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ETYKI ETOWAN IE ENERGETYCZN E
1 STOLARKI BUDOWLANE)J

CZESC 1. WPROWADZENIE

opracowame 1Jerzy Zurawsk| }

Etykietowanie energetyczne obecne jest dzis praktycznie w kazdej dziedzinie, zwigzanej ze

zuzyciem energii. Z punktu widzenia konsumenta jest do duza pomoc przy wyborze rozwigzan
energooszczednych. Z punktu widzenia dostawcy urzadzen lub wyrobéw naktada to obowigzek
podawania prawdziwych informacji dotyczacych zuzycia energii przez produkty oraz dostosowywania
produkcji do nowych mechanizméw rynkowych wykreowanych przez system etykietowania

energetycznego.

TROCHE HISTORII

W 1979 roku opublikowana zostata pierwsza dy-
rektywa w sprawie wskazywania poprzez etykie-
towanie zuzycia energii urzadzen gospodarstwa
domowego79/530/EEC. Pierwsza opracowana
etykieta energetyczna nie znalazla szerszego za-
interesowania u producentdw i adresatéw tego
dokumentu. Kolejnym krokiem w kierunku ety-
kietowania produktéw zwigzanych ze zuzyciem
energii byta dyrektywa 92/75/EWG z roku 1992,
W sprawie wskazania zuzycia energii oraz innych
zasobdw przez urzadzenia gospodarstwa domo-
wego. Celem tej dyrektywy bylo ograniczenie
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego poprzez
racjonalne wykorzystywanie energii w jak najszer-
szej gamie urzadzen gospodarstwa domowego:
chiodziarkach, chtodziarko-zamrazarkach , pralkach
i pralko-suszarkach, piekarnikach elektrycznych,
urzadzeniach klimatyzacyjnych, zmywarkach
i lampach. Wraz ze wzrostem cen energii etykie-
towanie energetyczne urzadzen AGD stopniowo
zdobyto zwolennikéw, gidwnie wirdd ich uzyt-
kownikéw. W konsekwengdji, radykalnie zmienit
sie profil energetyczny produkowanych urzadzen.
Dzi§ przy zakupie urzadzen AGD jedna z naj-
wazniejszych dla kupujacego informadji jest ich

energochtonno$¢, a dostepne na rynku produkty
osiagaja klase energetyczng A, A+, a nawet A+ +.

Aktualnie etykietowanie energetyczne obejmuje
coraz szerszy zakres produktdw, urzadzen, a nawet
mieszkar i domdw. Produkty zwiazane z energia
takie jak: urzadzenia AGD, odwietlenie, kompu-
tery, monitory, telewizory i budynki maja duzy
udziat w zuzyciu zasobdéw naturalnych i energii na
calym $wiecie i z tego powodu sg poddane ocenie
energetycznej. Ostatecznym celem jest spetnienie
wymagan zréwnowazonego rozwoju, przez ciagla
poprawe produktow zwiazanych z energig tak, aby
redukowac niekorzystne oddziatywania i osiagnac
optymalny poziom oszczednosci energii, wykorzy-
stujac wszystkie dostepne mechanizmy.

Poza produktami, ktére w rézny sposéb wyko-
rzystuja energie, tj. wytwarzaja ja, przekazujg lub
mierza, nowe dyrektywy UE rozszerzaja ocene
energetyczng o produkty budowlane takie jak
urzadzenia zwigzane z produkcjg energii (kotly,
pompy ciepla, podgrzewacze cieplej wody) czy
okna, $wietliki, drzwi, bramy garazowe oraz ma-
terialy izolacyjne. Etykietowanie energetyczne
jest narzedziem niezbednym przy podejmowaniu
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decyzji o zakupie produktéw majacych wptyw na
zuzycie energii. W zwiazku z tym, niezbedne jest
wprowadzenie rozszerzonego zakresu etykie-
towania energetycznego, zwlaszcza zwigzanego
z budynkami, ktére s3 odpowiedzialne za zuzycie
energii na poziomie 4| % w odniesieniu do jej
catkowitej konsumpgji. Duzy wptyw na zuzycie
energii w budownictwie maja przegrody zewnetrz-
ne. Do tej grupy nalezy stolarka otworowa, ktéra
zgodnie z obowigzujacym prawem UE, powinna
by¢ etykietowana energetycznie we wszystkich
krajach cztonkowskich juz od kilku lat.

W 2009 oraz 2010 roku opublikowane zostaty
dyrektywy: 2009/125/MWE i 2010/30/UE w sprawie
wskazania poprzez etykietowanie zuzycia energii
oraz innych zasobdw przez produkty zwigzane
z energiag (2010/30/UE). Dyrektywy te literalnie
wskazujg koniczno$¢ etykietowania stolarki bu-
dowlane;j.

WYMAGANIA UJETE W DYREKTYWACH
2009/125/WE ORAZ 2010/30/UE
Dyrektywa 2009/125/WE 7 dnia 2| pazdzierni-
ka 2009 r., ustanawiajaca ogdlne zasady dotyczace
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia.

Dyrektywa ta odnosi sie do produktéw zwigza-
nych ze zuzyciem energii. Do tej grupy zaliczono
réwniez stolarke budowlang: okna, drzwi i bramy
garazowe. Wprowadzenie w zycie zalecen dy-
rektywy powinno da¢ impuls do opracowywania
metodologii oceny stolarki budowlanej, jej klasy-
fikacji oraz etykietowania jej efektywnosci energe-
tycznej. Producenci lub zrzeszenia producentow
powinni opracowa¢ jednolita metodologie oceny
efektywnosci energetycznej wyrobu, ktéra moze
sta¢ sie standardem oceny tych produktéw pod
wzgledem zuzycia energii i zasobdw naturalnych.
Zgodnie z dyrektywa, jesli w kraju cztonkowskim
nie dojdzie do przyjecia rynkowo uzgodnione;j,
wspdlnej metodologii, przewiduje sie opracowa-
nie metodologii oceny efektywnosci narzuconej
przez poszczegdlne rzady krajéw UE. Procedura
ta jest przewidziana tylko wtedy, gdy przemyst nie
podejmie zadnej inicjatywy stwarzajacej warunki
do samoregulacji. Pierwszenstwo powinno zosta¢
przyznane alternatywnym sposobom dziatania, np.
regulacjom ustalanym przez dang branze. Prawdo-
podobne jest, iz takie dziatanie spowoduje szybsze
oraz mniej kosztowne osiagniecie celdw polityki
energooszczednej, niz wprowadzenie wymogdw
obowiazkowych. Srodki legislacyjne moga okazac
sie konieczne, jezeli sity rynkowe nie beda ewolu-
owac w odpowiednim kierunku i z zadowalajaca
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Ocena charakterystyki energetycznej budynku 8)

‘Wskazniki charakterystyki energetycznej Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedhug

przepiséw techniczno-budowlanych

‘Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU = 38.86 kWh/(m’ 10k)
energi¢ uzytkowa
‘Wskaznik rocznego zapotrzebowania na 9) | EK =72.08 kWh/(m*10k)
energie koncowa

‘Wskaznik rocznego zapotizebowania na 9) | EP =102.84 KWh/(m*1ok)
energie pierwotna

EP = 120,00 kWh/(m?*rok)

Jednostkowa wielko$¢ emisji CO2 ECO2 = 0.022 t CO2/(m*10k)

Udzial odnawialnych zrédel energii w Uoze =0.00 %
rocznym zapotrzebowaniu na energie

konicowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotna EP [kWh/m2-rok]

!’ Oceniany budynek - 102,84
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Rys. 2. Przyktadowy widok czesci etykiety energetycznej budynku.
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Dyrektywa 2010/30/UE z dnia 19 maja 2010+

W sprawie wskazania poprzez etykietowanie infor-

macji 0 zuzyciu energii przez produkty zwigzane
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Z energia.

Zgodnie z t3 Dyrektywa niezbedne jest udostep-
nianie rzetelnych, stosownych i poréwnywalnych
informacji dotyczacych zuzycia energii. Pojecie

,produkt zwigzany z energia” oznacza kazdy towar

majacy wplyw na zuzycie energii podczas jego
uzywania, ktéry jest wprowadzany do obrotu lub
uzytkowania i zawiera czedci, ktére maja zostac

wilaczone do produktéw zwigzanych z energia ob- P

jetych niniejsza dyrektywa. Dyrektywa 2010/30/UE ¢ ))) W
dotyczy wszystkich produktéw zwigzanych
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z energia, w tym réwniez wyrobdw stosowa-

nych w budownictwie, wywierajacych znaczacy
wplyw na zuzycie energii w sposdb bezposredni
lub posredni. Poza elementami instalacji budynku

zuzywajacymi energie, takimi jak kotty, grzejni- — SR

ki czy urzadzenia klimatyzacyjne, obszar wpro- Rysunek 3. Przykiadowa etykieta energetyczna

wadzonych wymagan obejmuje réwniez inne dla kotta gazowego dwufunkcyjnego.
wyroby budowlane, w szczegdlnosci materiaty

izolacyjne, drzwi, okna itp. Wszystkie produkty,

dla ktérych opublikowane zostang odpowiednie
akty delegowane, muszg posiada¢ dotaczong
etykiete oraz standardowa tabele informacyjna.

Obowigzek spetnienia tych wymagan spoczywa
przede wszystkim na producentach, ich upowaz-
nionych przedstawicielach w Unii Europejskiej
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lub importerach, okreslanych przez dyrektywe
wspdlnym mianem ,dostawcédw”. Dystrybutorzy
z kolei zobowigzani s3 do widocznego i czytelne-
g0 eksponowania etykiet oraz do udostepniania
informacji w broszurach dotyczacych produk-
tu. Zdaniem autoréw dyrektywy 2010/30/UE,
samo dziatanie ,sit rynkowych” nie zdofa zacheci¢
do racjonalnego zuzycia energii i innych zasobdw
przez wybdr produktéw w oparciu o wiasng
wiedze oraz informacje udostepniane przez pro-
ducentéw. Bardzo czesto przy produktach brak
jest informacji o ich efektywnosci energetycznej lub
jest ona na tyle ukryta i nieczytelna, ze nie pomaga
w prawidlowym wyborze. Zatem etykietowa-
nie energetyczne powinno wplywac na wybdr
tych produktéw, ktére zuzywajg mniej energii.
Ma to takze zacheci¢ samych producentéw do
podejmowania krokdéw w zakresie ograniczania
zuzycia energii oraz zasobdw naturalnych przez
wytwarzane przez nich produkty. Wprowadzenie
etykietowania powinno wptynac réwniez posred-
nio na efektywne energetycznie korzystanie z tych
produktow, tak aby przyczyni¢ sie do osiggniecia
unijnego celu w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej na poziomie 20%. Jak pokazat rynek
urzadzen AGD, system dziala na tyle dobrze, ze
warto go rozszerzy¢ o inne produkty. Od wrzeénia
2015 roku zacznie dziata¢ system etykietowania
urzadzen do produkgji energii: kotléw, pomp
ciepta, CHP Niezbedne jest rozszerzenie systemu
oceny przez etykietowanie energetyczne stolarki
otworowej oraz materialéw termoizolacyjnych.

Etykietowanie energetyczne stolarki budowlanej

Aktualne obserwowane trendy architektoniczne
wskazujg na stale rosnacy udziat powierzchni prze-
zroczystych w powierzchni przegréd zewnetrznych
budynku. Minimalne wymagania prawne w zakresie
izolacyjnosci termicznej dla dachdw i $cian sa ponad
piec razy bardziej rygorystyczne od wymagan sta-
wianych stolarce budowlanej. Z tego powodu,
udziat strat energii przez przegrody przezroczyste
bedzie wzrastal. Najczesciej do oceny energetycz-
nej okna przyjmuje sie wspdiczynnik przenikania,
jednak — po dokfadniejszym przeanalizowaniu
zagadnienia — jako$¢ energetyczng okna mozna
opisa¢ w zaleznosci od:

izolacyjnosci termicznej profili,

geometrii profili,

izolacyjnosci termicznej szyby,

izolacyjnosci termicznej ramki dystansowej,
geometrii okna,

S o

przepuszczalnosci energii promieniowania
slonecznego,
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7.  szczelnosci okna,

8.  sposobu mocowania okna do budynku,
9. oslony termicznej i przeciwstonecznej,
10. automatyki sterujacej osfony

Ze wzgledu na tak duza ilo$¢ parametréw, ktdre
wplywajg na jakosc energetyczng okna wbudowa-
nego, niezbedne jest wprowadzenie etykietowania
energetycznego, ktére w zintegrowany sposéb
pozwoli ocenia¢ ostatecznie jako$¢ energetyczng
stolarki. Aktualnie w niektérych krajach UE wpro-
wadzono juz obowigzkowa lub dobrowolng ocene
energetyczng stolarki. Dotyczy to Wielkiej Brytanii,
Danii, Finlandii, Frangji, Czech, Stowacji, Niemiec.
W wiekszosci przypadkdw metody oceny dotyczyty
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tylko okien pionowych.

OKRESLENIE EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ STOLARKI
BUDOWILANE)J

Okreslenie efektywnosci energetycznej stolarki
budowlanej (EE) powinno opiera¢ sie, tak jak przy
etykietowaniu budynkéw, o bilans energii nieod-
nawialnej pierwotnej. Warto$¢ EE powinna byc
wyznaczona dla stolarki pracujacej w referencyjnych
parametrach klimatycznych oraz w referencyj-
nym budynku. Ze wzgledu na specyfike dziafania
i wptyw warunkéw klimatycznych wewnetrznych
i zewnetrznych wyznaczenie efektywnosci ener-
getycznej EE obejmowac bedzie:
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V" stolarke otworowa przezroczysta:
» okna pionowe EE .,

» okna dachowe EE
» Swietliki EE

roof!

roof +

V" stolarke otworowa nieprzezroczysta:
» drzwi zewnetrzne EE,,
» bramy garazowe EEg,

Klasyfikacja energetyczna opiera sie o wartos¢
efektywnosci energetycznej EE, ktéra wyznacza
sie ze wzoru:

EE, = EE,, +EE,

gdzie:

EE,,,— nieodnawialna energia pierwotna na ogrze-
wanie [KWh/m?rok];

EE.,— nieodnawialna energia pierwotna na chfo-
dzenie [kWh/m?rok];

W przypadku oceny stolarki ze wzgledu na ogrze-
wanie warto$¢ EE. réwna jest zero.

Wartosci EE,, | EE- wyznacza sie ze wzordw:

Wiirer ¥ Enis
EE,= ——
! D et
WC‘ref X EC‘\
EEC": nC ref

-
'y .
...
.

’-
—
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ot. Rlickr.com, PAlfonso Pierantonio,
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gdzie:

E,., — zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
ogrzewania [kWh/m?rok];

Ec — zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
chltodzenia [kWh/m?rok];

N, — referencyjna sprawnos¢ instalacji c.o.
W, . referencyjny wspdiczynnik nieodnawialne;
energii pierwotnej na ogrzewanie rowny 1, |;
N o referencyjna sprawnosc instalacji chiodniczej;
We . referencyjny wspéiczynnik nieodnawialne;
energii pierwotnej energii elektrycznej rowny 3 ;

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa na ogrze-
wanie wyznacza sie ze wzoru:

EHJ = EH.so\,\_ EH‘U‘\_ EH,\nf,\_ EH‘LLJ‘I

gdzie:

E, 0, sfoneczne zyski ciepta i-tego typu przegrody
[kWh/m?rok]

E,u,— straty ciepta przez przenikanie i-tego typu
przegrody [kWh/m?rok]

E, i — straty ciepta przez nieszczelnodci i-tego typu
przegrody [kKWh/m?rok]

E.yi— straty ciepfa na pofaczeniu i-tego typu
przegrody otworowej z przegroda [KWh/m?rok]

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa na chto-
dzenie wyznacza sie ze wzoru:

EC,\ = EC soli ™ EC.U.\_ EC,mf.\_ EC,Lb,\

gdzie:
Ec . — sfoneczne zyski ciepta i-tego typu przegrody
[kWh/m?rok]

Ec, — straty ciepfa przez przenikanie i-tego typu
przegrody [kKWh/m?rok]

Ec; — Straty ciepta przez nieszczelnoci i-tego typu
przegrody [kWh/m?rok]

Ecy; — straty ciepfa na pofaczeniu i-tego typu
przegrody otworowej z przegroda [KWh/m?rok]

Duzy wptyw na zuzycie energii w budownictwie
maja przegrody zewnetrzne, w tym stolarka

otworowa, ktéra zgodnie z prawem UE, powinna by¢
etykietowana energetycznie juz od kilku lat.
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WYZNACZENIE EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ OKNA W OKRESIE
GRZEWCZYM.,

Wyznaczanie wskaznika efektywnosci energetycz-
nej dla okresu grzewczego wykorzystuje bilans
energetyczny okna (pionowego lub dachowego):
dla okien fasadowych

EH,ven = EH‘soI,v - EH‘U‘v - EH,mf,v - EH bV

dla okien dachowych

EH‘roof = EH,so\,r - EH‘U‘r - EH,mf,r - EH i

gdzie:
E EH,SOM‘
lub dachowe w sezonie grzewczym [KWh/m?rok]

Hsoly — zyski stoneczne przez okno pionowe
vy, By, —straty ciepfa przez przenikanie przez
okno pionowe lub dachowe w sezonie grzewczym
[kWh/ m?rok]

B » Enni, — Straty ciepta przez okno przez infil-
tracje przez okno pionowe lub dachowe w sezonie
grzewczym [KWh/ m?rok]

By By, —straty ciepla przez okno przez
mostek cieplny faczacy okno pionowe lub dachowe
z konstrukgja przegrody w sezonie grzewczym

Ostatecznie bilans energetyczny opisany jest
formuta:

EH‘verly EH,roof = A(v,r) *8c % r]GLR‘H _B(vr) X

Yl
N + 0,053 xLo + M

&\ﬁr N.x AR

Ay —wspbtezynnik klimatyczny zyskéw ciepta od
nastonecznienia dla okna pionowego (indeks v) lub
dachowego (indeks r), oznacza wptyw zyskéw sto-
necznych na efektywnos$¢ energetyczng. Warto$¢
Awyznacza sie na podstawie godzinowych symu-
lacji zapotrzebowania na energie referencyjnego
budynku mieszkalnego, oddzielnie dla sezonu
grzewczego i chtodniczego.

By, — wsp&tczynnik klimatyczny strat ciepta dla okna
pionowego (indeks ) lub dachowego (indeks ),
oznacza wplyw temperatury zewnetrznej na efek-
tywnos¢ energetyczng stolarki okiennej. Warto$¢
B wyznacza sie na podstawie godzinowych symu-
lacji zapotrzebowania na energie referencyjnego
budynku mieszkalnego, oddzielnie dla sezonu
grzewczego i chtodniczego.

2l — diugosé¢ i-tego mostka liniowego na pofa-
czeniu okna lub drzwi ze $ciang,

P~ Ity liniowy wspoiczynnik przenikania ciepta

+ G
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pomiedzy oknem a $ciang o referencyjnej izolacji
termicznej Usc,ref = 0, 1 5 W/m?Ki budowie (od
wewnatrz): tynk, cegfa silikatowa 24 cm, izolacja,
warstwa klejowa na siatce, warstwa tynku cienko-
warstwowego; obliczona zgodnie z norma PN-EN
ISO 1021 1:2008 zgodnie z rekomendowanym
przez producenta sposobem montazu (mostek
moze by¢ rézny w zaleznosci od czesci okna np.
nadproze, wegarek, podokiennik). Mostek liniowy
obliczany jest po wymiarach zewnetrznych.

A, — powierzchnia okna [m?],

Uy — wspdtezynnik przenikania ciepta [W/m?K],
zalezny od budowy okna, wyznaczany indywidu-
alnie dla kazdego okna;

L 0o — szczelno$¢ okna wyznaczono zgodnie
z obowiazujgcymi normami [m?*/m?h],

AR — udziat w bilansie dodatkowych oston takich
jak rolety, okiennice, zaluzje okreslony zgodnie
z normg PN-EN ISO 10077-1 lub na podstawie
pomiaréw wykonanych zgodnie z obowiazujacymi
normami [K-m?/W],

Newry— SPrawnos¢ wykorzystania zyskow ciepla
w okresie grzewczym,

GLR,, — stosunek zyskdw do strat ciepta,

N}y — sprawnos¢ regulacji oston termicznych (rolet,
okiennic, zaluzji) przyjmowana w zaleznosci do
systemu sterowania.

PODSUMOWANIE

Ocena energetyczna stolarki budowlanej nie jest
przedsiewzieciem prostym. Wymaga uwzglednie-
nia wielu czynnikdw majacych wplyw na korcowy
efekt energetyczny. Z tego powodu niezbedne
jest wdrozenie wielokryterialnej metody oceny
energetycznej stolarki, ktora ostatecznie pozwoli
projektantom oraz korcowym odbiorcom wybrac
rozwigzania o optymalnej efektywnosci energe-
tycznej.

Ze wzgledu na zlozonos¢ zagadnienia, w nastep-
nych artykufach omawiane beda rézne aspekty
tego tematu, majace wplyw na efektywnos¢ ener-
getyczng stolarki budowlanej, t.: okien pionowych,
dachowych, Swietlikdw, drzwi zewnetrznych i bram
garazowych. Istnieje tez mozliwos¢ zapoznania sie
z programem komputerowym wspomagajacym
ocene energetyczna stolarki i generowanie odpo-
wiedniej etykiety energetycznej. Program Etykieta
Energetyczna Stolarki (EES) mozna pobrac ze strony:
http:/Avww.cieplej.pl/soft/etenstol/setup.exe
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Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: OKNOTEST 1, 50-180 Wroclaw, Polaka 11
Model: Okno pinowe Nr serii: 1/03/2015
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UF: 0,80 W/mEK  wg aprobaty: aT-2015/08
Ug: 0,60 w/ms BN-EN 423
w2 0,032 W/mi

Rysunek 4. Przyktadowa etykieta energetyczna
okna pionowego.

mgr inZ.
Jerzy Zurawski

Wspéttworca Dolnoslaskiej Agenciji
Energii i Srodowiska.

Ukonczyt Wydziat Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki
Wiroctawskiej (specjalnosé konstrukgeje),
zajmuije sie fizyka cieplna budowli,

ze szczegdlnym uwzglednieniem
budynkéw energooszczednych.
Wspéttworzy programy komputerowe
wspomagajace obliczenia cieplne
budynkéw. Jest organizatorem szkolen,
konferenciji, konsultuje i wykonuje
projekty doméw energooszczednych.
Wspétpracuje z uczelniami
technicznymi, jako wykladowca

z zakresu zagadnien dotyczacych fizyki
cieplnej budowli. Wspétzatozona przez
niego Dolnoslaska Agencja Energii

i Srodowiska zajmuie sie zagadnieniami
zwigzanymi z szeroko pojeta
energooszczednoscia budynkow.



