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Dobor grubosci

izolacji cieplnej przegrod

Selection of insulation thickness for walls

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody doboru odpo-
wiedniej grubosci izolacji cieplnej w kontekscie uwarunkowan
prawnych oraz ekonomicznych, na przyktadzie scian zewngtrz-
nych oddzielajacych czgs$¢ ogrzewana budynku od $rodowiska
zewngtrznego. Porownanie rezultatow wykorzystania przywota-
nych procedur w réznych kombinacjach rodzaju materiatu termo-
izolacyjnego i no$nika energii pozwala oceni¢ roznice w wynikach
optymalizacji grubosci docieplenia w zaleznosci od zalozonych
celow zapewnienia wlasciwej izolacyjnosci cieplnej przegrod.
Stowa Kkluczowe: ochrona cieplna budynkow, wymagania
ochrony cieplnej, izolacyjnos¢ cieplna przegrod budynkow.

Abstract. This paper presents methods of selecting the appropria-
te insulation thickness in the context of the legal and economic
conditions, on the example of external walls separating the heated
part of the building from the outside environment. Comparison of
the results of use of the procedures mentioned in various combi-
nations of insulating material and an energy source, allows to eva-
luate the differences in the results of the optimization of insula-
tion thickness depending on the intended purposes of ensuring pro-
per thermal insulation of baffles.

Keywords: thermal protection of buildings, requirements for
thermal protection, thermal insulation in the building.

bowiagzujgce w Polsce przepi-

sy ochrony cieplnej budynkéw

zawarte w Rozporzgdzeniu Mi-

nistra Infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie, wraz z poz-
niejszymi zmianami[1, 2], okreslajg wy-
magania, jakie winien spetnia¢ budy-
nek, jego przegrody oraz instalacje
wewnetrzne, aby racjonalnie gospoda-
rowac¢ energig cieplng. Nalezy zazna-
czy¢, ze oba kryteria przewidziane
przepisami WT, czyli U < U, oraz
EP<EP,, nie saskorelowane. Abstra-
hujac od braku powigzania przyjetych
w przepisach formut, spetnienie wyma-
gan oszczednosci energii wymaga za-
pewnienia odpowiedniej izolacyjnosci
przegréd budynku. Grubosé izolacii ciepl-
nej, jakg nalezy zastosowac w konstruk-
cji przegrody, mozemy okresli¢ z zalez-
nosci:

dizol 2 )“izo/ : (Umax

gdzie:
U__ — zalozona, dopuszczalna wartos¢

wg?)xé’fczynnika przenikania ciepta np. wg
WT [W/m2.K];

A, — Wspotczynnik przewodzenia ciepta
przewidzianego do wbudowania materiatu
termoizolacyjnego [W/m-K];

R, — opor cieplny warstw konstrukcyjnych
i ostonowych (bez izolacji cieplnej) z uwzgled-
nieniem oporéw przejmowania ciepta na we-
wnetrznej i zewnetrznej powierzchni przegro-
dy [m2K/W].

=Ry [ml (1)

* Politechnika Biatostocka, Wydziat Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska
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Grubos¢ izolacji cieplnej warunko-
wana jest wlasciwosciami izolacyj-
nymi przewidzianego materiatu ter-
moizolacyjnego, wyjsciowym oporem
cieplnym pozostatych warstw docie-
planej przegrody oraz docelowg
wartoscig wspoétczynnika przenikania
ciepta U__ (rysunek 1).
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— U, = 0,2 W/m*K przy 2 = 0,04 W/m-K
—— U, = 0,3 W/m2K przy A = 0,04 W/m-K
—U,,, =05 W/m2K przy A = 0,04 W/m-K
e = 0,8 W/m2K przy 2 = 0,04 W/m-K
~U, .. = 0,2 W/m2K przy A = 0,045 W/m-K
U.,=03 W/mzK przy 2 = 0,045 W/m-K
-==-=U_, =05W/m2Kprzy A = 0,045 W/m-K
——— =0,8 W/m2Kprzy A= 0,045 W/m-K
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Rys. 1. Grubos$¢ izolacji cieplnej d, ,
w funkcji wyjsciowego oporu cieplnego
przegrody oraz U_ , oporu wyjsciowego
przegrody R oraz wspolczynnika przewo-
dzenia ciepla termoizolacji A, ,

Grubosé¢ izolacji
a ryzyko powierzchniowej
kondensacji wilgoci

§ 321 ust. 1 warunkéw technicznych
[1] mowi, iz: Na wewnetrznej powierzch-
ni nieprzezroczystej przegrody zewnetrz-
nej nie moze wystepowac kondensacja

pary wodnej umoZliwiajgca rozwoj grzy-
bow plesniowych. W celu spemienia te-
go warunku [2]: ...rozwigzania przegréd
zewnetrznych i ich weztéw konstrukcyj-
nych powinny charakteryzowac sie
wspotczynnikiem temperaturowym f,
o wartoSci nie mnigjszej niz wymaga-
na warto$c¢ krytyczna, obliczona zgodnie
Z Polskg Normg dotyczgcq metody obli-
czania temperatury powierzchni we-
wnetrznej koniecznej do unikniecia kry-
tycznej wilgotnosci powierzchni...

Wymagang izolacyjno$¢ cieplng
przegrody z uwagi na ryzyko konden-
sacji powierzchniowej mozna wyrazi¢
zaleznoscig:

R

R, > ——— m2

’ 1- fRsi,kryt [m K/W] (2)
gdzie:
R~ opor przejmowania ciepta na wewngtrz-
nej powierzchni przegrody zewnetrznej przyj-
mowany wg PN-EN ISO 13788 [m2.K/W];
fasi ki — Krytyczna warto$¢ czynnika tempe-
raturowego okreslana zgodnie z procedurg

zawartg w wymienionej normie.

W wigkszosci rozwigzan przekrojow
przegréd juz sama warstwa konstruk-
cyjna charakteryzuje sie oporem prze-
wodzenia ciepta wiekszym niz wartos¢
okreslona wzorem (2), tym bardziej ze
punkt 2.2.2 zatgcznika 2 WT zezwala
na przyjecie krytycznego czynnika tem-
peraturowego rownego 0,72 [2]. Ozna-
cza to, iz juz przy oporze cieplnym
przegrody = 0,89 m?K/W nie zachodzi
ryzyko kondensacji powierzchniowe;j.
W przypadku budynkéw o intensywne;j



produkcji wilgoci (klasa 4 i 5 wilgotno-
Sci wewnetrznej) [3] oraz materiatow
warstw konstrukcyjnych o stabych wia-
sciwosciach termoizolacyjnych odpo-
wiedzialno$¢ za zapewnienie wymaga-
nego oporu cieplnego przegrody, pod
katem kondensacji powierzchniowej,
przejmuje warstwa izolacyjna. Nalezy
wowczas zaprojektowac izolacje prze-
grody grubosci d, , nie mniejszej niz
okreslona wzorem:

dr’zol 2 L_
1-f,

Resi kryt

izol

R, }a m @)

Optymalizacja grubosci izolaciji
cieplnej z wykorzystaniem
metod oceny

efektywnosci ekonomicznej

Bazg doboru optymalnej grubosci
docieplenia moze by¢ wskaznik SPBT
(Simply Pay Back Time), zaliczany do
metod statycznych analizy ekonomicz-
nej inwestycji. SPBT jest definiowane
jako czas potrzebny do odzyskania na-
ktadoéw inwestycyjnych poniesionych
na realizacje danego przedsiewziecia
i opisany zalezno$cig [4]:

SPBT = s

gdzie: 2,20
N, — naktady inwestycyjne [zi];
AO,,—roczna oszczednosc¢ kosztow energii [z1].

Za grubos¢ optymalng docieplenia
przyjmuje sie te, ktéra charakteryzuje sie
minimalnym SPBT, a wiec zbilansuje sie
inwestorowi w najkrotszym czasie.

Naktady catkowite N, stanowig su-
me czesci statej W oraz zmiennej K
kosztow wykonania docieplenia wg za-
leznosci [5]:

N =A-(W+d-K)[l] (5)

[lata] ()

gdzie:

A—pole docieplanej powierzchni przegrody [m?];
W - jednostkowe koszty state inwestycji [z/m?];
d — grubos¢ warstwy docieplenia [m];

K — jednostkowe koszty zmienne [zH/m?].

Roczne zmniejszenie kosztow ener-
gii okres$lane jest jako réznica w opta-
tach za energie przed i po realizacji in-
westycji termomodernizacyjnej, zgod-
nie z wzorem [4]:

AOru = (Xo : QOu - oOz =X Q1u - O1z) +
+ 12'(y0.q0u' OOm_y1 .q1u' O1m)+
+12 - (Ab,— Ab,) [zt/r] (6)
gdzie:
X, X, — udziat n-tego zrodta w zapotrzebo-

waniu na ciepto przed i po wykonaniu ulep-
szenia termomodernizacyjnego;

Q,, Q, —roczne zapotrzebowanie na ciepto
na pokrycie strat przenikania ciepta przed
i po termomodernizacji [GJ/r.];

O,,» O,, — opfata zmienna zwigzana z dys-
trybucja i przesytem jednostki energii wyko-
rzystywanej do ogrzewania przed i po ter-
momodernizacji dla n-tego zrédta [z/GJ];
Yo ¥, — udziat n-tego zrédta w zapotrzebo-
waniu na moc cieplng przed i po termomo-
dernizacji;

q,» 9, —roczne zapotrzebowanie na moc ciepl-
ng na pokrycie strat przenikania ciepta przed
i po wykonaniu termomodernizacji [MW];
O, O,,, — stata optata miesieczna zwigza-
na z dystrybucjg i przesytem energii wykorzy-
stywanej do ogrzewania przed i po termomo-
dernizacji dla n-tego zrodta [zH/(MW-m-c)];
Ab,, Ab, — miesigczna optata abonamento-
wa przed i po termomodernizacji dla
n-tego zrodia [zt/m-c].

Efekt energetyczny realizacji przed-
siewziecia jest réznicg pomiedzy stra-
tami energii cieplnej przed Qi po wy-
konaniu zabiegu Q, , okreslanych z za-
leznosci [4]:

Q,, Q,,=8,64-10%°.Sd-A/R[Gjir]

()

gdzie:

Sd - liczba stopniodni [K-dzien/r.];
A — powierzchnia catkowita izolowanej prze-
grody przed i po termomodernizacji [m?];

R — catkowity opor cieplny ocenianej prze-
grody budowlanej przed i po termomoderni-
zacji [m2-K/W].

Procedura optymalizacji inwestyciji
termomodernizacyjnych zaproponowa-
na w rozporzadzeniu [4] z powodze-
niem moze by¢ wykorzystana przy do-
borze grubosci izolacji cieplnej budyn-
kéw nowo projektowanych. W takim
przypadku za opor wyjsciowy R,
przyjmuje sie opo6r warstwy konstruk-
cyjnej oraz warstw ostonowych i/lub
wykonczeniowych wraz z oporami
przejmowania ciepta.

Z symulacji optymalnej grubosci
izolacji w funkcji rodzaju nosnika ener-
gii (tabela 1), przeprowadzonej na
przegrodzie o R, = 0,99 m? . K/W bu-
dynku zlokalizowanego w Biatymstoku
(Sd = 4 095,4 K - dzien/r. [4, 7]),
przy wykorzystaniu materiatu izolacyj-

nego o 4 = 0,04 W/m-K jako docieple-
nia oraz kosztach statych W= 120 zt/m?
i zmiennych K = 220 zi/m?® nie wynika
takowa zaleznos¢ — dla wszystkich ro-
dzajow nosnikéw optymalna grubosc
wynosi 15 cm (tabela 2). Zauwazalna
jest natomiast znaczna réznica okresu
zwrotu kosztow wbudowania ocieple-
nia o charakterze odwrotnym do wzro-
stu kosztow energii (odpowiednio 21,3;
11,4; 8,9; 5,4 oraz 3,5 roku).

Optymalizacja grubosci docieplenia
moze by¢ réwniez przeprowadzona
z wykorzystaniem metody dynamicz-
nej oceny inwestyciji, ktorej przyktadem
jest wskaznik NPV (Net Present Value)
opisany zaleznoscia [5, 8]:

t
NPV =-N,+ 3" AO (1+s)

"y A ®

gdzie:

N, — naktady inwestycyjne [zt];
AQ,,—roczna 0szczedno$¢ kosztow energii
[zt];

t — zatozona liczba lat eksploatacji projekto-
wanej izolacji cieplnej;

r — stopa dyskonta [%];

s — stopa wzrostu kosztu ogrzewania ponad
stope inflacji [%].

Analiza zdyskontowanych przepty-
woOw pienieznych zwigzanych z wbu-
dowaniem w przegrode efektywnej
izolacji cieplnej moze postuzy¢ wyzna-
czeniu jej optymalnej grubosci wg wzo-
ru [8]:

~ 0 (1+8)
8,64-10°-Sd-0O,- (

d \/ z Z::1(1+r)i
opt. =1

Dy K 0

izol *

gdzie:

Sd — stopniodni;

O, — opfata zmienna za jednostke energii

[ZHGJ];

Ao — WSpOtczynnik przewodzenia ciepta

materiatu termoizolacyjnego [W/m-K];

R, — opor cieplny przegrody [m%K/W].
Zalezno$¢ grubosci optymalnej do-

cieplenia d,, , w funkcji kosztow zmien-

nych K, wspoétczynnika przewodzenia

ciepta oraz rodzaju nosnika energii

przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 1. Jednostkowe koszty nosnikéw energii dla Biategostoku [6]

Rodzaj nosnika Oplata[ zzt;giﬁ]nna o, o[zplj?lbla v\?tartla cO)]m Opiati\ Zb[gE?nT‘;e]ntowa
Wegiel kamienny 27,94 0 0
Olej opatowy 109,55 0 0
Gaz ziemny wysokomet. (W-3.6) 52,19 0 69,5
Sie¢ miejska (MPEC-B2) 52,28 10.104,38 0
Energia elektryczna (G11) 172,71 0 6,85
Ceny zawierajg podatek VAT w wysoko$ci 23%.
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tos¢ wymagana dla f, =

4 d,[m

0,5 M

0,4

0,3

02

0,1

0 >
100 150 200 250 300 350 400 450 500
K [ztm?]

wegiel — izolacja A 0,035 W/mK

wegiel — izolacja A 0,045 W/mK

—---- gaz —izolacja A 0,035 W/mK

gaz —izolacja 2 0,045 W/m-K

- - - olej—izolacja 1 0,035 W/mK

— — - olej —izolacja A 0,045 W/m-K

——— energia elektryczna — izolacja A 0,035 W/m-K
energia elektryczna — izolacja A 0,045 W/m-K
MPEC - izolacja A 0,035 W/m-K

MPEC - izolacja A 0,045 W/m-K

Rys. 2. Grubos¢ d,  izolacji cieplnej Sciany
zewnetrznej o R = 0,99 m>-K/W budynku
(lokalizacja Bialystok — Sd = 4 095,44
K-.dzien/r.) przy r =4% is =1% w funkcji
kosztu materialu termoizolacyjnego K i je-
go wspolczynnika przewodzenia ciepla A
i wroznych wariantach zasilania w energie
do ogrzewania

Grubos¢ izolacji cieplnej
Sciany zewnetrznej na

przykitadzie jednorodzinnego
budynku mieszkalnego

Na przyktadzie $ciany zewnetrznej

jednorodzinnego budynku mieszkalne-
go (rysunek 3) przedstawiono, jak
w praktyce wykorzystaé przywotane

metody doboru grubosci izolacji ter-
micznej (S/WBIIS/2/2013). Z rozwazan

wykluczono kryterium odnoszace sie
do powierzchniowej kondensacji wil-
goci, gdyz wyjsciowy opor cieplny
warstw konstrukcyjnych przegrody

(R, =0,99 m*K/W) jest wiekszy niz war-
; s kyt = 0572 [3].
Sciany zewnetrzne zaprojektowano

jako dwuwarstwowe (rysunek 4), gdzie

konstrukcje nosng stanowig pustaki
szczelinowe. Lokalizacja obiektu na te-
renie Biategostoku warunkowata dobor

Przekroj A-A

Rys. 3. Schemat przyjetego do rozwazan
jednorodzinnego budynku mieszkalnego
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izolacja cieplna pustak ceramiczny

t
tynk zewnggtrznye

1,5udm[ 25 H1,5

Rys. 4. Schemat przekroju poprzecznego
Sciany zewnetrznej

K tynk wewnetrzny

danych klimatycznych, cen nosnikow
energii dystrybutorow operujgcych na
rynku lokalnym oraz obowigzujace w re-
gionie koszty wykonania docieplenia.

Zaplanowane docieplenie $cian ze-
wnetrznych metodg BSO rozwazono
w dwéch wariantach materiatowych:
styropian oraz wetna mineralna. Oce-
ny efektu zastosowania materiatu ter-
moizolacyjnego w konstrukcji przegro-
dy dokonano na podstawie nastepuja-
cych danych odpowiednio dla styropia-
nu (I) oraz wetny mineralne;j (II):

m wspotczynnik przewodzenia ciepta
2 [W/(m-K)]: 0,04 oraz 0,042;

m jednostkowy koszt staty W [zt/m?]:
w obu przypadkach 120,00 [zt/m?];

m jednostkowy koszt materiatu ter-
moizolacyjnego K [zt/m3]: 220,00 oraz
450,00.

Stosownie do przyjetych zatozen
wyznaczono grubos¢ docieplenia trze-
ma metodami, w alternatywnych wer-
sjach termoizolacji oraz w zaleznosci
od nosnika energii wg rodzaju i stawek
podanych w tabeli 1. Optymalizacje
metoda dynamiczng przeprowadzono
dla okresu t = 15 lat oraz r = 4%
i s = 1%. Powierzchnia $cian ze-
wnetrznych, przez ktére generowane
sg straty ciepta, wynosi 250,54 m?, na-
tomiast powierzchnia do docieplenia
zostata powiekszona o 10% w zwigz-
ku z konieczno$cig wykonania dodat-
kowych prac, np. wyrobieniem os$cie-
zy okiennych i drzwiowych, izolacjg co-
kotéw itp. Uzyskane w toku obliczen

grubosci izolacji cieplnej zestawiono
w tabeli 2.

Uwzgledniajac wyniki optymalizacji
izolacji termicznej $cian zewnetrznych,
wyznaczono zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg i moc cieplng budynku za
pomocg programu Audytor OZC w wer-
sji 4.8 Pro zgodnie z obowigzujacg me-
todologia [9, 10, 11, 12]. Charakterysty-
ke energetyczng analizowanego domu
w kazdym z wariantéw grubo$ci docie-
plenia przedstawiono w tabeli 3. Wbudo-
wanie izolacji cieplnej w konstrukcje $cian
zewnetrznych przekfada sie na konkret-
ny efekt finansowy w postaci zmniejsze-
nia optat za energie cieplng do ogrzewa-
nia w sezonie grzewczym (tabela 4).

Podsumowanie

Zalecana do wbudowania grubos¢
izolacji cieplnej (tabela 2) jest zalezna
od wielu czynnikdw, w tym przyjetego
priorytetu, ktérym moga by¢:

e zatozony poziom izolacyjnosci
przegrody;

e najkrétszy czas zwrotu poniesio-
nych naktadow;

e maksymalizacja efektu finansowego;

e ryzyko powierzchniowej i wgtebne;j
kondensacji wilgoci;

e uwarunkowania techniczne wbu-
dowania izolacji.

W ramach tych kryteriow mozemy
uzyskiwac rozne wartosci grubosci izo-
lacji termicznej, tak jak ma to miejsce np.
przy ogrzewaniu rozpatrywanego bu-
dynku olejem opatowym (13-15-25 cm
styropianu) lub energia elektrycznag (13-
15-32 cm styropianu). Pewnym ograni-
czeniem mogq sie okaza¢ wzgledy
techniczne wbudowania docieplenia,
ktdre s w stanie skutecznie ograniczaé
gorny zakres grubosci izolacji. Wéréd
uzyskanych grubosci docieplen proble-
matyczne mogtoby sie okaza¢ zasto-
sowanie 32 cm. Kierujgc sie zyskiem,

Tabela 2. Grubos¢ izolacji termicznej [m] $cian zewnetrznych wynikajaca z: prze-
piséw WT; kryterium SPBT oraz kryterium NPV

d,. [m]
Rodzaj nosnika WT SPBT NPV
1 Il 1 Il | Il
Wegiel kamienny 0,112 | 0,06?
Olej opatowy 0,25 0,17
Gaz ziemny wysokometanowy (W-3.6)| 0,13 0,13 0,15 | 0,10 | 0,162 | 0,102
Sie¢ miejska (MPEC-B2) 0,16 0,10
Energia elektryczna (G11) 0,33 0,22

Y Przy ogrzewaniu weglem SPBT optymalnej grubosci docieplenia przekracza 15 lat;

2 NPV charakteryzuje sie wartoscig ujemna.



Tabela 3. Charakterystyka energetyczna budynku przy izolacji $cian zewnetrz-

nych wynikajacej z obliczen d.

izol.

e | G | [ Zmmas s e e
materialowy | ;o | WImKT | R %) [GIr] W
éBcr;ﬁlizl\zﬁjétrznych B 1,01 152,06 23,63
0,11 0,27 88,23 (42,0) 16,04 (32.1)
0,13 0,24 87,62 (42,4) 15,92 (32,6)
, 0,15 0,21 82,04 (45,9) 15,40 (34,8)
Styropian
0,16 0,20 81,33 (46,5) 15,29 (35,3)
0,25 0,14 76,01 (50,0) 14,60 (38,2)
0,32 0,11 72,94 (52,0) 14,09 (40,4)
0,06 0,41 99.71 (34.4) 17,51 (25.9)
0,10 0,30 89,60 (41,1) 16,30 (31,0)
‘r’nvif]"ggl - 013 0,24 86,23 (43,3) 15,79 (33,2)
017 0,20 8133 (46.5) 15,29 (35,3)
0,22 0,16 7813 (48,6) 14,84 (37,2)

wynikajacej z obliczen d,

Tabela 4. Koszty energii uzytkowej budynku przy izolacji $cian zewnetrznych

Wariant CrilE (e Koszt energii [zl/sezon] |
materiatowy | moizolacji [m] | Wegiel | Olej Gaz [Sie¢ miejska|Energia elektryczna
€9 ] ] 9 ry
Brak izolacji - 4249 | 16658 | 8770 10815 26 344
0,11 2 465% - - - -
0,13 2448" | 95999 | 5407" 65117 15 215"
) 0,15 22982 | 90092 | 51262 6 1672 14 2862
Styropian
0,16 - - 5079% 6 106% —
0,25 - 8 327% - — —
0,32 - - - - 12 680°
0,06 2786% - - - -
0,10 25032 | 98162 | 551029 | 666129 15 5572
Wetna 1) 1) 1) 1) )
e 0,13 2409 9 446 5334 6423 14 975
0,17 - 89109 - - —
0,22 - - - - 13 576%

" grubo$¢ wynikajaca z kryterium WT; ? grubos$¢ wynikajaca z kryterium SPBT; ®) grubo$¢ wynikajaca

z kryterium NPV

nalezatoby zmniejszy¢ grubos¢ izola-
cji cieplnej, przyjmujac maksymalng
mozliwg do wbudowania warstwe legi-
tymujaca sie dodatnim NPV.

Co ciekawe, w przypadku optymaliza-
cji docieplenia wg SPBT nieistotne oka-
zujg sie koszty energii cieplnej, a o gru-
bosci docieplenia d,, , decyduje wyjscio-
wy opor cieplny przegrody oraz para-
metry i koszt wbudowania docieplenia.
W analizowanym zestawie rodzajow no-
$nikdw energii zalecang wartoscig dla
styropianu bytoby 15 cm oraz 10 cm
w odniesieniu do weiny mineralne;j.
Przy doborze grubosci docieplenia na-
lezy pamietac o kwestii kondensacji wil-
goci na powierzchni wewnetrznej Scian
zewnetrznych oraz kondensacji miedzy-
warstwowej. W uzyskanym zbiorze wa-
riantdow docieplenia nie zachodzi zadne
z tych niebezpieczenstw. Liczona meto-

da doktadna [3] krytyczna warto$¢ czyn-
nika temperaturowego w normalnych
warunkach eksploatacji budynku (3 kla-
sa wilgotnosci wewnetrznej), dla lokali-
zacji w Biatymstoku, wystepuje w grud-
niu i wynosi f, = 0,775 wobec warto-
Sci 0,898 odpowiadajgcej izolacji prze-
grody 6 cm warstwg wetny mineralnej,
co $wiadczy o braku ryzyka kondensa-
cji powierzchniowej. W przypadku kon-
densacji wgtebnej, w zadnym z warian-
téw grubosci docieplenia styropianem
lub wetng mineralng nie ma niebezpie-
czenstwa wytrgcenia kondensatu we-
wnatrz przegrody.

Ostatecznie to inwestor w porozu-
mieniu z projektantem decyduje, ktéry
z celéw jest dla niego najistotniejszy.
Powinien byc¢ to jednak wybor prze-
myslany, poparty racjonalnymi argu-
mentami uzasadniajacymi przyjecie tej,

a nie innej grubosci izolacji cieplnej.
Dokonujac wyboru grubosci izolacji,
nalezy jednak przede wszystkim pa-
mieta¢ o wypetnieniu obowigzujgcych
przepisow, czyli bezwzglednym spet-
nieniu kryterium izolacyjnosci U < Udop,
jednostkowego zapotrzebowania na
energie EP oraz wyeliminowaniu ryzy-
ka kondensacji wilgoci. Metody opty-
malizacji sg bowiem jedynie uzupetnie-
niem podstawowych zasad ksztattowa-
nia charakterystyk cieplnych przegrod
z zachowaniem priorytetu obowigzuja-
cych wymagan ochrony cieplnej.
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