ap

FIZYKA BUDOWLI W TEORII I PRAKTYCE
TOM IX, Nr 4 - 2017

Instytut
Fizyki
Budowli

KONCEPCJA POPRAWY SRODOWISKA WEWNETRZNEGO
W PRZYKLADOWYM BUDYNKU UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ
MODERNIZOWANYM DO STANDARDU NZEB

Maciej MIJAKOWSKI”, Joanna RUCINSKA, Jerzy SOWA, Piotr NAROWSKI

Politechnika Warszawska, Wydzial Instalacji Budowlanych Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa
ul. Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa
e-mail:maciej.mijakowski@is.pw.edu.pl, joanna.rucinska@is.pw.edu.pl, jerzy.sowa@is.pw.edu.pl,piotr.narowski@is.pw.edu.pl,

Streszczenie: Projekt KODnZEB ma na celu podniesienie
poziomu wiedzy polskich ekspertow w dziedzinie modernizacji
istniejacych budynkéw uzytecznosci publicznej do standardu
budynkoéw o niemal zerowym zuzyciu energii pierwotnej. Jednym
z budynkow analizowanych, jako studium przypadku jest gmach
Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Budynek wzniesiony w latach 70. XX w. wymaga generalnej
modernizacji zaréwno fasady, jak i wnetrza. Przeprowadzone
pomiary wskazaty, ze podjete dziatania powinny uwzgledniac nie
tylko zastosowanie technologii zmierzajacych do oszczednosci
energii, ale rowniez przedsigwziecia poprawiajace jako$é
srodowiska w pomieszczeniach.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng EP
analizowanego budynku wynosi okoto 150 kWh/(m?rok). Celem
projektu byta redukcja wskaznika zapotrzebowania energii ponizej
20 kWh/(m?rok) ~ oraz  poprawa  warunkéw  $Srodowiska
wewnetrznego. Planowane dziatania uwzglgdniaja modernizacje
elementow budynkow (Scian zewngtrznych, dachoéw, okien) oraz
systemow technicznych (wentylacja, ogrzewanie, ciepta woda,
oswietlenie 1 RES). Ponadto koncepcja modernizacji obejmuje
pewne ulepszenia w spoltecznym wykorzystaniu budynku, np.
nowe atrium z przestrzeniami do odpoczynku i dziatalnosci
grupowej. Fasady i planowane atrium zostang zaprojektowane
przy uzyciu koncepcji "zielonej architektury".

W artykule omowiono szczegélowo zaplanowane dziatania
wskazujac efekt ich zastosowania w dwoch wymiarach:
srodowiskowym i energetycznym. Przedstawione wyniki sg oparte
na pomiarach in-situ oraz symulacjach komputerowych
wykonanych przy uzyciu oprogramowania DesignBuilder.

Stowa kluczowe: srodowisko wewnegtrzne,
komfort cieplny

budynek nZEB,

“Autor korespondencyjny, e-mail: maciej.mijakowski@is.pw.edu.pl
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1. WSTEP

Nowelizacja dyrektywy EU EPD od 2020 r. wprowadza
obowigzek projektowania i budowania budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii pierwotnej (nZEB) [1].
Wymaganie to ma rowniez by¢ obligatoryjne dla budynkow
poddawanych gruntownej modernizacji. Poniewaz w Polsce
brak jest do$wiadczen, jak mozna uzyska¢ tak wysoki
standard energetyczny budynkow po modernizacji, wniosek
o finansowanie projektu KODnZEB (Koncepcja
dostosowania dwoch wybranych budynkéw do standardu
niemal zero-energetycznego) zyskal uznanie dysponentéw
Funduszu Wspotpracy Dwustronnej na poziomie Programu
Operacyjnego PL04 ,,Oszczgdzanie energii i promowanie
odnawialnych zrodet energii”.

Projekt realizowany byt w Politechnice Warszawskiej we
wspolpracy z  Norweskim  Uniwersytetem  Nauki
i Technologii (NTNU) z Trondheim. Jednym z glownych
celéow projektu byto zweryfikowanie, ktore z technologii
stosowanych na §wiecie w budynkach uzytecznos$ci
publicznej o  ekstremalnie  wysokim  standardzie
energetycznym sprawdzilyby si¢ w warunkach Polski
(klimat, stosowane wspotczynniki naktadow energii
pierwotnej, koszty energii, przepisy prawne itp.). Ze
wzgledu na udzial partnera norweskiego zesp6t miat
mozliwos¢ korzystania z ogromnego doswiadczenia
zespotu ekspertow z the Research Centre on Zero Emission
Buildings (ZEB Centre) dziatajacego przy NTNU.
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2. DEFINICJA BUDYNKU O NIEMAL ZEROWYM
ZUZYCIU ENERGII PIERWOTNEJ

Na terenie UE obowigzuje ogolna definicja budynku
o niemal zerowym zuzyciu energii sformutowana
w nowelizacji dyrektywy o charakterystyce energetycznej
budynkéw (EPBD recast, 2010/31/EC) [1]. Zgodnie jednak
z jej artykulem dziewiatym, kraje czlonkowskie sa
zobowiazane do uszczegétowienia definicji na poziomie
krajowym. W Polsce definicja budynku o niskim zuzyciu
energii zostala wprowadzona w ,Krajowym planie
majacym na celu zwigkszenie liczby budynkéw o niskim
zuzyciu energii” przyjetym uchwala Prezesa Rady
Ministrow z dnia 22 czerwca 2015 roku [2]. Zgodnie
z zapisami tego dokumentu, jako budynek o niskim zuzyciu
energii, czyli budynek niemal zeroenergetyczny — uwaza
sie budynek spetniajacy wymagania ochrony cieplnej
budynkéw obowiazujace od 1 stycznia 2021 roku (dla
budynkéw zajmowanych przez wiladze publiczne od
1 stycznia 2019 roku) zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2002 nr 75 poz. 690 z pdézniejszymi zmianami) [3].

Oznacza to, ze warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na
nieodnawialng energi¢ pierwotng (EP) do ogrzewania,
przygotowania cieptej wody uzytkowej, chlodzenia,
o$wietlenia oraz przez urzadzenia pomocnicze w tych
systemach dla budynkéw uzytecznosci publicznej nie moze
przekroczyé 95 kWh/(m?rok) dla budynkéw bez systemu

chtodzenia oraz 120 kWh/(m%rok) dla budynkow
z systemem chtodzenia.
W dluzszej perspektywie trudno wyobrazi¢ sobie

utrzymanie takiej liberalnej definicji, ktora nie generuje

praktycznie zadnego impulsu do wprowadzania nowych

technologii do polskiego sektora budownictwa.

The Building Performance Institute Europe (BPIE) [4] na

podstawie analiz opartych na metodzie kosztu optymalnego

zaleca nastgpujace definicje budynkéw o niemal zerowym

Zuzyciu energii:

= budynki biurowe, wskaznik EP ok. 50-60 kWh/(m?rok)
przy udziale energii odnawialnej > 40%

* budynki biurowe nalezagce do wtadz publicznych,
wskaznik EP ok. 40-50 kWh/(m?rok) przy udziale
energii odnawialnej > 50% .

Na potrzeby projektu KODnZEB sformutowano wtasng

definicj¢ budynku o niemal zerowym zuzyciu energii.

Przyjeto, ze zapotrzebowanie na energi¢ dla budynku o

niemal zerowym zuzyciu powinno by¢ rzeczywiscie bliskie

zeru. Zaktadajac liniowa zmiang warto$ci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP
do 0 kwWh/(m?rok) dla budynku ZEB, nZEB zdefiniowano
jako budynek o zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotng
ponizej 10% aktualnych wymagan sformulowanych dla
nowego budynku. W praktyce oznacza to, ze budynek
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w standardzie nZEB jest budynkiem, dla ktorego wartos$¢
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢
pierwotng EP wynosi mniej niz 20 kWh /(m?rok) (okoto 5
razy mniej niz polska definicja budynku o niskim zuzyciu
energii).

3. ANALIZOWANY BUDYNEK

Studia przypadku w projekcie KODNnZEB przeprowadzono
dla  dwoch budynkéw nalezacych do Politechniki
Warszawskiej. Jednym z nich jest gmach Wydziatu
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska zlokalizowany na terenie centralnego kampusu
Politechniki Warszawskiej (rys. 1). Codziennie budynek
jest uzytkowany przez ponad 2000 osob, ktore korzystaja
Z 335 pomieszczen o roznym charakterze (edukacyjnym,
laboratoryjnym, technicznym oraz biurowym). Budynek
zostal wybudowany w latach 70. XX w. Przez 45 lat
uzytkowania zostaly w nim przeprowadzone pewne
dzialania modernizacyjne jednak nie mialy one
kompleksowego charakteru. Najwazniejsza z nich byla
wymiana okien, docieplenie jednej fasady oraz montaz
instalacji fotowoltaicznej (wielko$¢ instalacji to ok.
53,5 kWp). Mimo  wykonanych  prac  wskaznik
zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP
jest dosyé wysoki i wynosi okoto 150 kWh/(m?rok).
Budynek  wymaga przeprowadzenia  kompleksowej
modernizacji zarowno fasady, jak i wnetrza.

Rys. 1. Gmach Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, stan istniejacy
Fig. 1. Building of the Faculty of Building Services, Hydro and
Environmental Engineering, Warsaw University of Technology,
existing state

Przeprowadzone pomiary parametrow w pomieszczeniach
dydaktycznych [5] wskazaly silne przegrzewanie
pomieszczen zlokalizowanych od strony poludniowej
i zachodniej, niedostateczng wentylacjg¢, niekontrolowane
przeptywy  powietrza  pomigdzy  pomieszczeniami,
podwyzszone stgzenia respirabilnych frakcji pytu oraz



problemy z  zawartoscia tlenu w  wybranych
pomieszczeniach. Dodatkowym problemem jest dosy¢ duze
natezenie hatasu zwigzane z ruchem ulicznym (samochody
i tramwaje) wystepujacym na ul. Nowowiejskiej.

Koncepcja modernizacji analizowanego budynku do
standardu nZEB powinna uwzglednia¢ nie tylko
technologie zmierzajace do oszczgdno$ci energii, ale
réwniez przedsigwzigcia poprawiajace jakos¢ Srodowiska
W pomieszczeniach.

W celu oceny zapotrzebowania na energi¢ oraz komfortu
cieplnego stworzono model budynku, przy pomocy ktérego
wykonano symulacje stosujac godzinowy krok czasowy.
Do obliczen uzyto programu DesignBuilder. Model zostal
zweryfikowany przy uzyciu pomiardw zuzycia energii oraz
temperatury w wybranych pomieszczeniach.

4. PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNE

Analiza  architektonicznych ~ uwarunkowan  procesu

modernizacji analizowanego budynku wykazala brak

mozliwo$ci istotnej zmiany niezbyt atrakcyjnej bryly.

Zdecydowano si¢ jedynie na podwojne fasady na

elewacjach potudniowej i zachodniej [6] (rys. 2).

Jednoczesnie zalozono, ze proces modernizacji powinien,

w jak najmniejszym stopniu, zaktécaé normalny proces

dydaktyczny. Preferowano rozwigzania zdecentralizowane,

prefabrykowane, wymagajace pracy przede wszystkim na

zewnatrz gmachu.

W procesie zintegrowanego projektowania sposrdéd wielu

rozwazanych opcji wybrano warianty modernizacyjne,

ktére nie tylko w znaczacy sposoéb pozwalaly na

ograniczenie zapotrzebowania na energi¢, ale takze

pozytywnie wptywaly na poprawe jakosci Srodowiska

w analizowanych pomieszczeniach. Ostateczna koncepcja

projektowa  przewiduje nastepujace  przedsigwzigcia

modernizacyjne:

= docieplenie $cian zewngtrznych 21 cm welny
mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta
0,031 W/(mK),

= ocieplenie dachu 23 cm welny mineralnej
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/(mK),

=  zainstalowanie od strony potudniowej i zachodniej
podwojnych  fasad (poprawiajacych — wiasciwosci
cieplne oraz akustyczne a takze pelnigcych funkcje
elementéw zacieniajacych),

= dobudowanie atrium od strony dziedzinca,

= wymiana okien na charakteryzujace sig
wspotczynnikiem przenikania ciepta 0,9 W/(m?K),
wspotczynnikiem przepuszczalnosci promieniowania
0,21 oraz wspotczynnikiem przepuszczalnosdci $wiatta
0,55,

= wyposazenie budynku w wentylacj¢ mechaniczng
z odzyskiem ciepta (przyjgta sprawno$¢ temperaturowa
odzysku ciepta wynosi 85%),
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=  wymiang systemu o§wietlenia na diody LED,

= zwigkszenie wykorzystania odnawialnych Zzrodet
energii (w przyjetym wariancie = modernizacji
powierzchnia ogniw fotowoltaicznych zainstalowanych
na fasadzie i dachu budynku zostata zwigkszona do ok.
600m? a ich moc znamionowa to 489 kWp,
przewidziano takze gruntowa pompe ciepta).

Rys. 2. Widok budynku od strony poludniowo zachodniej na
gorze przed modernizacjg na dole po modernizacji

Fig. 2. View of building from south west side before (top) and
after (down) modernization

Ze wzgledow funkcjonalnych (inne czasy uzytkowania
W ciggu doby i w ciggu roku) przyjeto zrdznicowanie
zatozen dla systemu wentylacji zgodnie podziatem na
cztery grupy pomieszczen:

=  pomieszczenia dydaktyczne,

= pomieszczenia biurowe,

= laboratoria,

= komunikacja i toalety.

Na potrzeby pomieszczen dydaktycznych przyjgto centrale
wentylacyjne o wydajnosci nominalnej zaleznej od liczby
miejsc dla studentow. Zatozono nominalny strumien
powietrza zewnetrznego 30 m3/h osobg. W zaleznosci od
wielkosci, przewiduje si¢ jedng Iub dwie centrale
nawiewno-wywiewne z odzyskiem ciepta w kazdym
pomieszczeniu dydaktycznym. Centrala pobiera powietrze
z czerpni zlokalizowanej wewnatrz podwojnej fasady i po
podgrzaniu w urzadzeniu do odzysku ciepta (ew.
podgrzaniu w zintegrowanej nagrzewnicy zastgpujacej
grzejniki c.0.) powietrze bedzie wprowadzane do
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pomieszczen przez sie¢ przewodow i nawiewnikow lub
przez zintegrowany nawiewnik typu wyporowego. W celu
unikania pobierania powietrza o zbyt wysokiej
temperaturze konstrukcja podwojnej fasady zapewnia
przeplyw powietrza pomiedzy zewnetrzng tafly szkta
a $ciang wewnetrzng.

Powietrze wywiewane z pomieszczenia oddajac ciepto
w wymienniku do odzysku ciepta bedzie usuwane
systemem poziomych przewodéw wentylacyjnych do
zbiorczych szachtow wyprowadzajacych je ponad dach
budynku (rys. 3). Ograniczy to ryzyko niekontrolowanego
przeptywu zanieczyszczen powietrza pomiedzy
wyrzutniami i czerpniami wentylacyjnymi.

Poniewaz pomieszczenia dydaktyczne nie sa wykorzysty-
wane w miesigcach letnich (od konca czerwca do potowy
wrze$nia) nie zdecydowano si¢ na wprowadzenie systemu
ich chlodzenia, ograniczajac si¢ do pasywnych metod
ograniczania przegrzewania pomieszczen (rys. 4).

P

Rys. 3. Schemat prowadzenia przewoddéw wentylacji wywiewnej
na zewnatrz budynku w przestrzeni podwdjnej fasady

Fig. 3. Scheme of arrangement of exhaust ventilation ducts outside
the building within double facade space
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Rys. 4. Podwojna fasada; jeden z rozpatrywanych wariantow, w
ktérym panele fotowoltaiczne umieszczone na zewngetrznej
powierzchni wykorzystywane sg jako elementy zacieniajace

Fig. 4. Double fagade; one of the considered variants in which
photovoltaic panels located on the outside surface are used as
shading elements
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Wszystkie pomieszczenia biurowe zaprojektowano, jako
odrebne strefy. W kazdym pomieszczeniu biurowym
przewidziano indywidualng centralg nawiewno-wywiewng
z odzyskiem ciepta (sprawno$¢ ok 85%). Zatozono
nominalny strumief powietrza zewnetrznego 50 m3/h
osobe. Centrala pobiera powietrze z czerpni zlokalizowane;j
za podwojna fasada i po podgrzaniu w urzadzeniu do
odzysku ciepta (ew. podgrzaniu w zintegrowanej
nagrzewnicy zastgpujacej grzejniki c.0.) powietrze
wprowadzane jest do pomieszczen przez sie¢ przewodow
i nawiewnikow.

W kazdym z przypadkow biezaca warto$¢ strumienia
powietrza wynika z aktualnego stgzenia CO2, relacji
temperatury wewngtrznej 1 zewngtrznej, programu
tygodniowego lub czujnika obecnosci osob. Ze wzgledu na
korzystanie w tych pomieszczen takze w okresie letnim
przewidziano mozliwos¢ ich chlodzenia.

Obecnie w budynku wykorzystuje si¢ dwa typy zrodet
$wiatta: zarowe (udzial ok 25%) oraz fluorescencyjne
starego typu (udziat ok 75%). Propozycja modernizacji
obejmuje wprowadzenie oS$wietlenia przy pomocy diod
LED. Jednostkowa moc o$wietlenia LED przyjeto 5,3-
6,3W/m? dla pomieszczeh gdzie $rednie natgZenie
oé$wietlenia wynosi 500 Ix oraz 3,6-4,2W/m?> we
wnetrzach, gdzie $rednie natgzenie os$wietlenia wynosi
300 Ix [7].

Ponadto koncepcja modernizacji zawiera ulepszenia
w zakresie architektonicznym i uzytkowym, np. nowe
atrium z przestrzeniami do odpoczynku i miejscami
przeznaczonymi do pracy w grupach (rys. 5). Fasady
i atrium zostaly zaprojektowane z wykorzystaniem
elementow "zielonej architektury”.

Rys. 5. Wizualizacja aranzacji korytarza w poblizu dobudowanego
atrium. Widoczne elementy zielonej architektury

Fig. 5. Visualization of the corridor arrangement near the added
atrium. The elements of green architecture are visible



5. WYNIKI ANALIZ

W  stanie istniejacym  pomieszczenia  edukacyjne,
laboratoryjne oraz biurowe znajdujace si¢ od strony
poludniowej i zachodniej s3 w okresie przejsciowym oraz
letnim silnie przegrzewane. Zaproponowane rozwigzania
systemOw wentylacji oraz wymiana okien, a przede
wszystkim dodatnie od strony poludniowej i zachodniej
podwdjnej fasady wptynie pozytywnie na komfort cieplny
w pomieszczeniach.  Po  wprowadzeniu  opisanych
modernizacji, liczba godzin, w ktoérych temperatura
powietrza nie spelnia wymagan komfortu cieplnego dla
kategorii II zgodnie z normg PN-EN 15251 [8], powinna
zmniejszy¢ si¢ znaczaco. W czgsci biurowej gmachu
(pokoje pracownikéw i administracji) przewidziano opcje
chlodzenia, co pozwoli na calkowite zlikwidowanie
przegrzewania pomieszczen. Na rysunku 6 pokazano
wykres przebiegu temperatury w okresie letnim przed i po
modernizacji w wybranym pokoju biurowym.

Wyniki analiz dla reprezentatywnych pomieszczen
przestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba godzin w roku poza kategoria II dla wymagan
komfortu cieplnego zgodnie z PN-EN 15251 [8]
Table 1. Number of hours per year outside the criteria for the
category Il for thermal comfort according to PN-EN 15251 [8]

. . przed po
Numer pomieszczenia . L
modernizacja| modernizacji
202 975 0
230 1740 0
415 18 10
627+629 65 12

—teperatura przed
modernizacjg

temperatura
dopuszczalna

Temperatura [C]

—temperatura po
modernizacji

——temperatura
powietrza
ego

2160
2328
2496
2664
2832
3000
3168
3336
3504

Godziny w roku [h]
Rys. 6. Wykres przebiegu temperatury powietrza
w pomieszczeniu 202 (przed i po modernizacji) oraz temperatury
powietrza zewnetrznego

Fig. 6. Variations of air temperature in room 202 (before and after
modernization) and external air temperature

Przeprowadzono takze analiz¢ optymalizacyjng zrodet
ciepla dla budynku. Ostatecznie, dla przyjetego
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kaskadowego uktadu zasilania 6% potrzeb grzewczych
realizowanych jest za posrednictwem gruntowej pompy
ciepta, 73,9% za posrednictwem uktadu mikro kogeneracji,
natomiast pozostate 20,1% za posrednictwem ciepta
z miejskiej sieci cieptowniczej. Pozwolito to uzyskaé
bardzo atrakcyjng warto§¢ wskaznika zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng budynku po modernizacji (tabela 2).

Tabela 2. Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢

pierwotng kWh/(m?rok)
Table 2. Specific annual primary energy consumption
kWh/(m?2year)
Sktadowa zapotrzebowania Przed Po
modernizacja| modernizacji
- ogrzewanie i wentylacja 72,2 3,50
- urzadzenia pomocnicze w 121 11,7
systemie ogrzewania i
wentylacji
- ciepta woda uzytkowa 8,8 2,6
- urzgdzenia pomocnicze W 0,7 0,5
systemie cieptej wody
uzytkowej
- chlodzenie 0,9 4.9
- oSwietlenie 60,6 10,5
- ogniwa PV -6,5 -27,5
SUMA]  148,9 6,2

Rys. 7. Wizualizacja gmachu Wydziatu Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska po  planowanej
modernizacji
Fig. 7. Visualization of building of the Faculty of Building
Services, Hydro and Environmental Engineering after planned
modernization

6. WNIOSKI

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng
EP  analizowanego budynku wynosi okoto 150
kWh/(m?rok). Celem projektu byta redukcja wskaznika
zapotrzebowania energii ponizej 20 kWh/(m?rok) oraz
poprawa warunkéw komfortu cieplnego. Koncepcja
modernizacji budynku obejmuje dziatania zwigkszajace
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izolacyjno$¢ cieplng przegrod zewnetrznych (Scian
zewnetrznych, okien, dachu) oraz dzialania w obszarze
systemoéw technicznych budynku (HVAC, cieptej wody
uzytkowej, o$wietlenia, odnawialnych zrdédet energii).
Pomieszczenia biurowe doposazono w system chlodzenia.
Dla przyjetego zestawu przedsiewzie¢ modernizacyjnych
uzyskano warto$é wskaznika EP 6,2 kWh/(m?rok).
Jednocze$nie radykalnie ograniczono zjawisko przegrze-
wania pomieszczen zlokalizowanych na elewacjach
potudniowej i zachodniej.

Dzigki zastosowaniu procesu zintegrowanego projekto-
wania  osiggnieto nie  tylko znaczacag redukcje
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna, ale takze poprawe
jakosci srodowiska we wnetrzach, a takze funkcjonalnosci
i architektury budynku (rys. 7).

THE CONCEPT OF IMPROVING INDOR ENVIRONMENT
IN AN EXEMPLARY PUBLIC UTILITY BUILDING
MODERNIZED TO THE NZEB STANDARD

Summary: The project KOD nZEB aims to improve
knowledge of Polish experts in the field of technologies used
during modernization of public buildings to nearly zero-energy
standard. One of the case study buildings is Faculty of Building
Services, Hydro and Environmental Engineering at Warsaw
University of Technology.

Building needs general modernization of the both fagade and the
interior. The performed measurements indicated that undertaken
actions should take into account not only energy saving
innovations, but also should substantially improve unsatisfactory
indoor environment quality.

The annual energy use for current building, presented as energy
performance indicator EP, is about 150 kWh/m2. The goal of the
project is to reduce it to the level < 20 kWh/m?2. The planned
actions include modernization of building elements (external
walls, roofs, windows) as well as technical systems (ventilation,
heating, hot water, lighting and RES). Moreover, modernization
concept includes some improvements in social use of the building
e.g. new atrium with spaces for rest and group activities. Facades
and planned atrium will be designed using “green architecture”
concept.

The paper discusses in details planed actions showing their effect
in two dimensions: environmental and energetic. Presented results
are based on the in-situ measurements and computer simulation
performed using DesignBuilder software.
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