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Streszczenie

Budynki historyczne 1 obiekty objete ochrong konserwatorskg stanowig grupe, w ktorej
zastosowanie klasycznych systemow docieplenia elewacji jest czgsto ograniczone lub
niemozliwe. Niniejszy referat przedstawia analize efektow eksploatacyjnych zastosowania
cienkowarstwowej powloki renowacyjnej o wiasciwosciach termorefleksyjnych (SYSTEM
OUTSIDE, SYSTEM INSIDE oraz SYSTEM ROOF) na jednorodzinnym budynku mieszkalnym
w Imielinie. Analiza obejmuje 13-letni szereg rocznego zuzycia gazu (2005-2025) z korekta
przez stopniodni grzania (HDD) obliczone metoda Eurostat na podstawie danych IMGW.
Wiasciwosci uzytkowe powtoki potwierdzone sg Krajowa Deklaracjag Wiasciwosci Uzytkowych
nr 001/S0/2025 oraz badaniem wspotczynnika TSR wedlug ASTM E903 w akredytowanym
laboratorium. Po korekcie stopniodniowej w pierwszym okresie po aplikacji (2013-2019)
zanotowano spadek wskaznika m*/HDD o 39,9% wzgledem okresu bazowego (2005-2011). W
drugim okresie, po ponownej aplikacji w 2020 roku, wskaznik obnizyt si¢ 0 64,3%. Szacunkowe
zuzycie energii do ogrzewania w ostatnim badanym podokresie (2023-2024) wyniosto ok. 49
kWh/(m?-rok). Referat omawia metodologi¢ korekty pogodowej, ograniczenia analizy
jednoobiektowej oraz interpretacje wspotczynnika TSR w kontekscie ekwiwalentnego oporu
radiacyjnego.

Stowa kluczowe: modernizacja energetyczna, powtoka termorefleksyjna, stopniodni grzania,
HDD, ASTM E903, TSR, ASTM E1980, obiekty z ograniczeniami konserwatorskimi, analiza
eksploatacyjna

* Inz. - Ecobauter Zachod Sp. z o.0.
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1. Wstep

Znaczna czg$¢ europejskiego zasobu budowlanego - w tym budynki objete ochrong
konserwatorska, historyczne kamienice i obiekty uzytecznosci publicznej - wymaga modernizacji
energetycznej w warunkach, ktore wykluczajg lub istotnie ograniczajg zastosowanie klasycznych
systemOw docieplenia. Warunki konserwatorskie, morfologia fasady, wilgotno$¢ muru
1 ograniczenia budzetowe tworza klas¢ obiektéw, w ktorej projektant musi szuka¢ rozwigzan
alternatywnych.

Rosnaca presja regulacyjna w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw - wyrazona
m.in. w europejskiej dyrektywie EPBD oraz celach klimatycznych Unii Europejskiej - sprawia,
ze pytanie o narzedzia dostepne dla tego segmentu staje si¢ pilne. W odpowiedzi na te potrzeby
rynek oferuje technologie cienkowarstwowe deklarujace wtasciwosci termiczne przy minimalne;j
ingerencji w substancj¢ obiektu. Kategoria ta ma jednak problem z wiarygodno$cig - wiele
produktow deklaruje parametry niepotwierdzone w akredytowanych laboratoriach badawczych.

Niniejszy referat przedstawia analize eksploatacyjng zastosowania cienkowarstwowej
powloki renowacyjnej o wlasciwosciach termorefleksyjnych na obiekcie mieszkalnym
w Imielinie. Analiza oparta jest na 13-letnim szeregu danych o rocznym zuzyciu gazu z korekta
stopniodniowa (HDD). Celem referatu jest wykazanie, ze ocena efektéw takich technologii jest
mozliwa przy zastosowaniu weryfikowalnej metodologii, a uzyskane wyniki - odpowiednio
opatrzone statusem metodycznym - mogg stanowi¢ rzetelny materiat dla projektantow,
inwestorow 1 nadzoru rozwazajacych zastosowanie technologii cienkowarstwowych w obiektach
Z ograniczeniami.

2. Ograniczenia klasycznych metod w obiektach z ograniczeniami

Klasyczne systemy zewnetrznego docieplenia elewacji (ETICS) zaktadaja aplikacje warstwy
izolacyjnej o grubosci od kilku do kilkunastu centymetrow, ktorej efekt termiczny wynika
z oporu cieplnego kondukcyjnego materiatu izolacyjnego. W budynkach o standardowe;j
zabudowie metoda ta jest skuteczna i1 dobrze udokumentowana. W grupie budynkéw
historycznych 1 obiektow objetych ochrong pojawiaja si¢ jednak bariery ograniczajace jej
stosowanie:

= ochrona konserwatorska wykluczajgca zmiang wygladu elewacji, profilu gzymsu lub
geometrii detalu architektonicznego,

* mury masywne o ztozonej wilgotnosci kapilarnej, wymagajace zachowania
paroprzepuszczalnos$ci przegrody - szczelne systemy zewnetrzne moga zaktocié
naturalng gospodarke wilgocig 1 prowadzi¢ do degradacji substancji budynku,

» fragmentaryczna wtasno$¢ w budynkach wielorodzinnych, gdzie aplikacja systemu
zewngtrznego wymaga zgody wszystkich wspotwlascicieli,

» ograniczenia liniowe zabudowy lub ekspozycja na drogi 1 linie kolejowe,

uniemozliwiajagce prace rusztowaniowe w pelnym zakresie wymaganym przez
system ETICS.

W opisanych przypadkach projektant staje przed pytaniem: jakie rozwigzanie jest
technicznie mozliwe, akceptowalne konserwatorsko i kompatybilne z materialem historycznej
przegrody?
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3. Wymagania wobec rozwigzania cienkowarstwowego

Jezeli rozwigzanie cienkowarstwowe ma by¢ rozwazane jako narzedzie modernizacji
energetycznej obiektow z ograniczeniami, powinno spetnia¢ nast¢pujace wymagania techniczne
1 uzytkowe:

» dokumentowalny efekt termiczny - mierzalny parametr potwierdzony badaniem
w akredytowanej jednostce badawcze;,

= paroprzepuszczalnos$¢ - zgodno$¢ z wymogiem oddychania przegrody historycznej,
co wyklucza ryzyko zatrzymania wilgoci w murze,

* hydrofobowo$¢ - ochrona powierzchni przed woda opadowa przy zachowaniu
dyfuzji pary wodnej,

= bezpieczenstwo pozarowe - klasyfikacja w zakresie nierozprzestrzeniania ognia,

* minimalna ingerencja w geometri¢ - brak istotnej zmiany grubos$ci przegrdd i profili
architektonicznych,

» trwato$¢ 1 odporno$¢ na promieniowanie UV - zachowanie wlasciwosci w dtugim
horyzoncie eksploatacyjnym,

= deklaracja wlasciwos$ci uzytkowych - dokument potwierdzajacy parametry zgodnie
z obowigzujacymi normami technicznymi.

4. Charakterystyka technologii ecobauter system outside

4.1. Wiasciwosci uzytkowe

SYSTEM OUTSIDE to -eclastomerowa powloka fasadowa o wiasciwosciach
termorefleksyjnych, produkowana przez Przedsigbiorstwo Przetworstwa Chemicznego
Plastochem w Imielinie. Powtoka aplikowana jest w dwoch warstwach po 250 um (tacznie 500
um), w technologii zblizonej do malowania elewacji, bez koniecznosci stosowania
specjalistycznych systemow rusztowaniowych.

Wiasciwosci uzytkowe produktu potwierdzone sa Krajowa Deklaracja Wiasciwosci
Uzytkowych nr 001/SO/2025 oraz badaniami laboratoryjnymi wykonanymi przez Instytut
InZynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu, oddzial w Gliwicach (nr ref.
GL.4120.10.2025). Zestawienie kluczowych parametréw potwierdzonych badaniami
przedstawia tabl. 1.

Tablica 1. Wlasciwosci uzytkowe powtoki SYSTEM OUTSIDE

Wilasciwosé Kategoria / klasa deg:rr:)(\)zszna Norma / zrodto
Catkowita reflektancja i 93.18 % ASTM E903 /
stoneczna (TSR) o GL.4120.10.2025
Przepuszczalnos¢ pary wodnej V2 (£150 104.8 g/(m*d) PN-EN 1062-3 / 244
(paroprzepuszczalno$¢) g/(m?-d)) © 8 137/2017
Wodoodpornos¢ (absorpcja W3 (<0,1 21005
wody) ke/(m*h>%)) 0,02 kg/(m?-h°’%) PN-EN 1062-3
Granulacja ziarna S1 (<100 pum) 60 um PN-EN 1062-1:2005
Klasyfikacja ogniowa NRO/ B-s1,d0 - Badania laboratoryjne

. do 300 % Dane techniczne
Elastycznos¢ (typ: elastomer) - wydhuzenia producenta
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Potaczenie wysokiej paroprzepuszczalnosci (kategoria V2) i niskiej absorpcji wody
(kategoria W3) stanowi istotng wlasciwos¢ w kontekscie historycznych muréw masywnych:
powloka odprowadza wilgo¢ z przegrody przez dyfuzje pary wodnej, jednoczes$nie skutecznie
chronigc jg przed woda opadowa. Jest to warunek kompatybilnosci technicznej interwencji
w budynkach zabytkowych, gdzie szczelne systemy zewngtrzne moga prowadzi¢ do degradacji
substancji muru.

Elastomerowy charakter powloki, umozliwiajacy wydhluzenie do ok. 600%, zapewnia
kompensacje mikropeknie¢ i ruchow podtoza typowych dla starych muréow. Sktad powloki moze
by¢ modyfikowany w zalezno$ci od zastosowania - przyktadem jest wersja wzbogacona jonami
srebra, zastosowana w jednym z obiektéw medycznych jako element wymagan higieniczno-
sanitarnych.

4.2. Interpretacja efektu termorefleksyjnego - TSR i ekwiwalentny opor radiacyjny

Kluczowym parametrem termicznym powtoki jest catkowita reflektancja stoneczna (TSR -
Total Solar Reflectance), oznaczajaca udziatl odbitej energii promieniowania stonecznego
w stosunku do energii padajacej. Pomiar wykonano metoda ASTM E903 z uzyciem kuli
catkujacej; warto$¢ deklarowana wynosi 93,18%. Nalezy odnotowa¢, ze pomiary wykonane w
innych konfiguracjach laboratoryjnych - z uwagi na réznice w kalibracji kuli catkujacej (np. kula
zanurzana w ciektym azocie vs. kula standardowa) - skutkowaty warto§ciami TSR w przedziale
94 - 97%. Wartos¢ deklarowana w Krajowej Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych (93,18%)
pochodzi z pomiaréw w akredytowanym polskim laboratorium i stanowi punkt odniesienia dla
dalszej analizy.

Dla wysokich wartosci TSR mozliwe jest wyrazenie ograniczenia naptywu ciepta od
promieniowania stonecznego przez zewngtrzng przegrode jako tzw. ekwiwalentny opor cieplny
przy promieniowaniu (R,.). Stosowang metodologia jest ASTM E1980 [10], ktéra definiuje
zewngtrzne warunki wymiany ciepta przy powierzchni (konwekcja + radiacja) za pomoca
wspolczynnika A [W/(m?-K)]:

T
Ryy=—-——
rad T x (1—71)

gdzie:
r - reflektancja powierzchni (TSR),
hse - zewngtrzny wspotczynnik przejmowania ciepta.

Norma ASTM E1980 wyro6znia trzy warunki wiatrowe, dla ktorych przyjmuje si¢ odpowiednio
hse =6 W/(m?-K) (warunki bezwietrzne), 12 W/(m?-K) (umiarkowany wiatr) i 30 W/(m?-K) (silny
wiatr).

Przy zadeklarowanej wartosci TSR = 93,18 % i warunkach bezwietrznych (4. = 6 W/(m?-K))
warto$¢ R.a wynosi ok. 2,3 m?-K/W. Dla wartosci TSR z zakresu 94-97 %, obserwowanych
w innych konfiguracjach pomiarowych, R przy hse = 6 W/(m*-K) miesci si¢ w przedziale od
okoto 2,6 do ok. 5,4 m?* K/W. Przy umiarkowanym wietrze (hse = 12 W/(m?-K)) wartosci te
zmniejszaja si¢ odpowiednio dwukrotnie.

5. Metodologia analizy eksploatacyjnej

5.1. Uzasadnienie korekty pogodowe;j

Poréwnanie rocznego zuzycia gazu bez uwzglednienia warunkoéw atmosferycznych jest
niewystarczajace, poniewaz intensywnos¢ sezonu grzewczego zmienia si¢ migdzy latami
w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej. W celu uzyskania poréwnywalnych wynikow
zastosowano korekte przez stopniodni grzania (HDD - Heating Degree Days).
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5.2. Metoda obliczenia HDD

Zastosowano metod¢ Eurostat [1]:
HDD = Z(18°c ~T,) dladni,gdyT, < 15°C

gdzie:
T - $rednia dobowa temperatura powietrza. Dla dni z Tm > 15°C przyjeto HDD = 0.

5.3. Dane meteorologiczne

Ze wzgledu na brak stacji IMGW w Imielinie przyjeto seri¢ obszarowa z sasiednich stacji
pomiarowych. Zgodnie z Miejskim Planem Adaptacji do Zmian Klimatu dla Miasta Imielin do
roku 2030 [7] dane z Katowic stanowig punkt odniesienia dla warunkow termicznych na terenie
miasta. W analizie zastosowano nastepujacg serie:

= 2005 - 2015: stacja Katowice-Pyrzowice (dane miesigczne),

= 2016 - 2023: stacja Krakow-Obserwatorium (dane miesi¢czne),

= 2024: stacja Pszczyna (dane dobowe IMGW [2]) - rok 2024 obliczono z danych
dobowych, co zapewnia wyzszy status metodyczny niz poprzednie lata oparte o dane
miesigczne.

5.4. Przeliczenie gazu na energi¢

Dane gazowe przeliczono na kWh przyjmujac roboczy przelicznik 10,55 kWh/m?. Wartosé
ta jest zalozeniem roboczym ze wzglgdu na brak rachunkowego wspotczynnika konwersji dla
analizowanego okresu - wyniki wyrazone w kWh/(m?-rok) nalezy traktowac jako orientacyjne.
Gltowna, metodycznie bardziej odporng metryka analityczng jest m*/HDD oraz m?*/(m?-HDD).

5.5. Podzial na okresy analityczne

Dane podzielono na nastgpujace okresy:

= 2005 -2011: okres przed aplikacja - baza porownawcza,

» 2012: rok przejsciowy - aplikacja wykonana 5 maja 2012 roku; rok nie jest wigczany do
porownan,

= 2013 -2019: okres po pierwszej aplikacji, etap 1,

= 2020 - 2024: okres po ponownej aplikacji w 2020 roku, etap 2,

= 2023-2024: dwa najnowsze lata z pelnymi danymi meteorologicznymi.

6. Opis obiektu i zakresu aplikacji
6.1. Charakterystyka budynku

Analizowany obiekt to wolnostojacy dom jednorodzinny, dwukondygnacyjny,
zlokalizowany w Imielinie (wojewddztwo $laskie). Budynek pochodzi z okoto 1920 roku
i reprezentuje typowa zabudowe jednorodzinng z pierwszej pot. XX wieku na Gérnym Slasku.
Ogrzewana powierzchnia uzytkowa wynosi 180 m?.

Sciany wykonane s3 z pustakéw ceramicznych (technologia charakterystyczna dla tego
okresu budowy); brak zewngtrznej izolacji termicznej. Okna drewniane, dwuszybowe, w wieku
ok. 25 lat w momencie przeprowadzania niniejszej analizy. Budynek ogrzewany jest gazem
ziemnym - w calym analizowanym okresie gaz byt wykorzystywany wytacznie do celow
grzewczych, bez podgrzewania cieplej wody uzytkowej i1 gotowania. Budynek nie jest
wyposazony w klimatyzacje.
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Dla kontekstu: szacunkowe zuzycie energii do ogrzewania przed aplikacja powtoki (2005-
2011) wynosito okoto 223 kWh/(m?*rok), co jest wartoscig typowa dla nieocieplonych
jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych sprzed 1945 roku. Wartosci w przedziale 200 - 350
kWh/(m?-rok) sa powszechnie spotykane w literaturze audytéw energetycznych dla tej klasy
obiektéw [8]. Dla pordwnania - wymagania Warunkoéw Technicznych WT 2021 [9] dla nowych
budynkéw jednorodzinnych okreslaja maksymalny wskaznik EP (energii pierwotnej) na
poziomie 70 kWh/(m?-rok); przy wskazniku naktadu dla gazu w; = 1,1 [9] odpowiada to
koncowemu zuzyciu energii do ogrzewania ok. 64 kWh/(m?-rok).

6.2. Warunki pomiarowe 1 czynniki ograniczajace zaktdcenia

W calym analizowanym okresie (2005-2025) nie przeprowadzono wymiany kotla, instalacji
grzewczej, grzejnikow, okien, drzwi ani zadnych innych prac o charakterze energetycznym.
Liczba uzytkownikow pozostata stata, nastawy systemu grzewczego byty niezmienne. Powyzsze
informacje zostaly potwierdzone przez uzytkownika budynku i istotnie ograniczaja ryzyko
wplywu zewngtrznych czynnikéw zaktdcajacych na wyniki analizy.

Pierwsza aplikacj¢ powtok ECOBAUTER przeprowadzono 5 maja 2012 roku. Na elewacji
zewngtrznej zastosowano SYSTEM OUTSIDE, na $cianach wewngtrznych - SYSTEM INSIDE,
a na dachu - SYSTEM ROOF. Zastosowano 2 warstwy po 250 pm (facznie 500 pm). W 2020
roku wykonano ponowng aplikacje¢ powtoki SYSTEM OUTSIDE na elewacji zewngtrznej w celu
odswiezenia koloru - z tego powodu analize¢ podzielono na dwa osobne podokresy.

W 2025 roku przez ok. dwa tygodnie temperatura zadana w budynku byta utrzymywana na
poziomie 24°C zamiast standardowych 21°C. Fakt ten jest uwzgledniony jako czynnik
korygujacy przy interpretacji danych z 2025 roku, ktére nie zostaty witaczone do korekty HDD
z uwagi na brak danych meteorologicznych za petny rok 2025 w momencie przeprowadzania
analizy.

7. Wyniki
7.1. Roczne zuzycie gazu - obraz nieznormalizowany

Rysunek 1 przedstawia roczne zuzycie gazu w m? dla catego okresu obserwacji 2005-2025.
Wyrazna zmiana poziomu zuzycia po roku 2012 (I aplikacja) i ponowna zmiana po roku 2020 (II
aplikacja) jest widoczna wizualnie, bez korekty pogodowe;.

Trend jest jednostronny i monotoniczny w obrebie kazdego podokresu.
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Rys. 1. Roczne zuzycie gazu [m*/rok], Imielin 2005-2025. Kolory oznaczaja okresy analityczne;
pionowe linie przerywane - daty aplikacji powloki.

24



7.2. Wyniki analizy z korekta stopniodniowa

Zestawienie wynikow korekty pogodowej dla poszczegolnych okresow analitycznych
przedstawia tablica 2. Gléwng metryka poréwnawcza jest m®> gazu na stopniodzien grzania
(m*HDD). Kolumna kWh/(m?*rok) ma charakter orientacyjny i1 opiera si¢ na roboczym
przeliczniku konwersji gazu.

Tablica 2. Wyniki analizy zuzycia gazu z korekta stopniodniowg (HDD)
dla obiektu w Imielinie (2005-2024)

Sr. gaz . Sr. Zmiana vsm Szac.
Okres mjrok] | S%HPP 1 myHDD | 2005- 11 | kWh/(me-rok)*
2005 - 201 1‘ 3 808 3530 1,083 - (baza) 223
przed aplikacja
2013-2019 = 1 geg 3 064 0,651 ~39,9% 17
etap 1 po I aplikacji
2020 - 2024 B 1137 2928 0,387 —64,3% 67
etap 2 po II aplikacji
2013 - 2024. L1 1633 3 008 0,541 -50,1% 96
caly okres po aplikacji
‘ 2023 - 2024 841 2773 0,303 -72,0% 49
najnowsze lata z meteo

* Wartosci kWh/(m?-rok) obliczone przy zatozonym przeliczniku 10,55 kWh/m?® gazu (zatozenie robocze;
brak rachunkowego wspdtczynnika konwersji). Wartosci zaokraglone do petnych kWh.

Rysunek 2 ilustruje zmiane wskaznika m*/HDD w kolejnych podokresach. Wykres eliminuje
efekt zmiennych warunkéw pogodowych i1 bezposrednio wskazuje efekt aplikacji.

1.083

[m¥HDD)

2005-2011 2013-2019 2020-2024 2023-2024
preed aplikacjy po | aplkag) pa 1l aplikacy aslalnie lata z meteo
Rys. 2. Wskaznik m*’HDD wedtug okresow analitycznych. Warto$ci nad slupkami - poziom wskaznika;
warto$ci powyzej - zmiana procentowa wzgledem bazy (2005 - 11).

Po korekcie stopniodniowe;j trend spadku wskaznika m*/HDD jest wyrazny i1 konsekwentny
w obu okresach po aplikacji. W pierwszym okresie (2013 - 19) $redni wskaznik m*/HDD wyniost
0,651 wobec 1,083 przed aplikacja - redukcja o 39,9%. W drugim okresie (2020-2024), po
ponownej aplikacji powloki, wskaznik obnizyt si¢ do 0,387 - redukcja o 64,3% wzgledem bazy.
Korekta pogodowa eliminuje bezposredni wptyw roznic temperatury miedzy latami, co czyni
poréwnanie bardziej odporne metodycznie niz zestawienie surowych danych o zuzyciu gazu.
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W przeliczeniu na energi¢ koncowa, szacunkowe zuzycie do ogrzewania obnizyto si¢ z okoto
223 kWh/(m?-rok) przed aplikacja do okoto 67 kWh/(m?-rok) w podokresie 2020 - 24,
a w ostatnich 2 latach (2023 - 24) do okoto 49 kWh/(m?:rok). Dla orientacyjnego poréwnania
z wymaganiami WT 2021 [9]: po uwzglednieniu wskaznika naktadu dla gazu w; = 1,1
szacunkowy wskaznik EP dla sktadowej ogrzewania w podokresie 2023 - 2024 wyniéstby okoto
54 kWh/(m?-rok) - ponizej wymagania EP < 70 kWh/(m?rok) dla nowych budynkéw
jednorodzinnych. Pordwnanie to ma charakter wylacznie orientacyjny: wymaganie WT 2021
obejmuje wszystkie skladowe EP (ogrzewanie, CWU, wentylacja i inne), nie tylko sktadowa
ogrzewania.

Rok 2025 wykazuje zuzycie gazu na poziomie 979 m? (5,44 m?*/(m?-rok)), co jest zbiezne
z wynikami z okresu 2020-2024. Ze wzgledu na brak danych meteorologicznych za pelny rok
2025 oraz odnotowany czynnik zakltocajacy (podwyzszona temperatura zadana przez ok. 2
tygodnie) rok 2025 nie zostat wtaczony do korekty HDD.

8. Dyskusja ograniczen

Niniejsza analiza posiada szereg ograniczen metodologicznych, ktére nalezy uwzglednié
przy interpretacji wynikow.

Pojedynczy obiekt. Analiza dotyczy jednego budynku. Wynikow nie nalezy automatycznie
przenosi¢ na inne obiekty ani traktowac ich jako podstawy do statystycznych uogdlnien na temat
skutecznosci technologii w r6znych typach budynkow, klimatach 1 warunkach ekspozycji.

Roczna agregacja danych. Dostepne dane gazowe majg charakter roczny, co uniemozliwia
przeprowadzenie miesi¢cznej regresji zuzycia wzgledem HDD. Analiza roczna jest metodycznie
dopuszczalna, lecz mniej precyzyjna niz analiza miesigczna, ktéra pozwolitaby oddzieli¢ zuzycie
state od grzewczego.

Roboczy przelicznik konwersji gazu. Przelicznik 10,55 kWh/m? jest zatoZzeniem roboczym
ze wzgledu na brak rachunkowego wspotczynnika konwersji dla analizowanego okresu. Metryki
wyrazone w kWh/(m?-rok) nalezy traktowac jako orientacyjne.

Zréznicowana seria meteorologiczna. W analizie zastosowano trzy rozne stacje
pomiarowe dla ro6znych podokresow (Katowice-Pyrzowice, Krakow-Obserwatorium, Pszczyna).
Jest to ograniczenie akceptowalne dla analizy roboczej, lecz wymagajace odnotowania. Rok 2024
obliczono z danych dobowych (stacja Pszczyna), co zapewnia mu wyzszy status metodyczny niz
lata 2005-2023 oparte o dane miesig¢czne.

Nieznane inne czynniki. Pomimo braku identyfikowalnych zmian w obiekcie 1 instalacji,
nie mozna catkowicie wykluczy¢ wptywu nieudokumentowanych czynnikow behawioralnych
lub mikroklimatycznych. Analiza opiera si¢ na informacjach potwierdzonych przez uzytkownika
budynku, co jest standardowa praktyka w analizach eksploatacyjnych, lecz nie zastgpuje audytu
energetycznego z pomiarem.

9. WNIOSKI PRAKTYCZNE

Na podstawie przeprowadzonej analizy eksploatacyjnej, z uwzglednieniem opisanych
ograniczen metodologicznych, sformutowano nastepujace wnioski praktyczne.

Dla projektanta. Cienkowarstwowe powloki renowacyjne o potwierdzonych
wlasciwosciach termorefleksyjnych moga by¢ rozwazane jako uzupelniajace narzedzie
modernizacji energetycznej w obiektach, w ktérych klasyczne systemy docieplenia sa
wykluczone lub istotnie ograniczone. Ocena zasadno$ci zastosowania powinna uwzgledniac
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rodzaj przegrody, ekspozycj¢, warunki wilgotno$ciowe oraz cele i ograniczenia obiektu.
Kluczowym kryterium selekcji produktu jest dostepno$¢ potwierdzonych parametrow
technicznych z badan w akredytowanych laboratoriach; szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na
paroprzepuszczalnos¢ (konieczna w murach historycznych), klasyfikacje ogniowa oraz sposéb
deklarowania parametrow termicznych.

Dla inwestora. Dost¢gpne dane eksploatacyjne z obiektu w Imielinie wskazujg na istotny i
trwaly spadek jednostkowego zuzycia gazu po tacznej aplikacji trzech systemow powlokowych
(OUTSIDE, INSIDE, ROOF), widoczny po korekcie pogodowej. Efekt utrzymuje si¢ w
horyzoncie 13 lat obserwacji, w dwoch fazach aplikacji, bez wymiany instalacji grzewczej ani
innych interwencji energetycznych. Zaleca si¢ planowanie obserwacji wynikéw przez minimum
trzy pelne sezony grzewcze po aplikacji.

Dla nadzoru i administracji. Na obiekcie zastosowano tgcznie trzy systemy powlokowe
ECOBAUTER (OUTSIDE, INSIDE, ROOF); dane techniczne w niniejszym referacie dotycza
SYSTEM OUTSIDE, ktéry posiada Krajowa Deklaracje Wlasciwosci Uzytkowych nr
001/S0/2025, potwierdzone badanie TSR (93,18 %) wedlug ASTM E903 w akredytowanym
laboratorium, klasyfikacje ogniowa NRO/B-s1,d0 oraz certyfikat PZH. Parametry
paroprzepuszczalnosci (V2) 1 wodoodpornosci (W3) wskazuja na kompatybilno$¢ z murami
historycznymi. Weryfikacja technologii w obiektach z ograniczeniami konserwatorskimi
powinna opiera¢ si¢ na tych dokumentach.
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    R  r a d   =     r   h  s e × ( 1 − r )


  H D D   =    ∑  ( 18 ° C −   T  m )         d l a   d n i ,   g d y     T  m   ≤   15 ° C

