne obliczenia cieplne i hydrauliczne dla insta-

lacji, uwzglĵdniajġc zmniejszone zapotrzebowanie 

na ciepŝo.

Modernizacja wĵzŝĎw cieplnych obej-
muje:
Â	 Likwidacjĵ wĵzŝĎw cieplnych bezpoűredniego 

dziaŝania wyposaƏonych w hydroelewatory lub 

systemy zmieszania pompowego i zastġpienie 

ich wĵzŝami wymiennikowymi. Zamiana taka 

uniezaleƏnia wewnĵtrznġ instalacjĵ ogrzewczġ 

od warunkĎw panujġcych w miejskiej sieci cie-

pŝowniczej i umoƏliwia jej prawidŝowġ regulacjĵ.

Â	 Wymianĵ starych wymiennikĎw ciepŝa o maŝej 

sprawnoűci na wydajne i maŝe wymienniki pŝy-

towe o duƏo wiĵkszych wartoűciach sprawnoűci 

cieplnej.

Â	 Wymianĵ niesprawnej i nieszczelnej armatury 

dŝawicowej na szczelnġ oraz izolowanie cieplne 

rur i armatury w wĵƍle cieplnym. Dziaŝania te 

zmniejszajġ straty ciepŝa w wĵƍle.

Â	 Zastosowanie ukŝadĎw automatycznej regulacji 

umoƏliwiajġcej:

¸	 stabilizacjĵ ciűnienia w ukŝadzie wymiennikĎw 

niezaleƏnie od wahaş ciűnienia w sieci cie-

pŝowniczej za pomocġ regulatorĎw ciűnienia 

i rĎƏnicy ciűnieş,

¸	 ograniczenie maksymalnego poboru ciepŝa 

z sieci ciepŝowniczej poprzez zastosowanie 

regulatorĎw przepŝywu,

¸	 dostawĵ ciepŝa w zaleƏnoűci od aktualnej 

temperatury powietrza na zewnġtrz bu-

dynku dziĵki ukŝadom tak zwanej regulacji 

pogodowej.

Zastosowanie systemĎw regulacji automatycz-

nej umoƏliwia precyzyjne sterowanie temperaturġ 

wewnġtrz budynku lub w jego strefach w okresie 

jednej doby lub w czasie cyklu tygodniowego. Roz-

wiġzania takie umoƏliwiajġ na przykŝad stosowanie 

nocnego obniƏenia temperatury oraz obniƏenia 

parametrĎw pracy systemu ogrzewania w czasie 

dni wolnych od pracy.

Modernizacja lokalnych kotŝowni obejmuje:

Â	 Kotŝownie lokalne opalane paliwem staŝym - po-

winny byģ zastĵpowane jednostkami zasilanymi 

paliwami gazowymi ² gaz ziemny lub propan pŝyn-

ny lub paliwami pŝynnymi ² olej opaŝowy. Urzġ-

dzenia te charakteryzujġ siĵ wysokġ sprawnoűciġ 

energetycznġ siĵgajġcġ 90 - 95% dla kotŝĎw ga-

zowych lub olejowych w tradycyjnej technologii 

lub nawet 105% dla kotŝĎw kondensacyjnych wy-

korzystujġcych ciepŝo skraplania pary wodnej ze 

spalin. Dodatkowġ zaletġ tych kotŝĎw jest wie-

lokrotnie niƏsza emisja szkodliwych gazĎw spa-

linowych do űrodowiska naturalnego i eliminacja 

emisji pyŝu do atmosfery.

Â	 JeƏeli z przyczyn ekonomicznych nie jest moƏ-

liwa wymiana istniejġcych kotŝĎw gazowych lub ole-

jowych na nowe, natomiast urzġdzenia te kwa-

lifikujġ siĵ jeszcze do dalszej pracy, jako zasadĵ pod-

czas modernizacji kotŝowni naleƏy przyjġģ remont ko-

tŝĎw i wyposaƏenie jej w nowġ armaturĵ i ukŝady au-

tomatycznej regulacji pozwalajġcej dostosowaģ pro-

ces spalania paliwa do potrzeb cieplnych budynkĎw.

Â	 W przypadku starych kotŝĎw opalanych paliwami 

staŝymi naleƏy dġƏyģ do ich wymiany na kotŝy gazo-

we lub olejowe. JeƏeli na danym terenie gaz ziemny 

nie jest dostĵpny, a zastosowanie gazu pŝynnego lub 

oleju opaŝowego nie jest uzasadnione ekonomicz-

nie, naleƏy rozwaƏyģ wymianĵ istniejġcych kotŝĎw 



USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE  
w budynkach uƎyteczności pubLicznej

na nowoczesne kotŝy opalane wĵglem lub biomasġ 

² tak zwane kotŝy retortowe o sprawnoűciach siĵ-

gajġcych 85%. Proces dostarczania paliwa i przebieg 

spalania w tych urzġdzeniach jest kontrolowany au-

tomatycznie, co powoduje zwiĵkszenie sprawnoűci 

energetycznej i zmniejszenie emisji szkodliwych ga-

zĎw do atmosfery.

Â	 Budynki uƏytecznoűci publicznej poŝoƏone na ob-

szarach wiejskich, na ktĎrych dostĵpne sġ duƏe 

iloűci paliwa odnawialnego, takie jak sŝoma, pelety 

lub zrĵbki drewniane, powinny byģ wyposaƏane 

w kotŝownie wykorzystujġce ten rodzaj paliwa. Re-

alizacja takich kotŝowni jest w wielu przypadkach 

uzasadniona ekonomicznie ze wzglĵdu na niskġ 

cenĵ takiego paliwa ² czĵsto jest ono darmowe, jak 

rĎwnieƏ tak zwanġ zerowġ emisjĵ tych paliw (od-

nawialnoűģ w naturalnym obiegu przyrodniczym).

Â	 Wiĵksze kotŝownie lokalne opalane paliwem sta-

ŝym, czĵsto wybudowane jako wolno stojġce, za-

silajġce w ciepŝo zespoŝy budynkĎw szpitalnych 

lub placĎwek oűwiatowych, powinny byģ mo-

dernizowane z uwzglĵdnieniem aspektĎw eko-

nomicznych i technologicznych. JeƏeli teren, na 

ktĎrym znajduje siĵ dany obiekt, jest wyposaƏony 

w sieģ cieplnġ zasilanġ w ciepŝo z ciepŝowni lub 

elektrociepŝowni z dala czynnej, naleƏy rozwaƏyģ 

przebudowĵ takiej kotŝowni na wĵzeŝ cieplny 

podŝġczony do tej sieci. W przypadku, gdy nie 

istnieje sieģ cieplna, ale dostĵpny jest gaz ziem-

ny, kotŝownia taka powinna byģ przebudowana 

na kotŝowniĵ gazowġ z uwzglĵdnieniem no-

woczesnych rozwiġzaş skojarzonej produkcji cie-
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pŝa i energii elektrycznej. Skojarzenie produkcji 

energii cieplnej i elektrycznej bardzo podnosi 

sprawnoűģ energetycznġ wykorzystania paliwa 

gazowego. W kotŝowniach takich wykorzystuje 

siĵ silniki spalinowe zasilane gazem ziemnym, 

ktĎre napĵdzajġ generator energii elektrycznej 

wykorzystywanej na cele wŝasne, natomiast cie-

pŝo spalin i ukŝadu chŝodzenia silnika uƏywane 

jest do celĎw ogrzewczych. W przypadku szpi-

tali moƏliwe jest zastosowanie w tych ukŝadach 

kotŝĎw odzysknicowych do produkcji pary wod-

nej na potrzeby wŝasne. Innym moƏliwym roz-

wiġzaniem jest zastosowanie pomp ciepŝa za-

silanych energiġ elektrycznġ i transportujġcych 

niskotemperaturowe ciepŝo z przestrzeni ze-

wnĵtrznej budynku do jego wnĵtrza.

Zmiany w instaLacji oGrzewania

Wiĵkszoűģ budynkĎw uƏytecznoűci publicznej 

byŝa powszechnie wyposaƏana w instalacje cen-

tralnego ogrzewania wodnego, dwururowe z roz-

dziaŝem dolnym lub gĎrnym czĵsto systemu otwar-

tego, z obiegiem pompowym. Tak projektowane 

i wykonane z rur stalowych czarnych instalacje po-

siadajġ wiele wad eksploatacyjnych, ktĎre powinny 

byģ usuniĵte podczas modernizacji systemu ogrze-

wania budynku. Trwaŝoűģ sieci przewodĎw instalacji 

starego typu waha siĵ w zaleƏnoűci od jakoűci ma-

teriaŝĎw wykorzystanych do jej wykonania i sposobu 

eksploatacji od 20 do 50 lat. Przez jakoűģ materiaŝĎw 

naleƏy rozumieģ jakoűģ stali uƏytej do produkcji rur, 

natomiast przez sposĎb eksploatacji naleƏy rozumieģ 

jakoűģ wody w obiegu instalacji ogrzewania. Czĵsto 

instalacje ogrzewcze byŝy podŝġczane do instalacji 

wodociġgowych w sposĎb trwaŝy w celu uzupeŝ-

niania ubytkĎw wody, co doprowadzaŝo do bardzo 

intensywnej korozji wewnĵtrznej instalacji ogrzew-

czej. W takiej sytuacji naleƏy przyjġģ, Əe wszystkie in-

stalacje wybudowane do koşca lat szeűģdziesiġtych 

sġ caŝkowicie wyeksploatowane i powinny byģ wy-

mienione na nowe. Pozostaŝe instalacje bĵdġce 

w dobrym stanie technicznym naleƏy modernizowaģ 

poprzez wykonanie nastĵpujġcych czynnoűci:

Â Pŝukanie chemiczne instalacji w celu usuniĵcia 

osadĎw i produktĎw korozji, w celu przywrĎcenia 

peŝnej droƏnoűci sieci przewodĎw,

¸   w celu ograniczenia do minimum ubytkĎw wody 

² zastġpienie armatury dŝawicowej zaworami bez-

dŝawicowymi, na przykŝad kulowymi, oraz pomp bez-

dŝawicowych typu £on-line°,

Â Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajġcej oraz 

zbiornikĎw odpowietrzajġcych i zastosowanie indywi-

dualnych odpowietrznikĎw na pionach i grzejnikach.

Â Hermetyzacja instalacji przez likwidacjĵ otwar-

tych naczyş wzbiorczych i zastġpienie ich prze-

ponowymi naczyniami wzorczymi typu za-

mkniĵtego.

Â Zastġpienie obiegu grawitacyjnego obiegiem 
pompowym.

Â Ograniczenie strat ciepŝa poprzez izolowanie sie-

ci przewodĎw i armatury znajdujġcych siĵ w po-

mieszczeniach nieogrzewanych lub o obniƏonej 

temperaturze, takich jak piwnice, korytarze, klat-

ki schodowe.

Â	 W przypadku budynkĎw poddanych termoreno-

wacji - dostosowanie instalacji centralnego ogrze-
wania do zmniejszonego zapotrzebowania na 
moc cieplnġ. W takich przypadkach naleƏy do-

konaģ powtĎrnych obliczeş hydraulicznych sieci 

przewodĎw w celu dobrania nastaw armatury re-

gulacyjnej i ukŝadĎw automatyki.
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Â Zastosowanie nowoczesnych ukŝadĎw rĎwno-
waƏenia hydraulicznego instalacji w celu wyrĎw-

nania ciűnieş dyspozycyjnych dla poszczegĎlnych 

pionĎw lub fragmentĎw instalacji w rozlegŝych bu-

dynkach, poprzez zastosowanie regulatorĎw pod-

pionowych ciűnienia. Urzġdzenia te pozwalajġ na 

zmniejszenie ryzyka niedogrzewania odlegŝych od 

ƍrĎdŝa ciepŝa czĵűci budynku i przegrzewania ob-

szarĎw znajdujġcych siĵ blisko niego.

Â Zastosowanie zaworĎw termostatycznych przy 

grzejnikach, ktĎre umoƏliwiajġ indywidualnġ re-

gulacjĵ temperatury w poszczegĎlnych pomiesz-

czeniach oraz umoƏliwiajġ zmniejszenie iloűci do-

starczanego do pomieszczenia ciepŝa w przypadku 

wystġpienia w danym pomieszczeniu dodatkowych 

ƍrĎdeŝ ciepŝa,   na przykŝad od promieniowania sŝo-

necznego lub wŝġczonych urzġdzeş elektrycznych 

lub przebywajġcych w nim ludzi.

Â W przypadku wymiany grzejnikĎw na nowe na-

leƏy rozwaƏyģ obniƏenie parametrĎw pracy instalacji 

ogrzewczej na niƏsze, co bĵdzie siĵ wiġzaŝo z po-

nownym przeliczeniem hydraulicznym instalacji i po-

wiĵkszeniem wielkoűci grzejnikĎw. NiƏsze parametry 

pracy instalacji wpŝywajġ na podniesienie komfortu 

cieplnego pomieszczeş (niƏsza temperatura pro-

mieniowania grzejnikĎw) oraz podwyƏszeniem trwa-

ŝoűci elementĎw instalacji. Dodatkowym atutem jest 

obniƏenie pojemnoűci wodnej instalacji, dziĵki cze-

mu podnosi siĵ precyzja sterowania temperaturġ 

w ogrzewanych pomieszczeniach.

Wymienione powyƏej czynnoűci naleƏy wy-

konaģ w instalacjach, ktĎre sġ w dobrym stanie 

technicznym. W budynkach, ktĎre poddawane sġ 

gruntownym remontom, naleƏy wykonaģ nowġ in-

stalacjĵ ogrzewczġ z wykorzystaniem najnowszych 

materiaŝĎw i technologii ogrzewania. MoƏliwe jest 

odtworzenie starego systemu ogrzewania z za-

stosowaniem nowych materiaŝĎw instalacyjnych, jak 

rury z tworzyw sztucznych, ktĎre nie ulegajġ korozji 

i nie zarastajġ kamieniem kotŝowym, oraz nowo-

czesne grzejniki o obniƏonych pojemnoűciach wod-

nych. Innymi moƏliwymi rozwiġzaniami sġ instalacje 

ogrzewania pŝaszczyznowego, jak ogrzewanie pod-

ŝogowe lub űcienne lub teƏ poŝġczenie systemu wen-

tylacji i klimatyzacji budynku z systemem ogrzewania 

przez nawiew ciepŝego powietrza do pomieszczeş.

NaleƏy podkreűliģ koniecznoűģ modernizacji systemu 

ogrzewania budynku w sposĎb kompleksowy, poczġwszy 

od ƍrĎdŝa ciepŝa, aƏ po grzejniki w pomieszczeniach. Frag-

mentaryczne unowoczeűnianie instalacji, np. poprzez in-

stalowanie tylko zaworĎw termostatycznych lub nowej 

armatury regulacyjnej w instalacji wyeksploatowanej lub 

rozregulowanej, jest bŝĵdem prowadzġcym do dalszej 

degradacji systemu ogrzewania i jej wadliwego funkcjono-

wania, a takƏe marnotrawstwem űrodkĎw finansowych 

przeznaczonych na wykonanie tych prac.

	 2.4. 	 PrzyGotowanie ciepłej wody 
uƎytkowej

Instalacje ciepŝej wody uƏytkowej wystĵpujġ 

w wiĵkszoűci budynkĎw uƏytecznoűci publicznej, 

istniejġ jednak znaczġce rĎƏnice w intensywnoűci 

i sposobie ich uƏytkowania. 

JeƏeli budynek podlega gruntownemu remon-

towi, naleƏy wymieniģ rĎwnieƏ instalacjĵ zimnej 

i ciepŝej wody i instalacjĵ cyrkulacyjnġ. Instalacje cyr-

kulacyjne czĵsto nie pracujġ poprawnie lub sġ odciĵte 

caŝkowicie. Baterie czerpalne w tych instalacjach nie 

posiadajġ tak zwanych perlatorĎw. Taki stan rzeczy 

powoduje nadmierne zuƏycie ciepŝej wody w sto-

sunku do rzeczywistych potrzeb, a wiĵc straty ener-
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gii. W instalacjach starego typu, w ktĎrych nie funk-

cjonuje poprawnie instalacja cyrkulacyjna i brak jest 

izolacji cieplnej w dystrybucyjnej sieci przewodĎw, 

wystĵpuje problem ze zbyt niskġ temperaturġ ciepŝej 

wody w bateriach czerpalnych. JeƏeli dodatkowo 

ciepŝa woda uƏytkowa jest przygotowywana w wy-

eksploatowanym ƍrĎdle ciepŝa budynku (stary wĵzeŝ 

cieplny lub kotŝownia lokalna), wĎwczas wystĵpuje 

problem z jakoűciġ eksploatacyjnġ instalacji c.w.u. 

objawiajġcy siĵ niezadowoleniem jej uƏytkownikĎw 

oraz niebezpieczeşstwem wystġpienia zakaƏenia in-

stalacji bakteriami typu Legionella. SzczegĎlne nie-

bezpieczeşstwo wystĵpuje w starych rurociġgach cie-

pŝej wody uƏytkowej z rur stalowych ocynkowanych, 

skorodowanych wewnĵtrznie, w ktĎrych temperatura 

wody spada poniƏej 50ËC.

 

SkuteCznĠ metoDĠ eLiminaCji 
zaGroƎenia bakteriami typu 
LeGioneLLa jest poDniesienie 

temperatury w instaLaCji 
CiepŜej woDy powyƎej 55ËC 
I OKRESOWA DEZYNFEKCJA 

termiCzna woDĠ o temperaturze 
70ËC. ZabieGi te zmniejszajĠ 

prawDopoDobieŞstwo rozwoju 
tyCH bakterii w instaLaCji C.w.u.

W czasie modernizacji instalacji ciepŝej wody na-

leƏy wykonaģ nastĵpujġce prace:

Â	 Modernizacja ukŝadu przygotowania ciepŝej wody 

² zwiġzana z modernizacjġ ƍrĎdŝa ciepŝa w budynku.

Â	 Wymiana ukŝadu cyrkulacyjnego na ukŝad pompo-

wy z zastosowaniem funkcji dezynfekcji termicznej 

instalacji ciepŝej wody. Instalacja cyrkulacyjna po-

winna byģ doprowadzona do baterii czerpalnych.

Â	 Wykonanie lub naprawa izolacji cieplnej pionĎw 

i poziomĎw instalacji c.w.u. i instalacji cyrkulacyjnej 

w celu ograniczenia strat ciepŝa podczas dziaŝania 

cyrkulacji i przeciwdziaŝanie obniƏeniu temperatury 

ciepŝej wody czerpanej z baterii.

Â	 Zastosowanie regulatorĎw ciűnienia wody na 

przyŝġczu wodociġgowym poprawiajġcych jakoűģ 

funkcjonowania zaworĎw i baterii czerpalnych cie-

pŝej wody oraz ukŝadu przygotowania i cyrkulacji 

c.w.u.

Â	 Uszczelnienie instalacji poprzez wymianĵ armatury 

i nieszczelnych odcinkĎw instalacji.

Â	 Zastosowanie nowoczesnej armatury czerpalnej 

z perlatorami oraz baterii termostatycznych po-

zwalajġcych na obniƏenie zuƏycia wody nawet 

o 50%, a co za tym idzie zmniejszenie zuƏycia cie-

pŝa niezbĵdnego na jej przygotowanie. 

	 2.5. 	 Systemy oświetLeniowe  
W BUDYNKU

UƏytkownicy z reguŝy preferujġ pomieszczenia, 

gdzie udziaŝ űwiatŝa dziennego jest wiĵkszy, a w danym 
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pomieszczeniu wybierajġ stanowiska pracy w pobliƏu 

okien. W zdecydowanej wiĵkszoűci pomieszczeş 

budynkĎw uƏytecznoűci publicznej okna lokowane 

sġ na jednej ze űcian (tzw. oűwietlenie boczne jed-

nostronne). Skutkuje to bardzo mocnym oűwie-

tleniem stref przyokiennych oraz niedoűwietleniem 

stref w gŝĵbi pomieszczeş. Bez regulacji oűwietlenia 

oprawy lokowane przy oknach czĵsto eksploatowane 

sġ niepotrzebnie, a w przypadku niekontrolowanego 

wyŝġczania grupy opraw niektĎre strefy pomieszczeş 

mogġ byģ niedoűwietlone. Rozwiġzaniem tych pro-

blemĎw jest zastosowanie sterowania oűwietleniem. 

MoƏliwe sġ rozwiġzania proste, polegajġce na wy-

ŝġczaniu lub czĵűciowym ograniczaniu strumienia 

űwietlnego czĵűci opraw oraz rozwiġzania zaawan-

sowane, polegajġce na pŝynnej regulacji strumienia 

űwietlnego opraw, najlepiej z wykorzystaniem gŝo-

wic fotoelektrycznych automatycznie kontrolujġcych 

stopieş wymaganego doűwietlenia wnĵtrza űwiatŝem 

elektrycznym. 

Systemy oűwietleniowe w pomieszczeniach bu-

dynkĎw uƏytecznoűci publicznej zapewniajġ warunki 

do prowadzenia pracy wzrokowej zarĎwno w dzieş, 

jak i po zapadniĵciu zmroku. Oűwietlenie wnĵtrz uzy-

skuje siĵ poprzez wykorzystanie:

Â	 űwiatŝa dziennego, docierajġcego przez otwory 

űwietlne w budynku,

Â	 űwiatŝa elektrycznego, wytworzonego przez sys-

temy oűwietlenia elektrycznego 

Â	 lub moƏe byģ kombinacjġ oűwietlenia dziennego 

i elektrycznego.

Urzġdzenia oűwietleniowe powinny byģ tak za-

projektowane i eksploatowane, aby zawsze za-

pewnione byŝy wymagane warunki oűwietleniowe.

 

CeLem usprawnieŞ oŰwietLenia 
jest zmniejszenie zuƎyCia 

enerGii eLektryCznej i obniƎenie 
kosztîw uƎytkowania 

buDynku, przy jeDnoCzesnym 
zapewnieniu wymaGanej jakoŰCi 

oŰwietLenia 

Usprawnienia oűwietlenia w budynkach uƏy-

tecznoűci publicznej mogġ polegaģ na zastosowaniu:

Â	 energooszczĵdnych systemĎw oűwietlenia elek-

trycznego,

Â	 racjonalnych rozwiġzaş projektowych,

Â	 nowoczesnych systemĎw sterowania oűwietleniem 

i oűwietlenia dziennego.

W celu zmniejszenia zuƏycia energii elektrycznej 

na oűwietlenie konieczna jest modernizacja systemu 

oűwietlenia elektrycznego. Modernizacja oűwietlenia 

moƏe polegaģ m.in. na:

Â	 wymianie ƍrĎdeŝ űwiatŝa, 

Â	 wymianie opraw oűwietleniowych 

Â	 lub ŝġcznej wymianie ƍrĎdeŝ űwiatŝa i opraw oűwie-

tleniowych. 

Powinna byģ ona zwiġzana z analizġ parametrĎw 

oűwietleniowych (m.in. rĎwnomiernoűci oűwie-

tlenia i stopnia olűnienia przykrego), gdyƏ nie po-

winna prowadziģ do ich obniƏenia poniƏej wartoűci 

wymaganych. 

MoDernizaCja oŰwietLenia 
zawsze powinna być zwiĠzana 

Z WYKONANIEM PROJEKTu 
oŰwietLenioweGo oraz najLepiej 

z wymianĠ starej instaLaCji 
eLektryCznej
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Oszczędności w systemach oświe-
tLenia eLektryczneGo

GŝĎwnym elementem systemu oűwietlenia 

elektrycznego wpŝywajġcym na zmniejszenie zu-

Əycia energii elektrycznej jest rodzaj ƍrĎdŝa űwiatŝa. 

Najwiĵksze oszczĵdnoűci uzyskamy, wymieniajġc 

Əarowe ƍrĎdŝa űwiatŝa (ƏarĎwki tradycyjne i ha-

logenowe) na űwietlĎwki. 

Znaczne oszczĵdnoűci i dodatkowġ poprawĵ 

jakoűci oűwietlenia uzyskamy teƏ, wymieniajġc po-

wszechnie stosowane w budynkach uƏytecznoűci 

publicznej tzw. űwietlĎwki standardowe na ener-

gooszczĵdne űwietlĎwki wielopasmowe. 

We wnĵtrzach modernizowanych i nowo powsta-

jġcych budynkĎw uƏytecznoűci publicznej, w ktĎrych lu-

dzie pracujġ lub przebywajġ przez dŝuƏszy czas, nie po-

winny juƏ byģ stosowane űwietlĎwki standardowe ze 

wzglĵdu na niskġ wartoűģ wskaƍnika oddawania barw. 

Stosowanie lamp wyŝadowczych, mniej sku-

tecznych od űwietlĎwek (np. lamp metalohalogen-

kowych), a zwŝaszcza ƏarĎwek, powinno byģ ogra-

niczone do minimum.

MoDernizujĠC oŰwietLenie 
eLektryCzne, powinniŰmy 

wybierać wyŜaDowCze ƌrîDŜa 
ŰwiatŜa, przeDe wszystkim 

ŰwietLîwki, CHarakteryzujĠCe 
się barDzo wysokĠ 

skuteCznoŰCiĠ ŰwietLnĠ i DobrĠ 
jakoŰCiĠ ŰwiatŜa

Niezbĵdnym elementem do poprawnej pracy sys-

temĎw űwietlĎwkowych, takƏe innych systemĎw z lampami 

wyŝadowczymi, jest ukŝad stabilizacyjno- -zapŝonowy. Wy-

miana powszechnie stosowanych w budynkach uƏytecznoűci 

publicznej dŝawikĎw konwencjonalnych na niskostratne lub naj-

lepiej elektroniczne prowadzi do dalszych oszczĵdnoűci ener-

getycznych i poprawy jakoűci oűwietlenia, w tym:

Â	 zwiĵkszenie skutecznoűci űwietlnej i trwaŝoűci lampy oraz 

ukŝadu,

Â	 nie migotliwy zapŝon lampy i zniwelowanie efektu tĵtnienia 

űwiatŝa,

Â	 cichġ, bezszumowġ pracĵ,

Â	 moƏliwoűģ regulacji strumienia űwietlnego.

Bardzo waƏnym elementem systemu oűwietlenia elek-

trycznego jest oprawa oűwietleniowa. Podstawowymi oűwie-

tleniowymi zadaniami opraw jest ksztaŝtowanie rozsyŝu stru-

mienia űwietlnego zgodnie z przewidywanym zastosowaniem 

oraz ograniczeniem olűnienia. 

Wymiana systemu oűwietlenia elektrycznego powinna 

odbywaģ siĵ w oparciu o projekt oűwietleniowy. Rezultatem 

racjonalnych rozwiġzaş powinno byģ obniƏenie kosztĎw eks-

ploatacyjnych i zawsze zapewnienie wymaganej jakoűci oűwie-

tlenia. Podstawowe rozwiġzania projektowe polegajġ na:

Â	 oprawy odbŝyűnikowe - z reguŝy z rastrem - powinny 

byģ stosowane we wnĵtrzach, w ktĎrych wymagana jest 

wysoka jakoűģ oűwietlenia (m.in. pomieszczenia z kom-

puterami), 

Â	 oprawy kloszowe ² mleczne lub pryzmatyczne ² powinny 

byģ stosowane w pomieszczeniach pomocniczych i tech-

nicznych (m.in. strefy komunikacyjne, pomieszczenia sa-

nitarne, magazyny). 

Wymiana systemu oűwietlenia elektrycznego odbywa siĵ 

najczĵűciej w oparciu o projekt oűwietleniowy, wykorzystanie 

strumienia űwietlnego, zapewnienie wymaganej jakoűci oűwie-

tlenia oraz przewymiarowanie urzġdzeş oűwietleniowych po-

legajġcych na:

Â	 stosowaniu oűwietlenia zlokalizowanego i zŝoƏonego, 

zamiast oűwietlenia ogĎlnego,

Â	 stosowaniu niƏszych klas oűwietlenia, czyli wybieraniu 
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opraw kierujġcych strumieş űwietlny przede wszystkim 

w dolne partie pomieszczenia, w kierunku pĎl pracy, 

Â	 uzyskiwaniu poziomĎw natĵƏenia oűwietlenia 

niewiele przekraczajġcych wartoűci wymagane 

oraz przyjmowaniu moƏliwie niskich wartoűci wspĎŝ-

czynnika zapasu.

Wykorzystanie systemĎw sterowania oűwietle-

niem prowadzi do oszczĵdnoűci energetycznych i eko-

nomicznych dziĵki redukowaniu mocy instalowanej 

urzġdzenia oűwietleniowego i czasu jego uƏytkowania. 

Podstawowe moƏliwoűci systemĎw regulacji 

oűwietlenia zwiġzane sġ z redukowaniem udziaŝu 

oűwietlenia elektrycznego poprzez:

Â	 zwiĵkszenie udziaŝu űwiatŝa dziennego,

Â	 uwzglĵdnienie nieobecnoűci uƏytkownikĎw lub ob-

niƏenie natĵƏenia oűwietlenia, gdy wykonywane sġ 

prace wzrokowe ŝatwiejsze od podstawowych dla 

danego typu pomieszczenia.

Systemy oświetLenia dzienneGo

Oűwietlenie dzienne, choģ preferowane 

i poƏġdane, niewŝaűciwie wprowadzone do wnĵ-

trza  moƏe powodowaģ jego przegrzewanie, a u uƏyt-

kownikĎw bardzo niepoƏġdany stan olűnienia. Szcze-

gĎlnie dokuczliwe bywajġ sytuacje, gdy do wnĵtrz do-

ciera bezpoűrednie űwiatŝo sŝoneczne. Rozwiġzaniem 

tych problemĎw jest zastosowanie zaawansowanych 

systemĎw oűwietlenia dziennego, najczĵűciej zin-

tegrowanych z oknami lub lokowanych w ich pobliƏu. 

Podstawowymi zadaniami systemu jest ograniczanie 

nadmiernego oűwietlania i przegrzewania oraz bardziej 

optymalne wykorzystanie űwiatŝa dziennego w oűwie-

tleniu caŝego wnĵtrza. Obecnie na rynku dostĵpna jest caŝa 

gama systemĎw oűwietlenia dziennego realizujġcych zrĎƏ-

nicowane zadania oűwietleniowe. 

Bŝĵdny wybĎr prowadzi zwykle do pogorszenia cha-

rakterystyki energetycznej budynku. WybĎr powinien byģ 

oparty na szczegĎŝowej analizie funkcji, jakġ w budynku majġ 

speŝniaģ otwory űwietlne i sam system oűwietleniowy, oraz 

analizie zaleƏnoűci systemu oűwietlenia dziennego i innych 

systemĎw budynku. Wŝaűciwy wybĎr powinien skutkowaģ 

redukcjġ negatywnych zjawisk wynikajġcych z koniecznoűci 

stosowania otworĎw űwietlnych (np. ogrzewanie lub ochŝa-

dzanie wnĵtrz, olűnienie bezpoűrednie i odbiciowe), przy po-

prawie warunkĎw oűwietleniowych bez jednoczesnego za-

burzania optymalnej pracy innych systemĎw budynku. 

MOŻLIWOŰCI sterowania 
 systemami oświetLeniowymi

Â	 Dziĵki zastosowaniu sterowania oűwietleniem moƏliwe 

staje siĵ redukowanie poziomu natĵƏenia oűwietlenia 

podczas przerw w pracy, nieobecnoűci pracownikĎw lub 

gdy nie jest potrzebny optymalny poziom oűwietlenia. 

Â	 W pomieszczeniach, w ktĎrych praca odbywa siĵ we-

dŝug űciűle okreűlonego planu, eksploatacja opraw oűwie-

tleniowych moƏe byģ dostosowana do planu pracy. 

Â	 Oűwietlenie moƏe zostaģ tak £zaprogramowane°, aby 

byŝo automatycznie wŝġczane/wyŝġczane lub dopasowy-

waŝo poziom natĵƏenia oűwietlenia do takich sytuacji,  jak 

np. godzina rozpoczĵcia i zakoşczenia pracy, przerwy 

na posiŝki, okres sprzġtania pomieszczeş. Zastosowanie 

automatycznych systemĎw centralnych powinno pro-

wadziģ w takich sytuacjach do poƏġdanych rezultatĎw. 

Czĵstszymi przypadkami sġ jednak sytuacje wystĵpujġce 

nieregularnie (np. spotkania, podrĎƏe sŝuƏbowe, choroby, 

urlopy). NiektĎre pomieszczenia (np. sale konferencyjne, 

ŝazienki, szatnie, zaplecza) wykorzystywane sġ dorywczo. 

W takich sytuacjach do lepszych rezultatĎw powinno 

prowadziģ zastosowanie automatycznych systemĎw lo-

kalnych wyposaƏonych w czujniki ruchu lub obecnoűci.
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Zgodnie z przeprowadzonymi analizami w sektorze 

budownictwa uƏytecznoűci publicznej w Polsce do szerokie-

go zastosowania moƏna zalecaģ:

Â	 kolektory sŝoneczne,

Â	 kotŝownie opalane biomasġ (drewnem, sŝomġ),

Â	 pompy ciepŝa.

KoLektory słoneczne 

NatĵƏenie promieniowania sŝonecznego w na-

szym kraju jest rĎƏne w zaleƏnoűci od regionu i waha 

siĵ od 900 - 1200 kWh/m2. SpoűrĎd 8760 godzin 

w roku w Polsce moƏemy liczyģ na nasŝonecznienie 

w przedziale od 1390 do 1900 godzin, przy czym 

najwiĵksza efektywnoűģ wystĵpuje w okresie od 

kwietnia do wrzeűnia. 

Kolektor sŝoneczny to urzġdzenie do odbioru 

ciepŝa z promieniowania sŝonecznego, ktĎre poprzez 

podgrzanġ ciecz roboczġ ogrzewa wodĵ w zbiorniku 

(bojlerze).

Aktualnie na rynku znajduje siĵ kilka typĎw ko-

lektorĎw sŝonecznych, jednak ze wzglĵdu na pro-

stotĵ budowy, a tym samym i cenĵ, najczĵűciej sto-

sowane sġ kolektory pŝaskie. 

KaƏdy kolektor skŝada siĵ z kilku warstw: 

Â	 przezroczystej pokrywy, 

Â	 absorbera, 

Â	 izolacji i obudowy. 

Caŝoűģ mieűci siĵ w obudowie kolektora (naj-

czĵűciej aluminiowej), ktĎra powinna byģ szczelna.

 

1 m2 pŜaskieGo koLektora 
sŜoneCzneGo pozwoLi na 

otrzymanie w poszCzeGîLnyCH 
miesiĠCaCH roku oD 24 kW  
(W ZIMIE) DO 170 kW (Latem)

Kolektory sŝoneczne pozyskujġ ciepŝo rĎwnieƏ 

w dni pochmurne; wtedy temperatura na kolektorach 

jest wyƏsza o min. 15ËC od temp. powietrza, co powo-

duje ogrzewanie wody w zasobniku. Nawet w dni zi-

mowe (sŝoneczne), gdy temp. powietrza wynosi -20ËC, 

temperatura wody w zasobniku dochodzi do +50ËC. 

Zestaw solarny zapewnia ciepŝġ wodĵ przez caŝy 

rok, gdyƏ wyposaƏony jest w grzaŝkĵ, ktĎra w razie 

potrzeby (szczegĎlnie w miesiġcach zimowych) pod-

grzewa brakujġcġ iloűģ wody. Moc cieplna baterii sŝo-

necznej powinna byģ tak dobrana, aby w okresie 

letnim zapewniŝa pokrycie do 95% dziennego za-

potrzebowania na ciepŝo danego obiektu. 

Dla efektywnej pracy instalacji bardzo istotna jest 

optymalna kombinacja pojemnoűci zbiornika i po-

wierzchni czynnej baterii sŝonecznej. Instalacja z trze-

ma kolektorami nagrzewa o poŝowĵ wiĵcej wody 

(zbiornik o pojemnoűci 300 litrĎw) niƏ instalacja z jed-

nym kolektorem (zbiornik o pojemnoűci 200 litrĎw) 

w dwukrotnie krĎtszym czasie!
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BIOMASA 

Biomasa zazwyczaj oznacza sŝomĵ, odpady 

drzewne bġdƍ drewno z drzew szybko rosnġcych, jak 

np. wierzba. Przy ich spalaniu emisja CO2 jest rĎw-

na iloűci tego zwiġzku, jakġ pobraŝa roűlina w czasie 

wzrostu, co w bilansie koşcowym wychodzi na zero. 

Jako ƍrĎdŝo energii biomasa jest rĎwnieƏ, przy racjo-

nalnej gospodarce, odnawialna (w przeciwieşstwie 

do np. pokŝadĎw ropy). Nie ma rĎwnieƏ problemu 

z utylizacjġ popioŝu, gdyƏ jest znakomitym nawozem. 

Wbrew pozorom jest to paliwo wydajne; dwie tony 

suchej biomasy - sŝomy czy drewna, sġ rĎwnowaƏne 

energetycznie jednej tonie wĵgla kamiennego. 

Ogrzewanie za pomocġ kotŝĎw na biomasĵ po-

zwala uzyskiwaģ najtaşsze ciepŝo, przy peŝnym kom-

forcie uƏytkownika.

Pompa ciepła

Pompa ciepŝa to urzġdzenie, ktĎre pobiera cie-

pŝo zmagazynowane w űrodowisku naturalnym: 

w ziemi, w wodzie, w otaczajġcym nas powietrzu 

(tzw. dolne ƍrĎdŝo ciepŝa) i oddaje je do ukŝadu 

grzewczego - do centralnego ogrzewania, do wy-

miennika ciepŝej wody uƏytkowej lub do wentylacji 

z odzyskiem ciepŝa (tzw. gĎrnego ƍrĎdŝa ciepŝa). Urzġ-

dzenie to moƏna sobie wyobraziģ jako £odwrĎconġ° 

lodĎwkĵ, ktĎrġ zresztġ pompa ciepŝa przypomina 

wyglġdem, rozmiarami i gŝoűnoűciġ pracy. 

Dolne ƍrĎdŝo ciepŝa musi byģ dobrane w zaleƏnoűci 

od istniejġcych warunkĎw naturalnych (dostĵpnoűģ np. 

wĎd gruntowych), zapotrzebowania budynku na ciepŝo 

(a wiĵc zwiġzanġ z tym wydajnoűģ pompy ciepŝa) oraz 

oczywiűcie moƏliwoűci finansowych inwestora. Tak jak 

dolne ƍrĎdŝo dobierane jest do pompy ciepŝa, tak pom-

pa ciepŝa dobierana jest do dolnego ƍrĎdŝa. Jest to ukŝad 

wzajemnych powiġzaş. 

Przy projektowaniu gĎrnego ƍrĎdŝa ciepŝa trzeba pa-

miĵtaģ, Əe maksymalna temperatura wody uzyskiwana 

na wyjűciu z pompy ciepŝa nie przekracza na ogĎŝ 55ËC. 

Z tego wzglĵdu, wybierajġc gĎrne ƍrĎdŝo do pompy cie-

pŝa, trzeba zdecydowaģ siĵ na urzġdzenia o niskiej tem-

peraturze zasilania. Najlepsze jest ogrzewanie podŝogowe 

lub űcienne, gdyƏ wymagana temperatura zasilania ukŝa-

du nie przekracza 35ËC. Jeűli jednak pompa ciepŝa ma po-

sŝuƏyģ do zasilania ogrzewania grzejnikowego, najlepiej 

wybraģ grzejniki konwekcyjne lub klimakonwektory nie 

wymagajġce zasilania wodġ o wyƏszej temperaturze. 

Zalety stosowania ukŝadĎw z pompġ ciepŝa sġ nie-

wġtpliwe:

Â	 prawie darmowa energia pochodzie z niewyczerpy-

walnego ƍrĎdŝa ² űrodowiska, 

Â	 wygoda i czystoűģ - nie wymaga instalowania komina 

czy dodatkowego systemu wentylacji, nie wydziela 

zapachĎw, jest w peŝni zautomatyzowana, nie po-

trzebuje konserwacji ani okresowych przeglġdĎw,

Â	 cicha praca,

Â	 uniezaleƏnienie od wzrostu cen paliw,

Â	 sprawnoűģ pompy ciepŝa w miarĵ upŝywu czasu nie 

spada - jest staŝa w caŝym okresie jej eksploatacji.

Do wad niestety trzeba zaliczyģ koszt instalacji. Dla 

instalacji o mniejszych mocach koszt wykonania ujĵcia dol-

nego ƍrĎdŝa nierzadko przewyƏsza koszt zakupu samej 

pompy ciepŝa i staje siĵ wtedy gŝĎwnġ pozycjġ w kosz-

cie caŝej inwestycji.
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 4.1. 	 Audyt enerGetyczny

Termomodernizacjĵ budynku trzeba rozpoczġģ 

od wykonania audytu energetycznego, ktĎry jest spe-

cjalnego rodzaju ekspertyzġ, w ktĎrej dokonuje siĵ tech-

niczno--ekonomicznej oceny budynku z punktu wi-

dzenia zuƏycia energii. Ponadto okreűla ona zakres zmian 

i usprawnieş, jakie trzeba wykonaģ, aby zmniejszyģ zu-

Əycie energii i obniƏyģ koszty eksploatacyjne. W audycie 

ocenia siĵ opŝacalnoűģ wprowadzenia zmian i ulepszeş, 

a takƏe okreűla siĵ, ktĎre z nich mogġ przynieűģ najwiĵk-

sze korzyűci ekonomiczne. Obowiġzujġcy zakres i for-

mĵ audytu okreűla rozporzġdzenie Ministra Infrastruktury 

z dnia 15.02.2002 r. (Dz.U. nr 12 poz. 114).

AuDYT ENERGETYCZNY JEST  
DOKuMENTEM POTRZEBNYM:

Â	 Wŝaűcicielowi budynku jako podstawa dla podjĵcia 

decyzji o celowoűci modernizacji,

Â	 udzielajġcemu kredytu bankowi jako dowĎd, Əe 

przedsiĵwziĵcie jest efektywne ekonomicznie, 

a wiĵc nie budzġce obaw co do spŝaty kredytu

Â	 Bankowi Gospodarstwa Krajowego jako pod-

stawa do przyznania premii termomodernizacyjnej 

(umorzenia 25% kredytu).

Audyt jest opracowaniem doűģ skomplikowa-

nym, a wiĵc jego wykonanie trzeba powierzyģ przy-

gotowanemu do jego wykonania specjaliűcie (au-

dytorowi energetycznemu).

Utworzona i zaktualizowana pod nadzorem Mi-

nisterstwa Transportu i Budownictwa lista specjalistĎw 

wykonujġcych audyty dostĵpna jest na stronach Mi-

nisterstwa (www.mtib.gov.pl), Banku Gospodarstwa 

Krajowego (www.bgk.com.pl) i Zrzeszenia AudytorĎw 

Energetycznych (www.zae.org.pl).

 4.2.  PROJEKT BUDOWLANY

Modernizacjĵ budynku naleƏy realizowaģ na 

podstawie projektu nawet wtedy, gdy nie wymaga 

tego prawo budowlane. W projekcie powinny byģ 

podane niezbĵdne szczegĎŝy oraz jednoznacznie 

okreűlone materiaŝy, ich rodzaj i odmiana z po-

woŝaniem siĵ na wŝaűciwġ Polskġ Normĵ lub Apro-

batĵ Technicznġ. Obowiġzujġ teƏ wymagania po-

dane w Rozporzġdzeniu w sprawie warunkĎw 

technicznych, jakim powinny odpowiadaģ budynki.

SzczegĎŝowe wymagania dotyczġce zawartoűci pro-

jektu budowlanego okreűla Rozporzġdzenie Ministra In-

frastruktury z dnia 03.07.2003 r. w sprawie zakresu i for-

my projektu budowlanego (Dz.U. 120, poz. 1133).

	 4.3.	 PozwoLenie na budowę

Roboty budowlane przy modernizacji tech-

nicznej budynku moƏna rozpoczġģ jedynie po 

uzyskaniu decyzji pozwolenia na budowĵ lub po 

7 dniach od daty zgŝoszenia rozpoczĵcia prac bu-

dowlanych do lokalnych wŝadz administracyjnych. 

Wczeűniejsze prowadzenie prac budowlanych sta-
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nowi samowolĵ budowlanġ i moƏe spowodowaģ 

wydanie nakazu rozbiĎrki wykonanych prac lub 

obowiġzek wysokiej opŝaty legalizacyjnej.

Â	 Wniosek o udzielenie pozwolenia na budowĵ 

skŝada siĵ u starosty wg wzoru okreűlonego 

w rozporzġdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 

23 czerwca 2003 r. w sprawie wzorĎw: wnio-

sku o pozwolenie na budowĵ, oűwiadczenia 

o posiadanym prawie do dysponowania nie-

ruchomoűciġ na cele budowlane i decyzji 

o pozwoleniu na budowĵ (Dz.U. nr 120, poz. 

1127). Do wniosku o pozwolenie na budowĵ 

naleƏy doŝġczyģ:

¸	 4 egzemplarze projektu budowlanego wraz nie-

zbĵdnymi uzgodnieniami i innymi dokumentami 

wymaganymi przepisami szczegĎŝowymi oraz aktu-

alnym zaűwiadczeniem o wpisie projektanta na listĵ 

czŝonkĎw wŝaűciwej izby samorzġdu zawodowego,

¸	 oűwiadczenie o posiadaniu prawa do dyspono-

wania nieruchomoűciġ na cele budowlane zŝo-

Əone zgodnie ze wzorem w powoŝanym po-

wyƏej rozporzġdzeniu.

Roboty budowlane zwiġzane z ociepleniem 

budynkĎw o wysokoűci do 12 m (4 kondygnacje), 

jak rĎwnieƏ remont instalacji, wymagajġ tylko zgŝo-

szenia odpowiedniej jednostce administracji ar-

chitektoniczno-budowlanej (w starostwie po-

wiatowym). Ocieplenie wyƏszych budynkĎw, 

a takƏe modernizacja instalacji, wymaga uzyskania 

pozwolenia na budowĵ.

Roboty zwiġzane z ociepleniem budynku po-

winny byģ prowadzone zgodnie z zasadami tech-

nologicznymi obowiġzujġcymi w przyjĵtym sys-

temie ocieplenia.

 

 4.4.  WYKONAWSTWO PRAC  
TERMOMODERNIZACYJNYCH

Powinny byģ przestrzegane nastĵpujġce zasady:

Â	 prace muszġ byģ prowadzone w sposĎb zgodny z wy-

branġ technologiġ ,

Â	 bŝĵdem jest wybranie niesprawdzonych wykonaw-

cĎw oferujġcych najniƏsze ceny; pozorne oszczĵd-

noűci mogġ w takim przypadku spowodowaģ w nie-

dalekiej przyszŝoűci szkody i dodatkowe koszty. Bar-

dziej opŝacalne jest zaangaƏowanie dobrego spraw-

dzonego wykonawcy z referencjami,

Â	 przy zakupie materiaŝu naleƏy otrzymaģ dokument stwier-

dzajġcy zgodnoűģ wyrobu w wymaganiami normy lub 

aprobaty technicznej (certyfikat lub deklaracja zgodnoűci).

ENERGIA W BuDYNKu 
uƎyteCznoŰCi pubLiCznej 

WYKORZYSTYWANA JEST 
poD postaCiĠ enerGii 

eLektryCznej, CiepŜa i CHŜoDu. 
W CeLu minimaLizaCji kosztîw 
ekspLoataCyjnyCH stosuje się 
systemy zarzĠDzania, ktîre 

wspomaGajĠ utrzymanie 
wymaGanej CzystoŰCi 

powietrza, parametrîw 
mikrokLimatu i SZTuCZNEGO 

oŰwietLenia w pomieszCzeniaCH, 
przy minimaLnym zuƎyCiu 

ENERGII I minimaLnyCH 
kosztaCH ekspLoataCji oraz 

przyCzyniajĠ się Do zwiększenia 
niezawoDnoŰCi praCy urzĠDzeŞ 

TEChNICZNYCh W BuDYNKu



ZarzĠDzanie enerGiĠ w buDynkaCH 
uƎyteCznoŰCi pubLiCznej

Budynki uƏytecznoűci publicznej obejmujġ 

szerokġ gamĵ obiektĎw - od takich, dla ktĎrych 

stosuje siĵ proste metody regulacji i nadzoru (np. 

tradycyjnie uƏytkowane szkoŝy), do bardzo zŝo-

Əonych nowoczesnych budynkĎw biurowych 

(wykorzystywanych do rĎƏnych funkcji) wy-

posaƏonych w zintegrowane systemy produkcji 

elektrycznoűci, ciepŝa i chŝodu. W zaleƏnoűci od 

stopni zŝoƏonoűci obiektu systemy zarzġdzania 

budynkami mogġ przybieraģ rĎƏne formy.

 PoniƏej w wielkim skrĎcie charakteryzujemy 

systemy zarzġdzania energiġ, odsyŝajġc zaintere-

sowanych do literatury fachowej.

W celu efektywnego zarzġdzaniu energiġ 

naleƏy zapewniģ dodatkowe wyposaƏenie in-

stalacji budynku w urzġdzenia pomiarowe wy-

branych parametrĎw jakoűci powietrza (czujniki 

stĵƏenia CO2 lub lotnych zwiġzkĎw organicznych 

[ang. VOC]), parametrĎw mikroklimatycznych po-

wietrza wewnĵtrznego i zewnĵtrznego (czujniki 

temperatury i wilgotnoűci wzglĵdnej powietrza), 

ciűnienia statycznego (w systemach ze zmien-

nym strumieniem powietrza [ang. VAV]), a takƏe 

w urzġdzenia wykonawcze (zawory regulacyjne) 

umoƏliwiajġce zmianĵ mocy cieplnej lub chŝod-

niczej instalacji.

Zarzġdzanie dostawġ energii moƏe od-

bywaģ siĵ na poziomie podstawowym, przy wy-

korzystaniu prostych  urzġdzeş i ukŝadĎw ste-

rowania, lub teƏ na poziomie zaawansowanym, 

przy wykorzystaniu komputerowych systemĎw 

zarzġdzania i nadzoru.

Jakie podstawowe układy  
sterowania stosowane sĠ  

W INSTALACJACH HVAC

W instalacjach ogrzewania, wentylacji i kli-

matyzacji (ang. HVAC) stosowane sġ zazwyczaj dwu-

stopniowe ukŝady regulacji i sterowania: lokalne i cen-

tralne. W poszczegĎlnych rodzajach instalacji ukŝady 

te sġ nastĵpujġce:

 5.1.  INSTALACJE C.O.

Â	 przygrzejnikowe regulatory temperatury,

Â	 ukŝady regulacji i zabezpieczenia w kotŝowniach lub 

wĵzŝach cieplnych.

 5.2.  INSTALACJE C.W.U.

Â	 baterie z termostatycznymi regulatorami temperatury,

Â	 ukŝady regulacji i zabezpieczenia w kotŝowniach lub 

wĵzŝach cieplnych.

 5.3.  INSTALACJE WENTYLACJI  
NATURALNEJ

Â	 nawiewniki sterowane czujnikami wilgotnoűci lub 

jakoűci powietrza,

Â	 wywiewniki z kontrolġ przepŝywu powietrza.

 5.4.  INSTALACJE KLIMATYZACJI

Â	 ukŝady sterowania klimatyzatorami indywidualnymi 

(lokalnymi),

Â	 ukŝady sterowania w centralach klimatyzacyjnych, 

Â	 ukŝady sterowania przepŝywem powietrza w sieci 

przewodĎw systemĎw VAV. 
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CO TO JEST KOMPUTEROWY SYSTEMU  
zarzĠdzania i nadzoru  

nad ekspLoatacjĠ budynku

Komputerowy system zarzġdzania i nadzoru nad 

eksploatacjġ obiektu budowlanego, zwany w skrĎ-

cie BMS (Building Management System), jest to zespĎŝ 

urzġdzeş pomiarowo-sterujġcych nadzorujġcych stan 

budynku w toku codziennej eksploatacji. Jego podsta-

wowym zadaniem jest zapewnienie bezpieczeşstwa, hi-

gieny i komfortu uƏytkownikĎw przez odpowiednie ste-

rowanie pracġ instalacji wewnĵtrznych, bezpoűrednio 

ksztaŝtujġcych wymienione cechy uƏytkowe budynku. 

W skład systemu zarzĠdzania  
budynkiem wchodzĠ:

 1.	 W zakresie bezpieczeşstwa uƏytkownikĎw:

Â	 podsystem wykrywania, sygnalizacji i likwidacji 

ognisk poƏaru (SAP),

Â podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpiecze-

nia przed wŝamaniem (IA),

Â	 podsystem kontroli dostĵpu do wybranych po-

mieszczeş i stref budynku (ACC),

Â	 podsystem telewizji dozorowej (CCTV).

	2.	 W zakresie higieny i komfortu:

Â	 podsystem nadzoru i sterownia pracġ instalacji 

HVAC wraz ze ƍrĎdŝami ciepŝa i chŝodu oraz in-

stalacjami wody zimnej i gazu, 

Â	 podsystem sterowania pracġ instalacji elektroener-

getycznej (oűwietlenie, rozdzielnice elektryczne 

i stacje transformatorowe),

Â	 podsystem sterowania transportem wewnĵtrznym 

(windy),

Â	 podsystem sterowania ŝġcznoűciġ i przepŝywem 

informacji.

Systemy zwiġzane tylko z zarzġdzaniem ener-

giġ w budynku stanowiġ BEMS (Building Energy Ma-

nagement System).

Jakie Funkcje reaLizuje  
SYSTEM BEMS

Jako podstawowe funkcje realizowane przez sys-

tem BEMS wymieniģ naleƏy:

1.	 Centralna wizualizacja stanu obiektu (monitoring) 

majġca na celu kontrolĵ stopnia utrzymywania 

cech uƏytkowych budynku; w odniesieniu do 

poszczegĎlnych instalacji bĵdġ to parametry pra-

cy ƍrĎdŝa ciepŝa i chŝodu,

2.	 Sygnalizacja stanĎw alarmowych zwiġzanych 

z przekroczeniem dopuszczalnych wartoűci kon-

trolowanych parametrĎw w pomieszczeniach, 

instalacjach uƏytkowych lub zadziaŝania ukŝadĎw 

zabezpieczajġcych. NajwaƏniejsze z nich to:

3.	 Zdalne oddziaŝywanie na poszczegĎlne ele-

menty technicznych instalacji wewnĵtrznych, 

(zaŝġczanie i wyŝġczanie pomp i wentylatorĎw 

oraz otwieranie i zamykanie klap i zaworĎw re-

gulacyjnych),
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4.	 Archiwizacja danych pomiarowych,

5.	 Zliczanie czasu pracy urzġdzeş i sygnalizacja ter-

minĎw konserwacji i przeglġdĎw urzġdzeş in-

stalacji wewnĵtrznych,

6.	 Ksztaŝtowanie strategii zarzġdzania pracġ po-

szczegĎlnych instalacji jako elementu opty-

malizacji procesu eksploatacji budynku.

 Jakie sĠ najwaƎniejsze czynniki wpły-
wajĠce na zuƎycie ciepła, chłodu 

I KOSZTY EKSPLOATACJI 

Znaczġce efekty moƏna uzyskaģ poprzez 

prawidŝowġ eksploatacje juƏ wykonanego i uru-

chomionego systemu, tzn. przyjĵcie wŝaűciwego 

algorytmu oraz ustawienie optymalnych parame-

trĎw pracy ukŝadu sterowania.

 Jako najwaƏniejsze z tego zakresu wyrĎƏniģ 

naleƏy: 

1.	 Dopasowanie wartoűci zadanych i czasu pracy 

instalacji do rzeczywistych wymagaş uƏytkowni-

kĎw. Oznacza to, Əe w okresie przerwy w pra-

cy, instalacja wentylacyjna powinna byģ wy-

ŝġczona (z uwzglĵdnieniem pkt. 5), a w okresie 

chwilowej nieobecnoűci uƏytkownikĎw w go-

dzinach pracy - instalacja powinna pracowaģ 

z mniejszġ wydajnoűciġ. 

2.	 Ustalanie wartoűci zadanych spoűrĎd wartoűci 

dopuszczalnych wymagajġcych minimalnego 

zuƏycia energii, oznacza to, Əe w okresie pracy, 

uƏytkownicy mogġ zmieniaģ wartoűci zadane 

tylko w granicach obszaru dopuszczalnego.

3.	 Utrzymywanie optymalnych parametrĎw po-

wietrza nawiewanego w podsystemie przy-

gotowania powietrza do kilku czy kilkunastu 

obsŝugiwanych pomieszczeş - oznacza to, Əe 

parametry powietrza nawiewanego powinny 

byģ tak przyjĵte, aby zapewniģ utrzymanie 

parametrĎw powietrza w pomieszczeniach 

w obszarze dopuszczalnym, przy minimalnych 

kosztach eksploatacji.

4.	 Wykorzystanie wydzielanych zyskĎw cie-

pŝa do rĎwnowaƏenia bilansu cieplnego po-

mieszczenia; oznacza to zmniejszenie mocy 

ogrzewania konwekcyjnego lub obniƏenie 

temperatury powietrza nawiewanego w okre-

sie wymagajġcym ogrzewania. 

5.	 Stosowanie nocnego chŝodzenia pomieszcze-

nia powietrzem zewnĵtrznym; oznacza to za-

ŝġczanie nocġ w okresie letnim instalacji wen-

tylacyjnej przy peŝnym udziale powietrza ze-

wnĵtrznego i obniƏenie temperatury po-

wietrza w pomieszczeniu do minimalnej do-

puszczalnej wartoűci. 

6.	 Stosowanie zmiennej iloűci powietrza ze-

wnĵtrznego w systemie; przy czym jego 

udziaŝ powinien byģ taki, aby zapewniaģ mi-

nimalne zuƏycie ciepŝa lub chŝodu w sys-

temie, ale nie mniejszy niƏ wynika to z wy-

magaş higienicznych.

7.	 Stosowanie zmiennej prĵdkoűci obrotowej 

pomp i wentylatorĎw przy moƏliwie staŝej 

charakterystyce hydraulicznej instalacji.

8.	 Stosowanie systemĎw ze zmiennġ iloűciġ po-

wietrza wentylacyjnego.

9.	 Stosowanie w jak najszerszym zakresie opty-

malizacji pracy systemu w czasie rzeczywi-

stym.

10. 	 Ustalenie optymalnej wartoűci mocy za-

mĎwionej do celĎw wentylacji, ogrzewania 

i przygotowania c.w.u. przy uwzglĵdnieniu 

wzajemnej wspĎŝpracy tych instalacji.
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Przedsiĵwziĵcia termomodernizacyjne charakte-

ryzujġ siĵ doűģ dŝugim okresem zwrotu poniesionych 

na nie nakŝadĎw z osiġganych oszczĵdnoűci. Stġd teƏ 

uzasadnione jest posiŝkowanie siĵ finansowaniem ze-

wnĵtrznym w postaci kredytĎw komercyjnych, pre-

ferencyjnych i dotacji w celu zmniejszenia obciġƏeş 

budƏetĎw jednostek zarzġdzajġcych obiektami.

 6.1.  KORZYSTANIE Z KREDYTU  
termomodernizacyjneGo

Uzasadnieniem dla skorzystania z kredytu na re-

alizacje przedsiĵwziĵcia termomodernizacyjnego jest 

istnienie wewnĵtrznego ƍrĎdŝa jego spŝaty w postaci 

zmniejszenia kosztĎw eksploatacji obiektu.

		  Przykŝadowo: 

W szkoŝach wybudowanych w latach 60. i 70., 

w ktĎrych nie dokonano modernizacji kotŝowni, wymiany 

stolarki okiennej i drzwiowej oraz docieplenia űcian ze-

wnĵtrznych, koszty ponoszone na eksploatacjĵ kotŝowni 

siĵgajġ 40 zŝ/m2 powierzchni uƏytkowej rocznie. Dla prze-

ciĵtnej wielkoűci szkoŝy o pow. 2500 m2 oznacza to wy-

datek roczny ok. 100 000 zŝ. Koszty te stanowiġ czĵsto 

do 25% rocznego budƏetu szkoŝy. Koszty te mogġ zo-

staģ zmniejszone nawet o 60%, co oznacza oszczĵdnoűģ 

rocznġ w wysokoűci 60 000 zŝ. Ich zmniejszenie staje siĵ 

wymogiem nie tylko ekonomicznym. Przedsiĵwziĵcia 

termomodernizacyjne, tj. takie, ktĎre przynoszġ zmniej-

szenie kosztĎw ogrzewania i ciepŝej wody, to prze-

cieƏ rĎwnoczeűnie skŝadniki remontĎw kapitalnych bu-

dynkĎw eksploatowanych od 20-30 lat. Przedsiĵwziĵcia 

termomodernizacyjne stanowiġ z reguŝy ok. 60% kosz-

tĎw remontu kapitalnego budynku.

Przeprowadzenie przedsiĵwziĵģ termomoderniza-

cyjnych jest kosztowne, ale pozwala na ich sfinansowanie 

w duƏej czĵűci z oszczĵdnoűci kosztĎw ogrzewania. Ini-

cjatywom samorzġdĎw i innych wŝaűcicieli i zarzġdcĎw 

budynkĎw uƏytecznoűci publicznej (z wyŝġczeniem jed-

nostek budƏetowych) idġcym w tym kierunku sprzy-

ja funkcjonowanie od 1998 roku systemu finansowania 

wprowadzonego Ustawġ o wspieraniu przedsiĵwziĵģ 

termomodernizacyjnych. 

System wspierania przedsięwzięć ter-
MOMODERNIZACYJNYCH

System zostaŝ stworzony Ustawġ o wspie-

raniu przedsiĵwziĵģ termomodernizacyjnych 

z 18.12.1998 r. (Dz.U. nr 162, poz. 1121 z pĎƍ-

niejszymi zmianami). W przypadku obiektĎw uƏy-

tecznoűci publicznej pomoc paşstwa dotyczy ter-

momodernizacji nastĵpujġcych obiektĎw: budynki 

sŝuƏġce do wykonywania zadaş publicznych przez 

jednostki samorzġdu terytorialnego, jak np. szko-

ŝy, budynki administracji gminnej, itp. oraz lokalne 
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ƍrĎdŝa ciepŝa lub wĵzŝy cieplne i lokalne sieci cie-

pŝownicze o mocy do 11,6 MW.

Istotġ tego systemu jest umorzenie 25% kredytu 

po speŝnieniu nastĵpujġcych warunkĎw:

1.	 w wyniku przeprowadzonych przedsiĵwziĵģ zu-

Əycie ciepŝa zmniejszy siĵ o co najmniej 25% (lub 

co najmniej 10%, jeűli jest modernizowany tyl-

ko system grzewczy, albo co najmniej 15%, jeűli 

system grzewczy zostaŝ zmodernizowany w la-

tach 1985-2001),

2.	 kredyt spŝaci siĵ w okresie 10 lat z oszczĵdnoűci 

w kosztach ciepŝa,

3.	 inwestor pokryje co najmniej 20% kosztĎw ter-

momodernizacji ze űrodkĎw wŝasnych.

PowyƏsze warunki muszġ byģ potwierdzone 

w audycie energetycznym opracowanym przed 

przystġpieniem do programu termomodernizacji 

budynku. Dotychczas ok. 4000 inwestorĎw sko-

rzystaŝo z dobrodziejstw ustawy. Jest wűrĎd nich 

szereg samorzġdĎw, ktĎre kredytem termomo-

dernizacyjnym uzupeŝniŝy űrodki wŝasne i sko-

rzystaŝy z jego umorzenia.

		  Przykŝadowo:

Koszt termomodernizacji budynku szkoŝy po-

legajġcy na wymianie stolarki okiennej i drzwiowej, 

dociepleniu űcian zewnĵtrznych i modernizacji ko-

tŝowni siĵga 300 zŝ/m2 powierzchni uƏytkowej. Okres 

zwrotu nakŝadĎw z oszczĵdnoűci w kosztach ogrze-

wania jest uzaleƏniony w duƏym stopniu od zakresu 

modernizacji ƍrĎdŝa ciepŝa i siĵga 8-12 lat. W przy-

padku zastosowania ƍrĎdeŝ ciepŝa opalanych bio-

masġ, co moƏe dotyczyģ gŝĎwnie szkĎŝ poŝoƏonych 

na obszarach wiejskich, uzyskuje siĵ duƏġ rĎƏnicĵ 

w koszcie jednostkowym paliwa. Przykŝadowo koszt 

energii otrzymywanej z wĵgla kamiennego siĵga 

20-25 zŝ/GJ, podczas gdy koszt energii uzyskiwanej 

ze spalania zrĵbkĎw drzewnych lub sŝomy wynosi  

12-15 zŝ/GJ, a koszt energii uzyskiwanej ze spalania 

gazu ziemnego wynosi 35-40 zŝ/GJ. NajdroƏszym pa-

liwem aktualnie jest olej opaŝowy, ktĎrego koszt siĵ-

ga 65-70 zŝ/GJ. Na oszczĵdnoűģ kosztĎw ciepŝa skŝa-

dajġ siĵ zatem dwa czynniki: koszt energii uzyskiwanej 

w ƍrĎdle ciepŝa ² uzaleƏniony od cen paliw i drugi 

- zapotrzebowanie budynku na ciepŝo ² wynikajġce 

ze strat ciepŝa przez przegrody budowlane (okna, 

űciany zewnĵtrzne, dach, drzwi wejűciowe) oraz wy-

nikajġce ze sprawnoűci instalacji ogrzewania i przy-

gotowania ciepŝej wody uƏytkowej.

Przeprowadzenie kompleksowej termomo-

dernizacji budynku moƏe doprowadziģ do zmniej-

szenia kosztĎw ciepŝa nawet do 60% rocznie. Ta rĎƏ-

nica moƏe zostaģ wykorzystana do spŝaty kredytu ter-

momodernizacyjnego po wygospodarowaniu 20% na-

kŝadĎw inwestycyjnych w bieƏġcym budƏecie gminy. 

Spŝata kredytu w kolejnych latach (przy zaŝoƏeniu za-

ciġgniĵcia kredytu na 10 lat) pozostaje neutralna dla ko-

lejnych budƏetĎw gminy dziĵki zmniejszeniu kapitaŝu 

kredytu przez premiĵ termomodernizacyjnġ o 25% .

Warunkiem uzyskania premii termomoderniza-

cyjnej, poza koniecznoűciġ speŝnienia wymienionych 

wczeűniej wymagaş techniczno-ekonomicznych, jest 

uzyskanie kredytu. Z kolei zawarcie umowy kredyto-

wej wymaga posiadania zdolnoűci kredytowej ² zdol-

noűci do spŝaty zaciġgniĵtego kredytu wraz z od-

setkami w umownych terminach pŝatnoűci, tzn. w ter-

minach wynikajġcych z umowy kredytowej. Przy oce-

nie zdolnoűci kredytowej bank bierze pod uwagĵ ak-

tualnġ i przewidywanġ (do momentu spŝaty kredytu) 

efektywnoűģ gospodarowania, stan majġtkowy oraz 

pŝynnoűģ pŝatniczġ. Warunkiem uzyskania kredytu jest 

teƏ prawne zabezpieczenie spŝaty kredytu, a niekiedy 

takƏe posiadanie rachunku bieƏġcego w banku. 
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Inwestor powinien zapoznaģ siĵ z ofertġ kredy-

towġ rĎƏnych bankĎw ² regulaminami kredytowymi 

oraz prowizjami i oprocentowaniem. 

Umowa kredytowa z bankiem jest zawierana 

pod warunkiem, iz bĵdzie ona obowiġzywaģ dopiero 

po przyznaniu premii termomodernizacyjnej. Warun-

kowa umowa wraz z wnioskiem o przyznanie premii 

i audytem energetycznym jest kierowana przez bank 

kredytujġcy do Banku Gospodarstwa Krajowego. BGK 

odpowiada za weryfikacjĵ audytu i w przypadku po-

zytywnej weryfikacji zawiadamia inwestora i bank kre-

dytujġcy o przyznaniu premii termomodernizacyjnej 

(jest to kwota wyliczona w audycie energetycznym) 

i udziela promesy pod warunkiem posiadania űrod-

kĎw w Funduszu Termomodernizacji. 

Wypŝata premii nastĵpuje po zakoşczeniu re-

alizacji przedsiĵwziĵģ okreűlonych w audycie, po-

twierdzeniu ich zgodnoűci z audytem energetycznym 

i projektem. Premia wpŝywa na konto banku kre-

dytujġcego, ktĎry dokonuje przeliczenia rat ka-

pitaŝowo-odsetkowych z jej uwzglĵdnieniem. Cho-

ciaƏ warunkiem uzyskania premii jest, kalkulowana 

w audycie energetycznym, spŝata kredytu z oszczĵd-

noűci w okresie 10 lat, to okres kredytowania nie jest 

ograniczony. Oznacza to, Əe w zaleƏnoűci od zdol-

noűci obsŝugi moƏna kredyt spŝaciģ wczeűniej lub pĎƍ-

niej niƏ w okresie 10-letnim. 

Przykład termomodernizacji  
budynku szkoły

Budynek gŝĎwny szkoŝy, w ktĎrej przeprowadzo-

no termomodernizacjĵ, powstaŝ w 1966 roku. Na-

stĵpnie w latach 70. i 90. dobudowano 3 kolejne seg-

menty, w tym stoŝĎwkĵ i salĵ gimnastycznġ. Budynki 

wybudowane zgodnie z wĎwczas obowiġzujġcymi 

normami charakteryzowaŝy siĵ duƏymi stratami cie-

pŝa. Stolarka okienna i drzwiowa byŝa nieszczelna, ko-

tŝownia wĵglowa nadawaŝa siĵ praktycznie na zŝom.

W audycie energetycznym okreűlono nastĵpujġ-

cy zakres przedsiĵwziĵģ termomodernizacji:

Zgodnie z wynikami obliczeş w audycie ener-

getycznym, realizacja wymienionych przedsiĵwziĵģ 

powinna przynieűģ ok. 68% zmniejszenia zapotrze-

bowania na ciepŝo.

Do docieplenia űcian uƏyto styropianu o gruboűci 

14 cm, do ocieplenia stropodachu zastosowano materiaŝ 

izolacyjny o gruboűci 14 cm, okna wymieniona na nowe 

o wspĎŝczynniku przenikania ciepŝa U = 1,3 W/m2K, 

a drzwi na nowe o wspĎŝczynniku przenikania ciepŝa  

U = 2,0 W/m2K. Kotŝownia wĵglowa zostaŝa wymieniona 

na kotŝowniĵ opalanġ zrĵbkami drewnianymi, instalacja we-

wnĵtrzna c.o. zostaŝa wypŝukana i wyposaƏona w zawory 

automatyczne. Na podstawie audytu energetycznego gmi-

na mogŝa zaciġgnġģ kredyt pokrywajġcy 80% nakŝadĎw 

inwestycyjnych, ktĎry zostaŝ umorzony w 25% po zre-

alizowaniu przedsiĵwziĵģ zgodnie z audytem.

Uzyskanie tak korzystnych efektĎw ekonomicz-

nych przedsiĵwziĵģ byŝo moƏliwe dziĵki:

1.	 kompleksowoűci przedsiĵwziĵģ,

2.	 zastosowaniu kotŝowni opalanej biomasġ pochodze-

nia drzewnego uzyskiwanġ z lokalnych lasĎw.

Dodatkowymi efektami dla gminy sġ:

1. 	 doprowadzenie budynku szkoŝy do standardĎw 

europejskich,

2.	 utrzymanie miejsc pracy w kotŝowni,

3.	 odciġƏenie budƏetu gminy od potĵƏnych jed-

norazowych nakŝadĎw inwestycyjnych,

4.	 moƏliwoűģ rozpoczĵcia kolejnych inwestycji 

gminnych spŝacajġcych siĵ z oszczĵdnoűci 

ekploatacyjnych.
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Nie w kaƏdym miejscu moƏliwe jest wykorzystanie 

taniego paliwa pozyskiwanego lokalnie. Tam gdzie zo-

stanie zastosowany gaz ziemny lub olej opaŝowy, efekt 

ekonomiczny przedsiĵwziĵģ nie bĵdzie niewġtpliwie 

tak dobry, jak w tym przypadku. NaleƏy wtedy liczyģ siĵ 

z poniesieniem wyƏszego udziaŝu wŝasnego w przedsiĵ-

wziĵciach. WĎwczas moƏna dodatkowo staraģ siĵ o po-

Əyczki preferencyjne z WojewĎdzkich Funduszy Ochro-

ny Űrodowiska. Dla inwestycji obejmujġcych wiĵksze 

budynki szkĎŝ i kompleksy budynkĎw samorzġdowych 

uƏytecznoűci publicznej (o zapotrzebowaniu na moc 

grzewczġ powyƏej 1 MW) moƏna siĵ ubiegaģ o dotacjĵ 

z Fundacji EkoFundusz.

	 6.2.	 Pomoc Finansowa z Funduszy 
ochrony środowiska

Poszukujġc pomocy finansowej na modernizacjĵ 

systemĎw zasilania w ciepŝo, wychodzimy z zaŝoƏenia, 

Əe kaƏde dziaŝanie zmierzajġce do ograniczenia zu-

Əycia energii (ciepŝa) prowadzi do zmniejszenia emisji za-

nieczyszczeş do powietrza ² jest zatem dziaŝaniem sŝu-

Əġcym ochronie űrodowiska.

Wspieranie finansowe inwestycji proekologicz-

nych to jedno z zadaş Narodowego, WojewĎdzkich, 

Powiatowych i Gminnych Funduszy Ochrony Űro-

dowiska i Gospodarki Wodnej. KaƏdy z tych fun-

duszy dziaŝa na obszarze odpowiadajġcym jego na-

zwie i kaƏdy z nich kieruje siĵ wŝasnymi zasadami, 

uwzglĵdniajġcymi odpowiednio ponadregionalne, re-

gionalne lub lokalne priorytety. 

Ubieganie siĵ o dotacjĵ winno byģ poprzedzone 

dokŝadnym zapoznaniem siĵ z kryteriami: merytorycz-

nymi, formalnymi i techniczno-ekonomicznymi, a takƏe 

innymi warunkami okreűlonymi w aktualnych zasadach 

udzielania pomocy finansowej przez poszczegĎlne fun-

dusze (informacje dotyczġce Narodowego Funduszu 

Ochrony Űrodowiska i Gospodarki Wodnej - na stronie 

internetowej www.nfosigw.gov.pl).

Kompleksowa termomodernizacja obiektĎw sa-

morzġdowych, obejmujġca budynki, sieģ ciepŝowniczġ, 

wĵzŝy cieplne i ƍrĎdŝo ciepŝa moƏe liczyģ na dotacjĵ Fun-
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dacji EkoFundusz. Tu rĎwnieƏ konieczne jest zapoznanie 

siĵ z aktualnymi zasadami dziaŝania Fundacji oraz ogŝasza-

nych przez niġ konkursĎw.Dobrym ƍrĎdŝem informacji 

jest strona internetowa: www.ekofundusz.org.pl.

Temu samemu celowi sŝuƏġ preferencyjne 
kredyty udzielane przez banki, w szczegĎl-
noűci Bank Ochrony Środowiska S.A., dziĵ-
ki wspĎŝpracy z Narodowym i WojewĎdzkimi 
Funduszami Ochrony Środowiska i Gospo-
darki Wodnej. Kredyty te charakteryzujġ siĵ 
niskim oprocentowaniem oraz moƏliwoűciġ 
uzyskania karencji w spŝacie kapitaŝu (od-
roczenia momentu rozpoczĵcia spŝaty np. do 
czasu zakoşczenia inwestycji).

Warto zatem, przystĵpujġc do realizacji zadania, za-

pytaģ w najbliƏszej placĎwce BOŰ S.A., czy na planowane 

przedsiĵwziĵcie moƏna uzyskaģ preferencyjny kredyt. 

OprĎcz standardowych dokumentĎw, jakie naleƏy 

zŝoƏyģ w banku przy ubieganiu siĵ o kredyt (o tym sze-

rzej w czĵűci poűwiĵconej poƏyczkom i kredytom ko-

mercyjnym), konieczne jest wykazanie, Əe inwestycja 

przyniesie efekt ekologiczny, tzn., Əe na jej realizacji 

zyska nie tylko wŝaűciciel budynku, ale rĎwnieƏ űro-

dowisko. W okreűleniu tego efektu, na podstawie da-

nych o inwestycji, pomogġ pracownicy banku. 

Kredyty preferencyjne umoƏliwiajġ stosowanie 

uproszczonych form zamĎwienia publicznego.

	 6.3.	 Kredyty na zakup i montaƎ 
urzĠdzeŞ i wyrobów słu-

ƎĠcych ochronie środowiska 

Sġ to kredyty oferowane przez Bank Ochrony Űro-

dowiska S.A. w ramach porozumieş ze sprzedawcami 

urzġdzeş i wyrobĎw, ktĎrych stosowanie powoduje po-

wstanie korzyűci dla űrodowiska. W tym przypadku czĵűģ 

odsetek naleƏnych od inwestora z tytuŝu zaciġgniĵtego 

kredytu spŝaca dostawca urzġdzenia. Wysokoűģ spŝaty 

zaleƏna jest od deklaracji dystrybutora okreűlonej w po-

rozumieniu zawartym pomiĵdzy nim a Bankiem. Od niej 

zaleƏy wysokoűģ oprocentowania kredytu, ktĎra moƏe 

wynosiģ od 1% w skali roku (przy krĎtkim okresie kre-

dytowania). Dziĵki tej formule sprzedawca uzyskuje szyb-

kġ i pewnġ zapŝatĵ za dostarczone urzġdzenie lub wyrĎb, 

a inwestor ² tani kredyt w wysokoűci do 100% kosz-

tĎw zakupu i montaƏu urzġdzeş. Kredyty te majġ za-

stosowanie dla rĎƏnorodnych zadaş proekologicznych, 

rĎwnieƏ dla modernizacji ƍrĎdeŝ ciepŝa. 

 6.4. KREDYTY 
i poƎyczki komercyjne 

Wiĵkszoűģ bankĎw jest w stanie zaoferowaģ oso-

bie realizujġcej modernizacjĵ systemu zasilania w cie-

pŝo poƏyczkĵ gotĎwkowġ lub kredyt inwestycyjny na 

przyjĵtych przez bank warunkach rynkowych.

Ubiegajġcy siĵ o poƏyczkĵ lub kredyt musi 

zŝoƏyģ w banku wypeŝniony wniosek, do ktĎ-

rego naleƏy doŝġczyģ wymagane przez bank do-

kumenty. Bĵdġ to przede wszystkim:

Â	 dokumenty stwierdzajġce posiadanie peŝnej 

zdolnoűci do czynnoűci prawnych,

Â	 potwierdzenie zdolnoűci do spŝaty kredytu 

(dokumenty stwierdzajġce, Əe wysokoűģ osiġ-

ganych dochodĎw pozwala na spŝatĵ za-

ciġgniĵtego kredytu wraz z odsetkami w prze-

widzianych terminach),

Â	 prawne zabezpieczenie spŝaty kredytu (np. po-

rĵczenie innej osoby, weksel, blokada űrod-

kĎw na rachunku bankowym, hipoteka, ubez-

pieczenie i wszelkie inne formy przewidziane 

prawem cywilnym i wekslowym).
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W przypadku kredytu ² ktĎry musi mieģ okre-

űlone przeznaczenie, niezbĵdne bĵdġ rĎwnieƏ do-

kumenty zwiġzane z samġ inwestycjġ:

Â	 potwierdzenie prawa do dysponowania nie-

ruchomoűciġ (wŝasnoűģ budynku, dzierƏawa),

Â	 decyzje administracyjne dotyczġce inwestycji 

(dokumenty wymagane prawem budowlanym).

Bank moƏe takƏe poprosiģ o inne dokumen-

tĎw, dlatego waƏne jest, aby podczas pierwszego 

kontaktu z pracownikiem banku poprosiģ o przed-

stawienie listy wymagaş.

Choģ moƏe siĵ wydawaģ, Əe modernizacja z kre-

dytem to drogi sposĎb, jednak naleƏy pamiĵtaģ, Əe 

wykonanie takiego przedsiĵwziĵcia zawsze siĵ opŝa-

ca. WŝoƏone na etapie inwestycji pieniġdze zwrĎcġ 

siĵ podczas eksploatacji. Dodatkowe korzyűci to uzy-

skany komfort cieplny i wygoda obsŝugi.

Na Co zwrîCić uwaGę?! 
POZA SAMYM OPROCENTOWANIEM 

W PRZYPADKu KREDYTu CZY 
poƎyCzki istotne sĠ takƎe 

prowizje i inne opŜaty pobierane 
PRZEZ BANK ORAZ KOSZTY 

zwiĠzane z ustanowieniem 
zabezpieCzenia. To wszystko 

naLeƎy wziĠć poD uwaGę, 
wybierajĠC bank i roDzaj usŜuGi

	 6.5.	 ReaLizacja przedsięwzięć  
TERMOMODERNIZACYJNYCH  

przez trzeciĠ stronę 

Jednġ z moƏliwoűci ograniczenia zaangaƏowania 

wŝasnych űrodkĎw w inwestycje termomoderniza-

cyjnġ jest wspĎŝpraca inwestora z firmġ typu ESCO 

(Energy Saving Company ² Przedsiĵbiorstwo 

Oszczĵdzania Energii). Pomiĵdzy stronami zostaje 

zawarte porozumienie finansowe, na podstawie ktĎ-

rego termomodernizacjĵ obiektu realizuje i finansuje 

firma ESCO wystĵpujġca jako tzw. trzecia strona. 

Firmy tego rodzaju zajmujġ siĵ przede wszystkim 

wykonawstwem robĎt, a finansujġ przedsiĵwziĵcia 

ze űrodkĎw wŝasnych lub z wyspecjalizowanych fun-

duszy, a takƏe z kredytĎw zaciġganych przez nie.

Choģ takie rozwiġzanie jest korzystne przede 

wszystkim dla inwestorĎw nie majġcych upraw-

nieş do zaciġgania kredytu lub nie posiadajġcych 

zabezpieczenia kredytowego wymaganego przez 

bank, to jednak nie niesie Əadnych dodatkowych ko-

rzyűci, gdyƏ strona trzecia musi uzyskaģ peŝny zwrot 

nakŝadĎw poniesionych na dane przedsiĵwziĵcie 

oraz zysk.
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Ofertġ konkurencyjnġ dla firm typu ESCO jest 

zespĎŝ dziaŝaş okreűlany jako £kompleksowa obsŝuga 

termomodernizacji budynku°. 

W skŝad tych dziaŝaş moƏe wejűģ:

1.	 opracowanie audytu energetycznego,

2.	 opracowanie specyfikacji istotnych warunkĎw do 

przetargu na wykonawstwo,

3.	 inwestorstwo zastĵpcze,

4.	 pomoc w opracowaniu wnioskĎw do instytucji 

finansujġcych termomodernizacjĵ,

5.	 pomoc w wyborze najkorzystniejszej oferty 

bankowej,

6.	 opracowanie dokumentacji projektowej,

7.	 wykonawstwo.

Ofertĵ tego rodzaju posiadajġ firmy dziaŝajġce na 

pograniczu sektora budowlanego i doradczego, gdyƏ 

oferta ta wymaga znajomoűci procesu budowlanego 

oraz wymagaş stawianych przez instytucje finansowe. 

W przypadku korzystania z oferty takiej firmy na-

leƏy przestrzegaģ warunku wykonania audytu ener-

getycznego przez niezaleƏnego audytora.

patronat medialny



MoDeLowy przykŜaD projektu 
termomoDernizaCji buDynku szkoLneGo

Termomodernizacja budynku uwzglĵdniajġca 

aspekty ekonomiczne, űrodowiskowe i spoŝeczne musi 

zapewniģ godziwe warunki pracy uƏytkownikom przy 

moƏliwie maŝym oddziaŝywaniu na űrodowisko przyrod-

nicze. W trakcie budowy, modernizacji i uƏytkowania, 

a nastĵpnie rozbiĎrki budynkĎw zuƏycie surowcĎw mi-

neralnych i paliw powinno byģ moƏliwie niskie. NaleƏy 

przy tym dġƏyģ do maksymalnego wykorzystania od-

nawialnych zasobĎw przyrody.

KaƏdy projekt termomodernizacyjny speŝniajġcy po-

wyƏsze wymagania polega na analizie technologii i wy-

borze rozwiġzaş. Rozpatruje siĵ przy tym z reguŝy na-

stĵpujġce technologie:

Â	 technologie sŝuƏġce efektywnemu ogrzewaniu bu-

dynku i przygotowaniu ciepŝej wody uƏytkowej,

Â	 technologie sŝuƏġce efektywnemu chŝodzeniu,

Â	 technologie sŝuƏġce efektywnej wentylacji,

Â	 technologie sŝuƏġce efektywnemu wykorzystaniu 

űwiatŝa dziennego,

Â	 technologie sŝuƏġce efektywnemu wykorzystaniu 

oűwietlenia sztucznego,

Â	 inne technologie wpŝywajġce na zrĎwnowaƏony cha-

rakter budynku (woda, odpady, efektywnoűģ wy-

korzystania terenu, relacje ze űrodowiskiem za-

budowanym itp.).

Zastosowanie wybranego rozwiġzania moderniza-

cyjnego naleƏy rozpatrywaģ w kontekűcie cyklu istnienia 

budynku, a to w przypadku termomodernizacji oznacza 

czas od momentu podjĵcia decyzji o modernizacji do 

decyzji o rozbiĎrce obiektu. Budynki publiczne to zwykle 

miejsca pracy, w ktĎrych wymagania dotyczġce zdrowia, 

higieny i ochrony űrodowiska podobnie jak w przypadku 

budynkĎw mieszkalnych powinny byģ nadrzĵdne w sto-

sunku do wymagaş dotyczġcych oszczĵdnoűci energii. 

Z tego wzglĵdu czĵsto rozpatruje siĵ technologie po-

prawiajġce jakoűģ powietrza w pomieszczeniach, ktĎre 

nie zmniejszajġ zuƏycia energii lub wrĵcz je zwiĵkszajġ. 

W roku 2002 Politechnika Warszawska oraz Nor-

weski Uniwersytet Techniczny z Trondheim rozpoczĵŝy 

wspĎŝpracĵ w ramach programu SUREBUILD. Projekt 

byŝ poűwiecony naukowym podstawom modernizacji 

budynkĎw w Polsce opartej na zasadach rozwoju zrĎw-

nowaƏonego, ale specjalna uwaga zostaŝa skupiona na 

budynkach edukacyjnych. PoniƏej skrĎtowo przedsta-

wiono wyniki polegajġce na opracowaniu modelowego 

projektu termomodernizacji dla wybranego budynku 

szkoŝy podstawowej nr 1 w Zgierzu. RozwaƏania do-

tyczġce koncepcji modernizacji szkoŝy wykraczaŝy poza 

standardowy zakres termomodernizacji, a w szcze-

gĎlnoűci obejmowaŝy nastĵpujġce zagadnienia:

Â	 zastosowanie materiaŝĎw budowlanych o niskiej 

emisji zanieczyszczeş gazowych oraz pyŝĎw,

Â	 rozcieşczanie zanieczyszczeş poprzez zwiĵkszonġ 

wentylacjĵ,

Â	 zastosowanie wentylacji hybrydowej (wspomaga-

nej wentylacji naturalnej),

Â	 zastosowanie wentylacji mechanicznej o maŝych 

oporach przepŝywu,

Â	 zastosowanie wentylacji o intensywnoűci do-

stosowywanej do zmiennych potrzeb,

Â	 zastosowanie odzyskiwania ciepŝa z powietrza usu-

wanego,

Â	 zastosowanie wymiennikĎw ciepŝa grunt-po-

wietrze,

Â	 zastosowanie zdecentralizowanych systemĎw 

wentylacji mechanicznej,

Â	 zastosowanie zdecentralizowanych systemĎw au-

tomatycznej regulacji,

Â	 zastosowanie wyporowego rozdziaŝu powietrza,

Â	 zastosowanie efektywnej filtracji czġstek staŝych,

Â	 zastosowanie filtrĎw z wĵglem aktywnym w celu 

adsorpcji zanieczyszczeş gazowych,
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Â	 moƏliwoűci optymalnego wykorzystania z natural-

nego oűwietlenia i efektywnych systemĎw oűwie-

tleniowych,

Â	 potencjalnego wykorzystania termicznych wŝa-

űciwoűci gruntu,

Â	 zastosowania dostĵpnych ƍrĎdeŝ pasywnej energii 

² energii sŝonecznej, wiatru, biomasy itp.

Â	 wykorzystania kubatury termicznej elementĎw 

konstrukcyjno-budowlanych, okreűlenia ich wpŝy-

wu na estetyczny wyraz caŝego obiektu oraz detalu 

architektonicznego,

Â	 zastosowanie materiaŝĎw budowlanych o niskiej 

energii skumulowanej,

Â	 zbadania lokalnych nisz ekologicznych wraz z po-

ziomem degradacji terenu dziaŝki, sprawdzenia ist-

niejġcych warunkĎw gruntowo-wodnych i lokalnej 

flory oraz fauny wraz z prĎbġ takiego zagospoda-

rowania terenu, aby zachowaģ i utrzymaģ jak naj-

lepsze parametry űrodowiskowe,

Â	 ksztaŝtowanie przestrzeni otaczajġcej przy za-

chowaniu walorĎw kulturowych i spoŝecznych sta-

nowiġcych o integracji lokalnego spoŝeczeşstwa 

i stworzenia poczucia £przynaleƏnoűci°.

Ostatecznym celem prac modernizacyjnych jest 

uzyskanie optymalnego wspĎŝdziaŝania wszystkich sys-

temĎw budynku, a nie tylko zoptymalizowanie dziaŝania 

pojedynczych systemĎw.

Szkoŝa wzniesiona w ramach akcji £szkĎŝ ty-

siġclecia°, na poczġtku lat szeűģdziesiġtych ubiegŝego 

wieku, ma ukŝad pawilonĎw poŝġczonych korytarzem 

o funkcji komunikacyjno-rekreacyjnej. Na poczġtku lat 

osiemdziesiġtych dobudowano dodatkowe skrzydŝo, 

w ktĎrym umieszczono pomieszczenia lekcyjne oraz 

zaplecze sportowe i szatnie. Z uwagi na koniecznoűģ 

zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczeşstwa, 

wewnĵtrzny dziedziniec zostaŝ ogrodzony i stanowi 

obecnie gŝĎwne wejűcie na teren obiektu szkolnego. 

Dawne wejűcie gŝĎwne funkcjonuje jedynie w mie-

siġcach letnich. 

W ramach projektu zaproponowano nastĵpujġce 

zmiany funkcjonalne i technologiczne:

Â	 stworzenie wewnĵtrznego przekrytego atrium sta-

nowiġcego czĵűģ o charakterze komunikacyjnym 

i integracji spoŝecznej,

Â	 funkcjonalne wydzielenie pawilonu, w ktĎrym znaj-

duje siĵ stoŝĎwka, tak aby mĎgŝ on funkcjonowaģ 

jako dostĵpne z zewnġtrz centrum kulturalne prze-

znaczone dla lokalnej spoŝecznoűci,

Â	 przebudowa wewnĵtrzna szkoŝy zostaŝa zapropo-

nowana tak, aby obiekt byŝ w peŝni dostĵpny dla 

osĎb niepeŝnosprawnych,

Â	 wykonanie prac termomodernizacyjnych wraz 

z wymianġ stolarki okiennej i drzwiowej,

Â	 stworzenie hybrydowego systemu wentylacyjnego 

Budynek szkolny - projekt modernizacji.Budynek szkolny - przed modernizacjġ.
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wraz z systemem czerpni i podziemnych korytarzy, 

w ktĎrych nastĵpuje schŝadzanie bġdƍ ogrzewanie 

powietrza,

Â	 zastosowanie systemu oűwietlenia sztucznego 

wspĎŝpracujġcego ze zmiennymi parametrami na-

turalnego oűwietlenia,

Â	 zastosowanie systemĎw pasywnego pozyskiwania 

i kumulowania zyskĎw cieplnych ² np. przesŝony 

Əaluzjowe w oknach, przezroczysta izolacja ter-

miczna, rekuperacja zyskĎw cieplnych,

Â	 wprowadzenie elementĎw űrodowiska przyrodni-

czego do wnĵtrza budynku,

Â	 propozycja zagospodarowania terenĎw otaczajġ-

cych w sposĎb utrzymujġcy ich wartoűģ kulturowġ 

oraz ekologicznġ.

Dla zmodernizowanego obiektu oszacowano 

wskaƍnik charakterystyki energetycznej budynku. 

Zastosowano metodykĵ wyznaczania wskaƍnika 

charakterystyki energetycznej wg przepisĎw wdra-

Əajġcych Dyrektywĵ Unii Europejskiej o charaktery-

styce energetycznej budynkĎw. Dyrektywa ta wy-

maga, aby kraje czŝonkowskie zadbaŝy w pierwszej 

kolejnoűci o opracowanie űwiadectwa energetycz-

nego dla budynkĎw publicznych wykorzystywanych 

przez wŝadze lokalne i administracjĵ do realizacji 

zadaş statutowych. Budynki szkolne sġ wymieniane 

w tej grupie jako te, ktĎre majġ najwiĵkszy potencjaŝ 

w rozpowszechnianiu idei oszczĵdzania energii.

Dla rozpatrywanego obiektu oceniono, Əe po 

termomodernizacji zintegrowany wskaƍnik cha-

rakterystyki energetycznej wyniesie 0,88 (przy 

wartoűci 2,3 dla stanu istniejġcego przed moderni-

zacjġ). Wartoűģ wskaƍnika w przybliƏeniu okreűla, 

o ile procent mniej lub wiĵcej naleƏy zapŝaciģ za 

energiĵ w stosunku do budynku referencyjnego, 

dla ktĎrego wartoűģ wskaƍnika wynosi 1.
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 8.1.	  URZĴDY PAŃSTWOWE

Ministerstwo Budownictwa
Departament Rynku Budowlanego

00-926 Warszawa, ul. WspĎlna 2/4

www.mtib.gov.pl

tel. (0-22) 661 80 34, fax (0-22) 621 38 72

Do Ministerstwa moƏna zwracaģ siĵ o interpretacjĵ 

przepisĎw ustawowych i rozporzġdzeş dotyczġcych 

termomodernizacji. Publikuje w internecie listĵ au-

dytorĎw energetycznych.

GŝĎwny Urzġd Nadzoru Budowlanego 
00-926 Warszawa, ul. Krucza 38/42

tel. (0-22) 661 81 11, fax (0-22) 661 81 42 

www.gunb.gov.pl

Urzġd sprawuje nadzĎr i kontrolĵ nad przestrzega-

niem prawa budowlanego.

Urzġd Regulacji Energetyki
00-872 Warszawa, ul. Chŝodna 64

tel. (0-22) 661 61 07, fax (0-22) 661 61 52

www.ure.gov.pl

URE jest instytucjġ paşstwowġ, ktĎra miĵdzy innymi 

zatwierdza taryfy opŝat ustalane przez przedsiĵbior-

stwa dostarczajġce paliwa i energiĵ, a wiĵc taryfy za 

ciepŝo, gaz i energiĵ elektrycznġ.

Urzġd Ochrony Konkurencji i Konsumentów 
00-950 Warszawa, Plac PowstaşcĎw Warszawy 1 
tel. (0-22) 55 60 800, fax (0-22) 826 50 76 

www.uokik.gov.pl

Zadaniem Urzĵdu jest ochrona konsumentĎw, 

w tym odbiorcĎw energii i paliw. Do Urzĵdu moƏ-

na zgŝaszaģ skargi na nieprawidŝowe dziaŝania do-

stawcĎw energii.

	 8.2. 	 BANKI I INSTYTUCJE PAŃSTWOWE

Bank Gospodarstwa Krajowego
00-955 Warszawa, Al. Jerozolimskie 7 
tel. (0-22) 522 91 12  
fax (0-22) 627 03 78  
www.bgk.com.pl e-mail: bgk@com.pl
Bank kieruje systemem wspierania przedsiĵwziĵģ ter-

momodernizacyjnych. W Banku utworzony jest Fun-

dusz Termomodernizacji przeznaczony na udzielanie 

premii termomodernizacyjnej.

Bank Inicjatyw Spoŝeczno-Ekonomicznych S.A.
00-184 Warszawa, ul. Dubois 5a

www.bise.pl

Oferuje: kredyty inwestycyjne i termomodernizacyjne 

z premia BGK o prostym sposobie zabezpieczenia, 

obsŝugĵ bieƏġcġ wspĎlnot w formie preferencyjnego 

pakietu usŝug, dogodne formy lokowania srodkĎw 

funduszu remontowego, porĵczenia kredytĎw dla 

wspĎlnot, Home-Banking oraz specjalistyczne opro-

gramowanie ksiegowe dla ZarzġdcĎw.

Bank Ochrony Środowiska S.A.
00-950 Warszawa, Al. Jana Pawŝa II 12

tel. (0-22) 850 87 20, fax (0-22) 850 88 91
www.bosbank.pk

e-mail: bos@bosbank.pl 

Bank udziela kredytĎw na przedsiĵwziĵcia termomo-

dernizacyjne i niskooprocentowane kredyty na in-

westycje proekologiczne.

Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska  
i Gospodarki Wodnej
02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 3a

tel. (0-22) 49 00 80, 49 00 79, 48 22 80 

fax (0-22) 49 72 72
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Wspomaga finansowo inwestycje w zakresie ochrony 

űrodowiska i gospodarki wodnej, a takƏe racjonalizacji 

uƏytkowania energii, przez udzielanie preferencyjnych 

poƏyczek na zasadach niskooprocentowanego kre-

dytu bankowego. Fundusz sponsoruje zadania w za-

kresie edukacji ekologicznej, programy i ekspertyzy 

ekologiczne.

WojewĎdzkie, Powiatowe  
i Gminne Fundusze Ochrony  
Środowiska i Gospodarki Wodnej  
(Przy Urzĵdach WojewĎdzkich, Powiatowych 

i Gminnych) wspierajġ inwestycje w zakresie ochro-

ny űrodowiska na swoim obszarze (w formie dotacji 

i preferencyjnych poƏyczek).  

EkoFundusz
00-502 Warszawa, ul. Bracka 4

tel. (0-22) 621 27 04, fax (0-22) 629 51 25 

www.ekofundusz.org.pl 

EkoFundusz wspiera (w formie dotacji) inwestycje, 

ktĎre przyczyniajġ siĵ do ochrony űrodowiska (np. li-

kwidacja lokalnych kotŝowni wĵglowych), a takƏe wy-

korzystanie energii ze ƍrĎdeŝ odnawialnych (energia 

sŝoneczna, wiatrowa, biopaliwa itp.).

	 8.3.	 INSTYTUCJE WSPIERAJĄCE  
TERMOMODERNIZACJĴ

Fundacja Poszanowania Energii
00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1
tel. (0-22) 825 52 85, 825 16 02 

fax (0-22) 825 86 70 

www.fpe.org.pl 

Fundacja prowadzi szkolenia przygotowujġce do 

czynnoűci audytora energetycznego, a takƏe wydaje 

podrĵczniki i poradniki w ramach Biblioteki Fundacji 

Poszanowania Energii. 

Z Fundacjġ wspĎŝdziaŝa:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii
00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1
tel. (0-22) 825 52 85, 825 16 02

fax (0-22) 825 86 70 

nape@nape.pl

www.nape.pl 

NAPE S.A. prowadzi usŝugi konsultingowe (auditing 

energetyczny) dla obiektĎw i instalacji we wszystkich 

dziaŝach gospodarki, opracowuje studia i programy 

zwiġzane z gospodarkġ energetycznġ, prowadzi 

szkolenia i seminaria dotyczġce racjonalizacji uƏyt-

kowania energii i oszczĵdnoűci energii, opracowuje 

i rozpowszechnia programy komputerowe do au-

dytingu energetycznego.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-560 Warszawa, ul. Mokotowska 35

tel. (0-22) 626 09 10

fax (0-22) 626 09 11
www.kape.gov.pl 

KAPE S.A . przygotowuje i organizuje realizacjĵ rzġ-

dowej polityki w zakresie racjonalizacji uƏytkowania 

energii.

Zrzeszenie AudytorĎw Energetycznych
00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1
tel. (0-22) 825 52 85, 825 16 02

fax (0-22) 825 86 70

www.zae.org.pl 
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ZAE zrzesza audytorĎw energetycznych, przy-

gotowuje materiaŝy i pomoce dla audytingu ener-

getycznego, wydaje £Biuletyn Poszanowania Energii°, 

publikuje listy audytorĎw w internecie.

	 8.4. 	 INSTYTUCJE NAUKOWE, 
BADAWCZE I EDUKACYJNE

W tych instytucjach moƏna uzyskaģ porady i infor-
macje w bardziej skomplikowanych problemach 
technicznych i materiaŝowych:

Centralny Oűrodek  
Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej 
INSTAL
02-656 Warszawa, ul. KsawerĎw 21
tel. (0-22) 843 71 75, fax (0-22) 843 71 65

Oűrodek prowadzi prace z dziedziny ciepŝownictwa, 

ogrzewnictwa, wentylacji, klimatyzacji i izolacji ter-

micznych. Udziela aprobat technicznych dla wy-

robĎw instalacji sanitarnych i grzewczych.

Akademia VIESSMANN
DġƏy do stworzenia swoim Partnerom na ryn-

ku instalacji grzewczych moƏliwoűci dalszego do-

ksztaŝcenia i podnoszenia kwalifikacji zawodowych. 

RozwĎj edukacji i wiedzy o nowoczesnych tech-

nologiach instalacji grzewczych jest ich celem.

Policealne Studium Nowoczesnych Tech-
nik Grzewczych      

www.viessmann.edu.pl, www.kotly.pl

tel. (032) 222 03 60

tel. kom. (505) 036 015, (694) 506 672

	 8.5.	  STOWARZYSZENIA FIRM  
PRODUKUJĄCYCH MATERIAŜY  

I WYROBY BUDOWLANE

Stowarzyszenie Producentów Styropianu
32-600 Oűwiĵcim, ul. ChemikĎw 1
tel./fax (0-33) 847 27 14

www.styropiany.pl

e-mail: info@styropiany.pl 

Stowarzyszenie ProducentĎw Weŝny 
Mineralnej: Szklanej i Skalnej 
62-240 Trzemeszno, ul. Gnieƍnieşska 4

tel. (0-52) 568 23 60, fax (0-52) 3 5 45 79

Biuro:

00-896 Warszawa, ul. Ogrodowa 28/30

tel. (0-22) 624 38 98, fax (0-22) 624 39 98

www.miwo.pl

e-mail: stowarzyszenie@miwo.pl

Polskie Okna i Drzwi. Zwiġzek ProducentĎw, 
DostawcĎw i DystrybutorĎw
03-612 Warszawa, ul. Koniczynowa 2a

tel./fax (0-22) 678 65 73

www.okna.org.pl

e-mail: biuro@okna.org.pl

Stowarzyszenie na Rzecz SystemĎw Dociepleş
03-872 Warszawa, ul. Zabraniecka 15

www.systemyocieplen.pl

e-mail: biuro@systemyocieplen.pl

Stowarzyszenie Polska Wentylacja
00-238 Warszawa, ul. Dŝuga 29/125

tel./fax (0-22) 635 13 24

www.wentylacja.info.pl 




