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OCENA JAKOSCI ENERGETYCZNE]J BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ NA PRZYKEADZIE BIUROWCA
ZLOKALIZOWANEGO W LUBLINIE

ESTIMATION OF ENERGY STANDARD IN PUBLIC BUILDINGS
ON EXAMPLE OF OFFICE BUILDING LOCATED IN LUBLIN

Abstrakt: Sektor budownictwa w Polsce nalezy do jednych z najbardziej energochtonnych w Unii Europejskiej.
Dlatego tez zachodzi potrzeba podjecia dziatan, majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii i redukcje kosztow
ogrzewania czy przygotowania cieptej wody uzytkowej. Obecnie dla budynkéw uzytecznosci publicznej zostaty
zaostrzone wymagania ochrony cieplnej. Do oceny izolacyjnosci termicznej przegréd budowlanych budynkéw
istniejacych coraz czgéciej sa stosowane badania termowizyjne. Na podstawie bilanséw energetycznych okresla si¢
wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi¢, a tym samym energochtonno$¢ budynku. Dla jednego
z budynkéw uzytecznos$ci publicznej, zlokalizowanego w Lublinie, przeprowadzono pomiary termograficzne, na
podstawie ktorych zostaly zidentyfikowane miejsca wzmozonych strat ciepla. Zaprezentowano przyktadowe
termogramy, pozwalajace na zbadanie stanu elewacji budynku, na wykrycie mostkéw cieplnych oraz na oceng
izolacyjnosci okien. Wyznaczono wspétczynniki przenikania ciepta przegrod budowlanych budynku. Okreslono
zapotrzebowanie energii cieplnej na cele centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Wyznaczono jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna oraz zapotrzebowanie na energi¢
koncowa dla budynku. Na podstawie diagnostyki termowizyjnej oraz przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze
budynek wymaga termomodernizacji struktury budynku oraz modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowe;j.
Podano propozycje takich usprawnien.
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Postanowienia Dyrektywy 2002/91/EC Unii Europejskiej, dotyczacej jakosci
energetycznej budynkéw, zostaly dostosowane do warunkéw krajowych i wdrozone
z dn. 1 stycznia 2009 roku na mocy Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [1].
O zapotrzebowaniu budynku na energi¢ do celéw ogrzewania decyduje przede wszystkim
izolacyjno$¢ cieplna przegréd budowlanych, udzial i rodzaj przeszklenia $cian oraz
szczelno$¢ obudowy zewnetrznej. Zapotrzebowanie na energic w $wiadectwie
charakterystyki energetycznej wyrazone jest poprzez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energi¢ pierwotng oraz zapotrzebowanie na energi¢ koncowa jako suma
potrzeb na cele ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, wentylacji, chtodzenia
i o$wietlenia wbudowanego.

Wykorzystanie termografii do oceny jakosci energetycznej budynkéw pozwala na
bezinwazyjne zlokalizowanie miejsc o wzmozonych stratach ciepta oraz na wykrycie
defektow lub odstgpstw od warunkéw projektowych [2]. Oprécz nieprawidtowosci
zwigzanych z brakiem lub rozrzedzeniem izolacji cieplnej mozliwe jest wykrycie
nieszczelnosci, mostkéw cieplnych i zawilgocenia [3]. Kontrola termograficzna, polegajaca
na rozpoznaniu pola temperatury na powierzchniach wewnetrznych przegréd budowlanych,
pozwala podja¢ decyzje, prowadzace do poprawy termoizolacyjnosci budynku, a dzieki
temu do zmniejszenia kosztow ogrzewania i poprawy komfortu cieplnego [4].
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Przedmiot analizy

Przedmiotem analizy jest budynek Urzedu Miasta (rys. 1) zlokalizowany w Lublinie,
ktéry jest eksploatowany od 1980 roku. Budynek ten liczy 14 kondygnacji nadziemnych
oraz dwie kondygnacje podziemne. Catkowita kubatura budynku wynosi 29 966 m’,
a powierzchnia pomieszczen ogrzewanych okoto 7600 m’. Wspétczynniki przenikania
ciepla przegréd budowlanych zestawiono w tabeli 1. Wspoétczynnik ksztaltu budynku
okreslono na poziomie 0,27 m.

Rys. 1. Budynek Urzedu Miasta w Lublinie
Fig. 1. Building of Lublin City Office

Tabela 1
Zestawienie wspotczynnikéw przenikania ciepla przegréd budowlanych budynku Urzedu Miasta
Table 1
Specification of overall heat-transfer coefficients for the building of Lublin City Office envelope
Rodzaj przegrody U [W/m’K] Upax [W/m?K] wedlug [5]
Stropodach 0,67 0,25
Strop wewngtrzny (ciepto do dotu) 1,32 0,45
Strop (prze$wit nad parterem - ciepto do dotu) 0,51 0,25
Sciana zewngtrzna (parter) 1,13 0,30
Sciana zewngtrzna (kondygnacje 1I-XIII) 1,12 0,30
Sciana zewnetrzna (kondygnacja XIV) 1,57 0,30
Okna 1,80 1,80

Budynek zasilany jest z indywidualnego dwufunkcyjnego wezta wymiennikowego, do
ktérego dostarczany jest czynnik grzewczy z miejskiej sieci cieplowniczej o parametrach
135/70°C w sezonie ogrzewania oraz o parametrach 70/35°C w okresie lata. Instalacja
centralnego ogrzewania jest instalacja wodna dwururowa pompowa z wydzielonymi
czterema obiegami grzewczymi o parametrach wody 80/60°C. Wezet cieptowniczy
wyposazony jest w automatyke pogodows.
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Badania termowizyjne

Badania przeprowadzono kamera termowizyjng ThermaCAM E45 firmy FLIR.
Zapewnia ona rejestrowanie obrazéw na 2,5-calowym monitorze LCD z czuloscia
termiczng 0,10°C dla zakresu temperatury pracy od —15°C do +45°C. Interpretacja
zapisanych termograméw mozliwa byta dzigki wykorzystaniu oprogramowania
ThermaCAM QuickView. Pomiary przeprowadzono dwukrotnie: 8 stycznia 2009 roku
w godzinach 14%-16%, przy temperaturze zewnetrznej —7°C, oraz 20 lutego 2009 roku
w godzinach 13%-14%, przy temperaturze zewnetrznej —2°C, kazdorazowo w warunkach
bezwietrznych.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy fragment elewacji rozwazanego budynku
i odpowiadajacy mu termogram. Sciana ostonowa z bloczkéw betonu komérkowego nie
zostata zaizolowana cieplnie, co jest przyczyng znacznych strat ciepta do otoczenia.

Rys. 2. Termogram i fotografia fragmentu elewacji budynku
Fig. 2. Thermogram and photo of building elevation

Rys. 3. Termogram i zdjgcie nadproza okiennego (od zewnatrz)

Fig. 3. Thermogram and photo of the window head (outside view)

Nadproza okienne sg zwykle miejscem o niedostatecznej izolacji termicznej, w ktérym
mozna spodziewaé si¢ wystgpienia mostkdw cieplnych. Temperatura w punkcie
oznaczonym na rysunku 3 jako Sp1 réwna jest —2°C (przy temperaturze zewn¢trznej —8°C).
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Badania termowizyjne wykonane od wewnatrz potwierdzity t¢ diagnoze. W tym przypadku
najchlodniejsze miejsce w rejonie nadproza miato temperature 7,2°C przy temperaturze
wewnetrznej 20°C.

Naroza sa réwniez miejscem, w ktérym moga wystapi¢ mostki cieplne. Temperatura
wewnetrznej powierzchni przegrody w pomieszczeniu na drugiej kondygnacji (obszar
pomiarowy Spl na rysunku 4) wyniosta wedtug termogramu tylko 7°C. Niska temperatura
fragmentu $ciany moze by¢ przyczyna wykraplania si¢ wilgoci na jej powierzchni,
a w konsekwencji pojawienia si¢ grzyba.

Rys. 4. Naroze w pomieszczeniu (od wewnatrz pomieszczenia)

Fig. 4. Corner in a room (inside view)

Badania termowizyjne stanowia szybka i niezawodna metode do oceny izolacyjnosci
cieplnej budynkéw, ale musza by¢é wykonywane w szczegélnych warunkach: najlepiej
wieczorem lub noca, przy pelnym zachmurzeniu oraz przy jak najwigckszej réznicy
temperatury powietrza mi¢dzy otoczeniem a wnetrzem budynku.

Okreslenie potrzeb energetycznych budynku

W celu zbilansowania potrzeb cieplnych rozwazanego budynku na cele ogrzewania
wykorzystano program komputerowy Purmo OZC 4.0. Catkowite projektowe obciazenie
cieplne okres$lono na poziomie 978,7 kW zgodnie z norma PN-EN 12831:2006 [6]. Straty
ciepla przez przenikanie wyniosty 626,2 kW, a projektowa wentylacyjna strata ciepta
352,5 kW. Uzyskano duza warto$¢ wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto na
cele ogrzewania w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej budynku réwna
242 kWh/(m%a), a w odniesieniu do kubatury ogrzewanej réwna 70,6 kWh/(m’a), co
Swiadczy o duzej energochtonnosci budynku (obliczenia sezonowych potrzeb cieplnych na
ogrzewanie wedlug PN-B-02025:2001 [7]).

Do oceny energetycznej budynku wprowadzono program komputerowy ArCADia
TERMO, ktéry miedzy innymi pozwolil na wyznaczenie rocznych potrzeb cieplnych na
ogrzewanie wedtug normy PN-EN 13790:2008 [8]. Na podstawie obliczen uzyskano
jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna na wszystkie cele
uzytkowe réwne 513,01 kWh/(m’a), w tym: na ogrzewanie i wentylacje
287,617 kWh/(m%a), na przygotowanie ciepltej wody uzytkowej 56,781 kWh/(m%a), a na
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o$wietlenie 168,75 kWh/(m’a). Budynek spetniatby aktualne wymagania ochrony cieplnej,
jezeli jednostkowa ilo$¢ nieodnawialnej energii pierwotnej nie przekroczylaby warto$ci
246,1 kWh/(m’a). Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa wyniosto
346,9 kWh/(m’a). Rozdziat energii koncowej na poszczegélne potrzeby energetyczne
budynku (udzialy procentowe) przedstawiono na rysunku 5. Najwicksze zapotrzebowanie
na energic koncowa przypada na ogrzewanie i wentylacje, co jest zwigzane
z niedostateczng izolacja cieplna przegréd budowlanych.

Podziat zapotrzebowania energii koricowej

mOgrzewanie i wentylacja = Ciepta woda uzytkowa  Oswietlenie

l6%

7%

77%

Rys. 5. Roczne zuzycie energii koncowej w analizowanym budynku
Fig. 5. Annual final energy consumption for the analyzed building

Energia koncowa stanowi miar¢ efektywnosci energetycznej budynku i jego techniki
instalacyjnej. Jest to energia, jaka powinna by¢ dostarczona do budynku przy
standardowych warunkach z uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie
wymaganej temperatury wewngtrznej, niezbednej wentylacji, oswietlenia oraz dostarczenie
cieptej wody.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej diagnostyki termowizyjnej oraz wykonanych obliczen
mozna stwierdzi¢, ze budynek Urzedu Miasta w Lublinie nie spetnia aktualnych krajowych
wymagan zwigzanych z izolacyjnoscig cieplng przegréd budowlanych. Zmniejszenie
energochtonnosci budynku mozliwe jest po przeprowadzeniu prac remontowych,
polegajacych gtéwnie na ociepleniu $cian zewngtrznych oraz na dociepleniu stropodachu.
Stan techniczny systemu ogrzewania oceniono jako dobry, instalacja grzewcza zostala
poddana wcze$niej termomodernizacji. Instalacja cieptej wody uzytkowej znajduje si¢
w dobrym stanie technicznym, ale zalecane jest zainstalowanie systemu solarnego, ktéry
bedzie wspotpracowaé z weztem cieptowniczym.
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ESTIMATION OF ENERGY STANDARD IN PUBLIC BUILDINGS
ON EXAMPLE OF OFFICE BUILDING LOCATED IN LUBLIN

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: The building sector in Poland belongs to one of most energy-consuming in the European Union. That is
why, it is necessary to take actions, which will reduce energy consumption, costs of the heating or hot water
preparations. Nowadays, for public buildings requirements of the thermal protection were increased. More and
more often to determine the thermal insulation of partitions of existing buildings, thermographic researches are
applied. On the basis of the energy balances, coefficients of the yearly power requirement, and consequently
energy-consumption of the building, are defined. For one of public buildings, located in Lublin, the thermographic
measurements were carried out, which enable to identified places of intensive heat losses in building construction.
Example thermographs are presented, which let examine condition of the building elevation, detect heat leakage
bridges and estimate the insulating power of windows. Heat transfer coefficients of the building partitions were
calculated. Heat demand on the central heating and the hot water preparation was defined. Individual demand on
the unrenewable primary energy and the final power requirement for the building were calculated. On the basis of
thermographic diagnostics and calculations authors ascertained, that the building demanded thermo-modernization
of the building structure and also the modernization of the hot water installation. Suggestions of such
improvements were given.
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