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Analiza mozliwych dziatan naprawczych
na przykiadzie wysokiego budynku punktowego

Dr inz. Anna Ostanska, mgr inz. arch. Katarzyna Taracha, Politechnika Lubelska

1. Wprowadzenie

Od wielu lat budynki wielorodzinne
w Polsce sg w trakcie realizaciji
procesow termomodernizacyjnych,
ktére w réznym stopniu generujg
zyski na realizacje kolejnych eta-
pow prac.

W artykule poruszono problem
dalszych dziatan wywodzgcych sig
z okreslenia zakresu mozliwych
dziatan naprawczych (MDN) skie-
rowanych na remonty (R) i energo-
oszczednos¢ (E) [1]. Podano tez
przyktad dla prefabrykowanego
wysokiego budynku punktowego
w Lublinie, gdzie wyspecyfikowa-
no potrzebne dziatania naprawcze
MDN/R+E, a takze przeliczono
zyski energetyczne z zastosowania
proponowanych rozwigzan.

2. Specyfika budynkow
punktowych

Zabudowa punktowa, wieloro-
dzinna w Polsce w masowej skali
wznoszona byta w latach 60-80
XX wieku. Charakterystyczne dla
tego typu obiektow jest skupie-
nie mieszkan wokot jednego pionu
komunikacyjnego, tj. klatki scho-
dowej i wind. Istotng cechg punk-
towcdéw sa naroznie usytuowane
mieszkania, co umozliwia doswie-
tlenie lokali naroznych przynaj-
mniej z dwoch stron Swiata i uta-
twia ich przewietrzanie.

3. Lubelski punktowiec

Przedmiotem analizy jest jeden
z wielu prefabrykowanych lubel-
skich wysokich punktowcow.
Budynek znajduje sie w potudnio-
wej czesci miasta i pétnocnej cze-

8ci dzielnicy Czuby Potudniowe.
Obiekt powstat w koncu lat 80.
w systemie wielkoptytowym.
W ostatnim czasie, jak wiele takich
obiektow w Lublinie, poddano go
termomodernizacji. Jest to jed-
nak dotychczas jedyny budynek
wielkoptytowy w Lublinie, w kt6-
rym przed dociepleniem wykona-
no wczesniej scalenie $cian troj-
warstwowych za pomocg spe-
cjalistycznych kotew stalowych.
Docieplenie obiektu jest najczesciej
realizowanym zakresem termicz-
nej modernizacji, w analizowanym
przypadku do 2011 roku ocieplono
oprocz $cian, rowniez cokoty i stro-
podach [5]. Jednak aby budynek

odpowiadat wspoiczesnym stan-
dardom zycia i utrzymywat koszt
zuzycia energii na odpowiednim
energooszczednym poziomie, nie
wystarczy tylko kompleksowa ter-
momodernizacja, poniewaz trzeba
rozwazy¢ rowniez inne mozliwosci
oszczedzania energii, chociazby
z alternatywnych zrodet.

3.1. Pierwotne zatozenia projek-
towe

Analizowany prefabrykowany
budynek wielorodzinny jest 11-
i 12-kondygnacyjny, catkowicie
podpiwniczony [3]. Usytuowano
go (rys. 1) wzdtuz osi potudnio-
wy zachéd - pétnocny wschod.

Rys. 1. Lokalizacja analizowanego budynku punktowego, z zaznaczonymi stre-
fami wejscia
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Wejscia do obiektu usytuowano
w przeciwlegtych elewacjach.
Ostatnio wejscie potudniowo-
-zachodnie jest wykorzystywane
tylko do wyjazdu oséb na woz-
kach, a wejscie pétnocno-wschod-
nie, ze wzgledu na usytuowanie
frontowe, stuzy wszystkim uzyt-
kownikom.

W najblizszym sasiedztwie znaj-
duje sie gtéwnie zabudowa wielo-
rodzinna, punktowa i szeregowa
(sktadajgca sie z kilku segmen-
téw). Komunikacja pionowa mig-
dzy kondygnacjami mozliwa jest
dzieki klatce schodowej i dwom
dzwigom osobowym, a komunika-
cja pozioma odbywa sie za pomo-
cg korytarzy.

W budynku znajduje sie 55 lokali
mieszkalnych, majg one powierzch-
nie od 30,0 m? do 61,6 m? [5].
Aktualnie wszystkie mieszkania
sg uzytkowane i pomimo wigk-
szych kosztéw termomoderniza-
cji zwigzanych z kotwieniem $cian
tréjwarstwowych, widoczne jest
duze zainteresowanie i przywigza-
nie mieszkancow do zycia w tym
budynku. Na podstawie przepro-
wadzonych ankiet stwierdzono,
ze chetnie biorg oni udziat w dzia-
taniach zwigzanych z planowanymi
pracami remontowymi w budynku
i opowiadajg o podjetych przez
siebie dziataniach modernizacyj-
nych w mieszkaniach.

3.2. Stan obiektu przed termo-
modernizacjg

Na podstawie dokumentacji foto-
graficznej (rys. 2) [3, 4] i archiwal-
nej oraz wizji lokalnej stwierdzono,
ze budynek wykonano w techno-
logii wielkoptytowej W-70 w roku
1988.

Budynek o uktadzie konstrukcyij-
nym mieszanym. tawy zelbetowe
monolityczne. Sciany konstrukcyj-
ne zewnetrzne warstwowe, pre-
fabrykowane, $ciany ostonowe
prefabrykowane. Budynek posiada
kanatowe stropy prefabrykowane.
Stropodach jednospadowy wen-
tylowany, kryty papa termozgrze-
walna, ocieplony plfytg suprema.
Stolarka okienna w mieszkaniach

Rys. 2. Widok elewacji potudniowo-wschodniej, przed termomodernizacjg
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Rys. 3. Termogram elewacji potnoc-
no-wschodniej z widocznymi liniowy-
mi mostkami cieplnymi na styku ptyt

prefabrykowanych | wzdfuz stolarki
okiennej

i na klatkach schodowych drew-
niana, zespolona podwadjnie szklo-
na, w 30% wymieniona na PCV lub
drewniana jednoramowa z szybg
zespolong jednokomorowg. Drzwi
wejsciowe stalowe z szybg zbrojo-
na. Wentylacja grawitacyjna w kuch-
ni i tazienkach. Instalacja c.o. i c.w.
zdalaczynne z sieci miejskiej LPEC,
zasilane z grupowego dwufunk-
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Rys. 4. Termogram elewacji pot-
nocno-wschodniej z widocznymi
powierzchniowymi mostkami termicz-
nymi i znaczng ucieczkg ciepta przez
COKOt

cyjnego wezta wymiennikowego
w odrebnym budynku, wyposazo-
nego w automatyke pogodowa.
Piwnice nieogrzewane.

Na podstawie termogramow
stwierdzono znaczng ucieczke
ciepta na styku ptyt prefabryko-
wanych scian zewnetrznych.
Zauwazy¢ mozna powierzch-
niowe i liniowe mostki cieplne.
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Rys. 5. Widok elewacji pétnocno-zachodniej po termomodernizacji

Szczegolnie duze straty powoduje
ucieczka ciepta na stykach pre-
fabrykatow i przez nieocieplony
cokot obiektu oraz starg stolar-
ke okienng. Ponadto widoczne sg
liniowe mostki cieplne przy styku
ptyt loggi cofnietych.

3.3. Stan obiektu po termomo-
dernizacji

W biezagcym roku przeprowadzo-
no termomodernizacje, w ramach
ktérej budynek zostat ocieplony
metodg BSO za pomocg ptyt sty-
ropianowych EPS 70 040 grubosci
12 cm do 10. kondygnacji, a powy-
zej wetna mineralna w ptytach
0 grubosci 12 cm. Cokét ocieplono
metodg BSO za pomocg ptyt sty-
ropianowych EPS 70 040 grubosci
5 cm, loggie nad piwnicami ocie-
plono styropianem, a stropodach
wentylowany dodatkowo docieplo-
no granulatem z wetny mineral-

nej o grubosci 14 cm. Dziatania te
zmniejszyty ucieczke ciepta przez
te elementy. Ponadto mieszkancy
na wtasny koszty wymienili znaczng
czes¢ stolarki okiennej z drewnianej
na PCV oraz w wigkszosci wymieni-
li drzwi do lokali zwiekszajgc tym
samym ich izolacyjnos¢ [5].

Zrealizowany zakres dziatan po-
zwolit na znaczne zmniejszenie
zuzycia energii cieplnej, nadal
jednak pozostawiono niewyko-
rzystane mozliwosci ograniczenia
ucieczki ciepta z lokali, np. przez
wentylacje. Problemy termiczne
wynikajg rowniez z braku zabudo-
wy loggi, nieszczelnosci zuzytej
stolarki okiennej oraz nieumiejet-
nego uzytkowania lokali. Ponadto
dotychczas w obiekcie nie zasto-
sowano jeszcze os$wietlenia LED,
ani czujnikow ruchu na klatkach
schodowych i korytarzach. Stan
obiektu po przeprowadzonych

dotychczas dziataniach termomo-
dernizacyjnych jest zadowalajacy,
mimo iz wymaga dalszych dziatan
stuzgcych oszczedzaniu energii,
aby zmniejszy¢ koszty utrzyma-
nia obiektu. W opinii mieszkancow,
wyrazonej w wywiadzie spofecz-
nym podczas wizji lokalnej, juz
dzieki ociepleniu znacznie popra-
wit sie komfort cieplny budynku,
dodatkowe zadowolenie wyni-
ka z poprawy estetyki budynku.
Dziatania takie zachecajg do wyko-
rzystania innych mozliwoéci pod-
niesienia standardu energetyczne-
go, a w szczegolnosci odnawial-
nych zrodet ciepta [6].

4. Propozycja dziatan
naprawczych stuzacych
oszczedzaniu energii

Poddajgc ocenie stan techniczny
i energetyczny obiektu, sporzgdzo-
no na podstawie szablonu wyko-
rzystanego juz w [1] wykaz podob-
nych, a nadal mozliwych dziatan
stuzgcych oszczedzaniu energii
w budynku punktowym. W tabeli 1
zestawiono MDN/R+E, w tym OZE,
przyporzadkowujac je do trzech
stanoéw energetycznych obiektu.

W tabeli 1 zwrécono tez uwage
na konieczno$¢ zarezerwowania
srodkdéw finansowych na opraco-
wanie dokumentacji projektowej
i niezbednych nadzorow, od kto-
rych zalezy powodzenie w realiza-
cji i jakos¢ zaproponowanych roz-
wigzan. Przyktady dziatah zawarte
w tabeli 1 przedstawiono na wizu-
alizacji prefabrykowanego wysokie-
go budynku punktowego (rys. 6).

5. Proponowane rozwigzania
ograniczajace zuzycie energii

Majac na uwadze okreslony w ta-
beli 1 zakres MDN/R+E, w p. 5
przedstawiono wybrane trzy dzia-
tania R+E z wykorzystaniem OZE.

5.1. Zmiany architektoniczne

W zakresie dziatan naprawczych
nalezy dopetni¢ proces termiczne;j
modernizacji 0: ocieplenie stropu
nad piwnicami i likwidacje pozo-
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Tabela 1. Zakres mozliwych dziatar naprawczych MDN/R+E dla wysokiego budynku punktowego

Zakres rzeczowy mozliwych dziatan naprawczych MDN/R+E

Aktualny/Projektowany stan energetyczny

w odniesieniu do planowanego stanu energetycznego budynku

Pierwotny ‘ Standard ‘ Energooszczedny

MOZLIWE DZIALANIA REMONTOWE MDN/R:

Montaz nawiewnikow higrosterowanych X
Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej X X X
Docieplanie Scian X X X
Docieplanie $cian stykajacych sig z gruntem X X
Docieplanie stropdw nad piwnicami X X
Docieplanie stropodachow wentylowanych X X
Zabudowa loggi cofnigtych X
Docieplenie pozostawionych mostkow liniowych (gzyms, loggie) X
Ptukanie i regulacja instalacji c.0. wraz z ociepleniem X X
MOZLIWE DZIAt ANIA ENERGOOSZCZEDNE MDN/E + OZE:

_\Nykonanie insta_lacji mechanicznej wyciggowej z odzyskiem ciepta — rekuperator — X
indywidualne/zbiorcze

Wykonanie instalacji mechanicznej wyciggowej (instalacja, kratki, wentylatory) X
Wykonanie ukfadu solarnego (kolektory stoneczne, armatura) X
Wykonanie uktadu fotowoltaicznego (panele fotawoltaiczne, armatura) X
Wykonanie ukfadu odzysku wody szarej (zbiorniki, armatura, instalacja do wc) X
Montaz oswietlenia LED w korytarzach, na klatce i przed wejSciem X
Wymiana dzwigow osobowych na energooszczedne X X
Wykonanie uktadu elektrowni wiatrowej (wiatraki, armatura) X

Inne...

Dokumentacja i nadzor dla wybranego zakresu MDN/ R+E

Aktualny/Projektowany stan energetyczny

w odniesieniu do planowanego stanu energetycznego budynku Pierwotny | Standard | Energooszczedny

Ekspertyza — ocena stanu technicznego X
Audyt energetyczny X X
Projekt docieplenia i kolorystyki elewacji X

Projekt zabudowy loggi cofnietych X
Projekt modernizacii instalacji c.o. X X
Projekt instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa X
Projekt instalaciji solarnej dla potrzeb c.w. X
Projekt instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb pradu wspolnego X
Projekt instalaciji szarej wody dla potrzeb wc X
Projekt instalacji elektrycznej z zastosowaniem instalacji LED X
Projekt instalacji dla elektrowni wiatrowej dla potrzeb bytowych/produkcyjnych X
Nadzor inwestorski X X X

Szablon opracowata dr inz. Anna Ostanska w ramach wspotpracy z Uniwersytetem Zielonogdrskim w Projektach strategicznych dla Narodowego

Centrum Badan i Rozwoju Nr SP/B/1/91454/10 i Nr SP/B/8/91015/10.
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stawionych mostkow termicznych,
a takze nalezy rozwazy¢ zabudowe
loggi zestawami szklanymi (rys. 6).
Takie dziatania pozwolg zwigkszy¢
zyski ciepta z promieniowania sto-
necznego, przy jednoczesnym
ograniczeniu strat powodowanych
przez pozostawione mostki cieplne,
np. na obwodzie loggi cofnigtych.
Podwyzszony zostanie réwniez
komfort uzytkowania lokali, gdyz
takie powiekszenie powierzchni
uzytkowej oraz dodatkowe doswie-
tlenie pomieszczen wynikajgce
z powigkszenia powierzchni okien
o zlikwidowang Scianke podokien-
ng. Proponuje sie réwniez montaz
mobilnych elementéw zacienia-
jacych, chronigcych przed prze-
grzaniem pomieszczeh w sezonie
letnim, a zimg bedacych dodat-
kowym elementem podnoszacym
komfort uzytkowy mieszkan.

5.2. Systemy solarne

W ramach proponowanych roz-
wigzan rozwazono zastosowanie
instalacji solarnej do zmniejszenia
kosztéw ogrzewania cieptej wody
uzytkowej. Z zestawienia procento-
wego (rys. 7) wynika, ze w analizo-
wanym budynku zapotrzebowanie
na c.w. moze by¢ pokryte w ponad
50% w okresie od marca do paz-
dziernika, a w miesigcach od maja
do sierpnia moze ono by¢ pokryte
nawet w zakresie 80-95%.

W przypadku zastosowania insta-
lacji solarnej w wysokim punktow-
cu o 55 lokalach mieszkalnych, ist-

Rys. 6. Wizualizacja proponowanych
rozwigzan MDN/R+E (OZE), widok
elewacji pdtnocno-zachodniej

nieje mozliwos¢ uzyskania oszcze-
snosci (rys. 8) zaréwno w zuzyciu
gazu $rednio o ponad 670 m?3,
jak i energii elektrycznej Srednio
0 ponad 5900 kWh w skali roku.
W zwigzku z powyzszym, przyje-
to kolektory termiczne cieczowe
ptaskie, w ktérych rurki sg spawa-
ne ultradzwiekowo, o powierzchni
kolektora 2,85 m?, w liczbie 37
szt. Przyjeto tez do zastosowa-
nej instalacji pojemnosc¢ zasobnika
5900 litrow.
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Rys. 7. Wykres procentowego zapotrzebowania do ogrza-
nia ciepfej wody dla wysokiego budynku punktowego
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Roczny zysk solarny wyniesie wéw-
czas 58,33 MWh, a procent pokry-
cia energii dla instalacji okoto 60%,
co w efekcie pozwoli zmniejszy¢
emisjg CO, o 13650 kg w skali
roku, a zapotrzebowanie na ener-
gie wyniesie 97,21 MWh/rok.

5.3. Systemy fotowoltaiczne

W ramach przedstawionych roz-
wigzan zaproponowano wyko-
nanie instalacji fotowoltaicznej
do zmniejszenia kosztéw energii
wspolnej. W celu doboru ilosci
ogniw konieczne jest obliczenie:'
1. Napiecia pracy odbiornikéw (12
VDC/24 VDC/230 VDC), w ktorych
typowe ogniwa pozwalajg uzyskac
napiecie state 12 VDC lub 24 VDC,
a w przypadku wigkszego zapo-
trzebowania nalezy zastosowac
przetwornice.

2. Napiecia i czasu pracy urza-
dzen wykorzystywanych w obiek-
cie w zakresie pragdu wspélnego.
Dotyczy to napiecia oswietlenia
na klatkach schodowych, koryta-
rzach i piwnicach, co oszacowano
na poziomie 27 kWh dziennie.

3. Minimalnej pojemnos$ci akumu-
latora. 27060 Wh / 12 V = 2255
Ah. 2255 Ah *1,5= 3382,5 Ah.

4. Wielkosci baterii stonecznych.
Moc baterii stonecznej jakg nale-
zy zastosowaé, zalezy gtoéwnie
od okresu w jakim bedzie eksplo-
atowana, bowiem jest to Scisle

' Qpracowano na podstawie wzoréw za-
mieszczonych na: www.akumulatory-ze-
lowe.pl
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Rys. 8. Wykres oszczednosci gazu i energii do ogrzania
ciepfej wody, po zastosowaniu instalacji solarnej w analizo-
wanym wysokim budynku punktowym
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Tabela 2. Zestawienie energii niezbednej do oswietlenia ciggdw komunikacyjnych i w piwnic

Nazwa urzadzenia Liczba sztuk w obiekcie Moc [W] Sredni czas pracy [h] Razem [Wh]
LED (komunikacja) 121 20 10 26400
LED (piwnice) 66 20 0,5 660
RAZEM 27060

Tabela 3. Zestawienie minimalnej wartosci ogniw w zakresie por roku

Okres dziatania baterii stonecznych Pojemnos¢ baterii/czas pracy Minimalna warto$¢ ogniw
Zima 3382,5 Ah/3 h=1127,5A 12 V*1127,5=13530 W = 13,53 kW
Wiosna/Jesien 3382,5 Ah/8 h= 422,81 A 12 V*422,81=5073,72 W = 5,07372 kW
Lato 3382,5 Ah/10 h=338,25 A 12 V*338,25=4059 W = 4,059 kW
Caty rok 3382,5 Ah/5 h=676,5 A 12 V*676,5=8118 W = 8,118 kW

zwigzane z iloscig dostepnego pro-
mieniowania stonecznego. Zatem
do obliczen przyjeto dla: zimy — 3 h,
wiosny i jesieni — 8 h oraz lata -
10 h. Srednio w skali roku przy-
jeto 5 h eksploatacji baterii.
A wiec minimalna wartos¢ ogniw
w poszczegolnych porach roku
bedzie jak przedstawiono w tabeli 3.
Wartos¢ mocy baterii stonecznych
podawana jest dla napigcia mak-
symalnego Iub maksymalnego
napigcia w punkcie mocy, w zwigz-
ku z tym jako s$rednig przyjeto
warto$¢ roczng mnozong przez 1,5
jednostki.

W analizowanym przypadku wiel-
koptytowego punktowca, do zasi-
lania oswietlenia ciggow komuni-
kacyjnych potrzeba 8,118 kW *
1,5 = 12,177 kW, dlatego przyjeto
baterie docelowg o mocy 12,3 kW,
a akumulator o mocy 3420 Ah.

Na tej podstawie przyjeto ogniwa
o mocy 130 W, czyli 0,13 kWh.

5. Potrzebnej ilosci paneli fotowol-
taicznych.

Dla zasilania wytgcznie o$wietlenia
ciaggow komunikacyjnych potrzeb-
nych jest: 12,3 kW /0,13 kW =
94,62 =~ 95 szt.

Zajmowana powierzchnia wynosi¢
bedzie: 95*1,483*0,655 = 92,28~
93 m?, a szacunkowy koszt paneli:
95*1815 = 172 425 zt.

Ponadto ilos¢ potrzebnych aku-
mulatoréw (100 Ah) wynosi:
3382,5 Ah/ 100 Ah = 33,825~ 34
szt., a ich koszt to 34*720 zt =
24480 zt.

Dodatkowo koszt przetwornicy
z 12 V dc na 230 V ac, o parame-
trach odpowiadajgcych zaprojek-
towanej instalacji 12 V/24 V/230 V
— 1600 VA, wynosi 5000 zt.

Zatem suma kosztébw przewi-
dzianej instalacji fotowoltaiczne;j
w wysokim budynku punktowym,
bez prac budowlanych (przekug,
przebi¢ i ich napraw), wynosi:

172 425 zt + 24 480 zt + 5000 zt =
201 905 zt + instalacja + sterowa-
nie =~ 210 000 zt.

Na podstawie przeprowadzonych
obliczen zaproponowano montaz
paneli fotowoltaicznych na dachu,
w liczbie 56 ogniw fotowoltaicz-
nych o powierzchni 54 m2 Prze-
prowadzone obliczenia zaokragla-
no, w zwigzku z czym zaktada
sie takg ilos¢ jako wystarczajacag
do zasilenia oswietlenia ciggow
komunikacyjnych (klatki schodo-
wej, korytarzy) i piwnic.

6. Podsumowanie

Budynki wielorodzinne z lat 60.
i 80. w catym kraju wymagaja prze-
prowadzenia nie tylko termomo-
dernizacji, ale rowniez podjecia
dziatan w kierunku zastosowa-
nia odnawialnych zrédet energii.
Typowe wielkoptytowe wysokie
punktowce mogag generowac duze
zyski wynikajgce z zastosowania
OZE, co w efekcie zmniejszy koszt
ich utrzymania.

Mozliwe i celowe jest poszerzenie
zakresu dziatan energooszczed-

nych, ktére pokazano na przykta-
dzie autorskiego szablonu MDN/
R+E (OZE). Jednak realizacja pet-
nego zakresu dziatah wigze sie
z kosztami dla kazdego wtasciciela
czy zarzadcy, ale roéwniez moze
przynies¢ relatywne zyski w przy-
sztej eksploataciji.

Szablon taki moze by¢ zastoso-
wany réwniez w innych typach
zabudowy, po odpowiednim skory-
gowaniu potrzeb i mozliwosci kon-
kretnych realizacji.
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