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DLACZEGO WARTO BUDOWAC

BUDYNKI ENERGOOSZCZEDNE?

Dziatalnos¢ cztowieka zazwyczaj destrukcyjnie
wptywa na srodowisko naturalne. Rdwniez przy pro-
jektowaniu i wykonywaniu budynkéw stosunkowo
mato oséb zwraca uwage na problemy zwigzane
z ich wptywem na $rodowisko, a takze coraz wyzszy-
mi kosztami eksploatacji. Celem niniejszej publikacji
jest zwiekszenie swiadomosci inwestoréw w zakre-
sie rozwigzan energooszczednych w budownictwie,
czyli tytutowego ,budowania z gtowg”. Rozwiazan,
ktére pozwalajg ograniczy¢ negatywne oddziatywa-
nie budynkéw na srodowisko, a jednocze$nie popra-
wiaja komfort jego uzytkowania i znaczaco zmniej-
szajg koszty eksploatacji.

Budynki zuzywajgce minimalne ilosci energii po-
trzebnej do utrzymania wewnetrznego komfortu
cieplnego, czy takie, ktére nie sg wyposazone w tra-

dycyjne systemy ogrzewania to juz nie nierealna
idea, czy ciekawostka techniczna. To fakt, dzieki ktd-
remu mamy szanse zracjonalizowac zuzycie energii
w dzisiejszych czasach. To juz nie alternatywa, lecz
konieczno$¢ wynikajaca zaréwno ze wzgledéw eko-
nomicznych, jak i Srodowiskowych.

Zastanawiajac sie nad zasadnoscig inwestowania
w budynki energooszczedne, ktérych koszty bu-
dowy s3 nieco wyzsze w stosunku do tradycyjnych
musimy by¢ swiadomi, z jakich przyczyn wynika ko-
nieczno$¢ podwyzszania efektywnosci energetycz-
nej budynkéw powstajacych, jak i tych istniejacych.
Jednoczes$nie musimy pamietad, ze budynki sg eks-
ploatowane przez dtugi okres (ponad 50 lat), stad
wszelkie korzysci wynikajace z podnoszenia stan-
dardéw energetycznych budynkéw, ich wptyw na



Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

Srodowisko i uzytkownikéw powinnismy rozwazac
w perspektywie wielu lat.

Dlaczego powinnismy budowac energoosz-

czednie?

1. Przede wszystkim staramy sie minimalizowac
niekorzystne oddziatywania budynkéw na $ro-
dowisko naturalne.

2. Musimy podja¢ dziatania przeciwko zmianom
klimatu.

3. Chcemy ograniczy¢ koszty eksploatacji budyn-
ku.

4. Zuwagi na osobiste korzysci dla mieszkancéw
(szerzej opisane w dalszej czesci ksigzki).

5. Waznym aspektem sg réwniez zobowigzania
miedzynarodowe, ktérych Polska zobligowata
sie przestrzegad.

1.1.Budynki a Srodowisko
naturalne

Juz teraz widoczne sg negatywne skutki oddziaty-
wania dotychczasowej dziatalnosci cztowieka na kli-
mat i sSrodowisko. Same budynki odpowiadaja za ok.
40% zuzycia energii (oraz 35% emisji gazéw cieplar-
nianych) w UE, z czego najwiecej energii przeznacza-
ne jest na ogrzewanie. Istnieje zatem duzy potencjat
ograniczenia tego zuzycia, chociazby poprzez zasto-
sowanie podstawowych rozwigzan energooszczed-
nych w trakcie budowy lub modernizacji budynkow.

Musimy takze pamieta¢, ze w Polsce wiekszo$¢
energii (ok. 90%) pozyskujemy z nieodnawialnych
paliw kopalnych, takich jak wegiel kamienny i bru-
natny, ropa naftowa czy gaz ziemny. Dzieki ograni-
czeniu zuzycia energii przez budynki, znaczaco wpty-

wamy na zmniejszenie zapotrzebowania na surowce
nieodnawialne.

1.2.Zmiany klimatyczne

Czy wiesz, ze?

Globalne ocieplenie staje sie coraz wiekszym pro-
blemem i jest bezposrednio zwigzane ze wzrostem
ilosci dwutlenku wegla (CO,) w atmosferze. Wedtug
danych obserwatorium w Mauna Loa na Hawajach
stezenie dwutlenku wegla osigga alarmujgco wyso-
kie wartosci, najwyzsze od ponad 50 lat.

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej podjety
dziatania majace na celu zahamowanie tego zjawi-
ska, przyjmujac tzw. pakiet 3 x 20, czyli 20% redukcje
emisji gazéw cieplarnianych, 20% poprawe efektyw-
nosci energetycznej oraz podniesienie do 20% wyko-
rzystania energii odnawialnej do 2020 roku.

W obecnej sytuacji budynki sa odpowiedzialne za
35% emisji gazoéw cieplarnianych w Unii Europejskiej.
Dlatego dzieki zastosowaniu rozwigzan energoosz-
czednych w budownictwie, zgodnych z ideg zréw-
nowazonego rozwoju, mozemy w niematym stop-
niu przyczynic sie do poprawy kondycji srodowiska.

40%

Rysunek 1.1 Zuzycie energii w Unii Europejskiej, Zrédto: ,Green Paper on Energy Efficiency or Doing More with Less’; Marzec

2006'.
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Rysunek 1.2 Zmiana stezenia CO,w atmosferze rejestrowana
przez obserwatorium Mauna Loa na Hawajach w ppm (cze-
sciach na milion), Zrédfto: P. Tans (NOAA/ESRL), http://www.
pmel.noaa.gov/co2

Sama poprawa efektywnosci energetycznej budyn-
kéw moze zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla o 460
mln ton rocznie, co odpowiada:
« Usunieciu 6 milionébw samochodéw z drég na
14 lat,
» Zasadzeniu lasu o powierzchni trzykrotnie
wiekszej niz Francja.

1.3.Rosnace ceny energii

Ceny energii stale rosng, dlatego z punktu widze-
nia uzytkownika bardziej opfacalne jest mieszkanie
w budynku energooszczednym, ktéry charakteryzu-
je sie mniejszym kosztem catkowitym, (czyli facznie
budowy i eksploatacji) w cyklu zycia niz budynki
standardowe.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

w latach 80. obecnie

Najwiecej energii zuzywanej przez budynek prze-
znaczane jest do jego ogrzewania. Spowodowane
jest to gtéwnie przez nadmierne straty ciepta przez
przegrody zewnetrzne wynikajace z niedostateczne-
go ich ocieplenia, konieczno$¢ podgrzania powie-
trza wentylacyjnego, a takze powstawanie mostkow
cieplnych (zagadnienie szerzej opisane jest w roz-
dziale 6).

Ponizsze wykresy (rysunek 1.4 i 1.5) obrazuja, w ja-
kim tempie zmieniajg sie ceny paliw w Polsce na
przetomie ostatnich lat. Istotne sg zwfaszcza ceny
wegla, ze spalania ktérego w Polsce otrzymujemy
wiekszos¢ energii.

Energooszczedny sektor budowlany oznacza tak-
ze mniejsze uzaleznienie kraju od importu energii,
ktéra w dzisiejszych czasach jest podstawg funkcjo-
nowania zaréwno gospodarki jak i gospodarstw do-
mowych.

Czy wiesz, ze?

Centralne ogrzewanie
Ciepta woda uzytkowa
Urzadzenia elektryczne

Przygotowanie positkow

Oswietlenie

prognozowane

Rysunek 1.3 Procentowe zuzycie energii w budynkach mieszkalnych
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Rysunek 1.4 Zmiany cen gazu dla gospodarstw domowych i przemystu, Zrédto: GUS
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Rysunek 1.5 Zmiany cen energii elektrycznej dla gospodarstw domowych i przemystu, Zrédto: GUS

1.4.Zobowiazania

miedzynarodowe

Istnieje wiele uregulowan prawnych majacych na
celu poprawe efektywnosci energetycznej i redukcje
emisji gazéw cieplarnianych, ktérych Polska zobo-
wigzafa sie przestrzega¢. W odniesieniu do budyn-
kéw jest nim Recast dyrektywy EPBD 2010/31/UE, na
mocy ktérego panstwa cztonkowskie Unii Europej-
skiej zapewniajg, aby:

Do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe bu-
dynki byty budynkami o niemal zerowym zu-
Zyciu energii.

Po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki, zaj-
mowane przez wtadze budynki publiczne oraz
bedace ich wiasnoscig byty budynkami o nie-
mal zerowym zuzyciu energii.

Polska powinna opracowac:

Szczeg6towo stosowang w praktyce przez
dane panstwo cztonkowskie definicje budyn-
kéow o niemal zerowym zuzyciu energii od-
zwierciedlajaca krajowe, regionalne lub lokal-
ne warunki i obejmujaca liczbowy wskaznik
zuzycia energii pierwotnej wyrazony w kWh/
m? na rok. Wskazniki energii pierwotnej sto-
sowane do okreslenia pierwotnego zuzycia

energii moga opierac¢ sie na krajowych lub
regionalnych usrednionych wartosciach rocz-
nych i moga uwzglednia¢ odpowiednie normy
europejskie.

Posrednie cele stuzace poprawie charakte-
rystyki energetycznej nowych budynkéw na
2015 rok.

Informacje na temat polityk i srodkéw finan-
sowych lub innych srodkéw przyjetych w celu
promowania budynkéw o niemal zerowym
zuzyciu energii, w tym szczegdty na temat kra-
jowych wymagan i srodkéw dotyczacych zuzy-
cia energii ze zrédet odnawialnych w nowych
budynkach oraz istniejagcych budynkach pod-
danych wazniejszej renowacji.

Czy wiesz, ze?




W Polsce budynki energooszczedne sg nadal mato  nymi obiektami, co wiecej stosunkowo niewiele firm
popularne. Inwestorzy wciaz obawiaja sie podwyz-  jest wykwalifikowanych w ich wykonywaniu.
szonych kosztéw budowy w poréwnaniu z tradycyj-
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2. COTO SABUDYNKIENERGOOSZCZEDNE
W STANDARDZIE NF40 I NF15?

2.1.Program wsparcia NFOSiGW

Celem wsparcia budownictwa energooszczedne-
go Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej uruchomit w 2013 roku program prio-
rytetowy dopfat do kredytéw na budowe domoéw
energooszczednych. Jest to pierwsza ogdlnopolska
inicjatywa utatwiajaca budowe budynkéw mieszkal-
nych o niskim zuzyciu energii. W ramach programu
beneficjent moze uzyska¢ doptate do:

»  Budowy domu jednorodzinnego,

»  Zakupu nowego domu jednorodzinnego,

« Zakupu lokalu mieszkalnego w nowym bu-

dynku mieszkalnym jednorodzinnym.

Budzet programu w formie bezzwrotnych dofi-
nansowan wynosi 300 min zt. Srodki te pozwola na
realizacje okoto 12 tys. doméw jednorodzinnych
i mieszkarn w budynkach wielorodzinnych. Wdroze-
nie programu przewidziane jest na lata 2013-2018,
a wydatkowanie $rodkéw z nim zwigzanych - do
31.12.2022 r. Wysokos¢ dofinansowania jest zrézni-
cowana w zaleznosci od uzyskanego wskaznika rocz-
nego jednostkowego zapotrzebowania na energie
uzytkowg do celdéw ogrzewania i wentylacji (EUco,
ktéra opisana jest w stowniku) i wynosi:

W przypadku doméw jednorodzinnych:

» NF40: EUco < 40 kWh/m? na rok — doptata
30 000 zt brutto,

« NF15:EUco < 15 kWh/m? na rok — doptata
50 000 zt brutto.

W przypadku lokali mieszkalnych w domach
wielorodzinnych:

« NF40: EUco < 40 kWh/m? na rok — dopfata

11 000 zt brutto,
« NF15:EUco < 15 kWh/m? na rok - dopfata
16 000 zt brutto.

EUco oznacza energie uzytkowa do celéw ogrze-
wania i wentylagji.

Budynki powstajace w Polsce zgodnie z obowig-
zujacymi wymaganiami charakteryzuja sie wskazni-
kiem EUco wynoszacym od 110 do 130 kWh/m? na
rok. Zmniejszajace sie zapotrzebowanie na energie
do ogrzewania i wentylacji jest wiec znaczace.

Cele programu to przede wszystkim obnizenie
zuzycia energii oraz ograniczenie emisji CO, o ok. 32
tys. ton rocznie. Jego efektem ma by¢ zgromadzenie
kompetencji potrzebnych do budowy budynkéw

o niemal zerowym zuzyciu energii od 2021 r. Ma to
by¢ takze impuls do rozwoju rynku technologiczne-
go w Polsce i zmiany standardéw budowy.

Uczestnictwo w programie daje korzysci w po-

staci:

- Doptaty do kredytu pokrywajacej cze$¢ wyz-
szych kosztéw inwestycyjnych oraz koszty we-
ryfikacji projektu budowlanego i potwierdze-
nia osiggnietego standardu energetycznego,

« Nizszych kosztéow eksploatacji budynku, a co
za tym idzie nizszych rachunkéw,

»  Weryfikacji poprawnosci zastosowanych roz-
wigzan energooszczednych,

» Nizszego kosztu kredytu z uwagi na mniejsze
ryzyko banku i lepszy profil ryzyka kredytowe-
go kredytobiorcy,

» Podniesienia wartosci nieruchomosci - w po-
réwnaniu do budynkoéw tradycyjnych budynki
energooszczedne majg wyzsza wartosc rynko-
wa.

Jak wida¢ budynki w standardzie NF40 i NF15
beda posiadaty wiele zalet w stosunku do budynkéw
tradycyjnych. Dzieki temu decydujac sie na budowe
domu lub zakup mieszkania z doptata dostajemy co$
wiecej niz tylko mate zuzycie energii. Sama zreszta
dopfata, jezeli uwzglednimy koszty weryfikacji, ko-
nieczno$¢ zaptacenia podatku, wieksze koszty pro-
jektu oraz dodatkowe badania szczelnosci powietrz-
nej, moze okazac sie niewielka. Dlatego najwieksza
korzyséciag z udziatu w programie jest dwuetapowa
weryfikacja poprawnosci zastosowanych rozwigzan
energooszczednych. Oferowane na rynku budyn-
ki i mieszkania sg bardzo czesto reklamowane jako
energooszczedne, ale nie maja z tym wiele wspélne-
go. Zainstalowanie jedynie kolektoréw stonecznych
lub zwiekszenie grubosci izolacji nie gwarantuje
osiggniecia zakfadanych efektow energetycznych.
Dopiero zastosowanie kompleksowych rozwigzan,
poczawszy od architektury, a na zastosowaniu OZE
skonczywszy daje gwarancje nizszych kosztéw eks-
ploatacyjnych.

Co warto wiedzie¢ o programie doptat do kre-
dytow na budowe doméw energooszczednych?

Czy doptata jest mozliwa tylko przy zaciagnie-
ciu kredytu?

Tak, wsparcie NFOSIGW jest realizowane dzieki
wspotpracy z bankami, ktére przejmujg na siebie




obowiazki zwigzane z zaciggnieciem kredytu i jed-
noczesnie zostajg posrednikami w dotacji na jego
sptate. Kwota kredytu musi by¢ wyzsza od kwoty
wnioskowanej dotacji, ale nie musi pokrywac kosztu
catego przedsiewziecia.

Gdzie moge uzyskac kredyt z dotacja?
Liste bankéw wspotpracujacych znajdziesz na
stronie NFOSIGW.

Czy moge uzyskac¢ dofinansowanie w trakcie
budowy?

Tak, ale trzeba pamieta¢ o zaciaggnieciu kredytu
w banku wspétpracujacym z Funduszem oraz pokry-
ciu przez ten kredyt kosztéw uwzglednionych w pro-
gramie. Budynek musi réwniez spetnia¢ wymagania
techniczne i inne wytyczne, takiej jak dokumentacja
fotograficzna etapow budowy, czy dokumentacja za-
stosowanych materiatéw i urzadzen.

Jak zweryfikowa¢, czy moj projekt budowlany
spelnia stawiane wymagania?

Skontaktuj sie z weryfikatorem, uprawnionym do
oceny projektu. Liste takich oséb juz niedtugo znaj-
dziesz na stronie NFOSIGW lub Zwigzku Bankoéw
Polskich http://zbp.pl/domefekt . Koszty weryfikacji,
ktérych kwote szacuje sie na kilka tysiecy ztotych,
pokrywa beneficjent, rozliczajac sie bezposrednio
z weryfikatorem, jednak kwota dotacji jest obliczo-
na uwzgledniajac pokrycie poniesionych kosztéw.
Weryfikacja musi by¢ przeprowadzona w dwéch eta-
pach — przed i po budowie.

Czy moge otrzymaé¢ doptate do mieszkania
w budynku deweloperskim?

Tak, jesli deweloper uzyska potwierdzenie o po-
zytywnym spetnieniu wymagan stawianych przez
program. Po podpisaniu umowy kredytowe;j i zreali-
zowaniu przedsiewziecia, ktérego stan bedzie po-
twierdzat osiggniecie zatozen energetycznych, dota-
Cja zostanie przekazana na konto beneficjenta.

Co moze by¢ finansowane z kredytu z dotacja?

Koszty kwalifikowane obejmuja zakup i montaz:

« Elementoéw konstrukcyjnych, w tym materia-
téw izolacyjnych, posadzek, stolarki okiennej
i drzwiowej,

- Instalacji ogrzewania,

« Instalacji przygotowania cieptej wody uzytko-
wej,

- Ukfadoéw wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepfta.

Nie sg finansowane koszty wykonczeniowe umoz-

liwiajace zamieszkanie.

Czy moge uzyskac dofinansowanie w przypad-
ku rozbudowy / nadbudowy / przebudowy / od-
budowy / remontu budynku?

Nie, program uwzglednia wykonanie lub zakup
nowego budynku jednorodzinnego.

2.2.Definicje i standardy
budynkéw
energooszczednych

Oprécz budynkéw w NF40 i NF15 istnieje wiele
innych definicji i standardéw budynkéw energoosz-
czednych. Do podstawowych z nich mozna zaliczy¢:

Budynek energooszczedny, budynek nisko-
energetyczny.

Budynek energooszczedny charakteryzuje sie
wspotczynnikiem EUco < 70 kWh/m? na rok, podczas
gdy budynek referencyjny budowany wedtug obo-
wigzujacych przepiséw w Polsce zuzywa srednio ok.
130 kWh/m?2 na rok. Do pokrycia czesci zapotrzebo-
wania na energie wykorzystywane moga by¢ zrédta
odnawialne.

Budynek niskoenergetyczny to obiekt o wspot-
czynniku EUco < 45 kWh/m? na rok, co jest zblizone
do standardu NF40.

Czesto mozna spotkac sie tez z klasyfikacja:

Budynek energooszczedny 7-litrowy.

Charakteryzuje sie zapotrzebowaniem na energie
cieplng na poziomie ok. 70 kWh/m?, czyli ok. 7 litréw
oleju opatowego na m? ogrzewanej powierzchni na
rok.

Budynek energooszczedny 5-litrowy.

Zuzywa ok. 5 litréw oleju opatowego na m? ogrze-
wanej powierzchni na rok, o EUco rzedu 50 kWh/m?
na rok. Koszt jego budowy jest o ok. 10-15% wyzszy
od budowy domu zgodnego z obowigzujacymi wy-
maganiami.

Budynek niskoenergetyczny 3-litrowy.

Zuzywa ok. 3 litrow oleju opatowego na m? ogrze-
wanej powierzchni na rok, o EUco rzedu 30 kWh/m?
na rok. Koszt jego budowy jest o ok. 15% wyzszy od
budowy domu referencyjnego.

Budynek pasywny.

Zuzywa ok. 1,5 litra oleju opatowego lub 1,5 m?
gazu ziemnego na m? ogrzewanej powierzchni na
rok, o EUco max 15 kWh/m? na rok, co odpowiada
standardowi NF15. Do pokrycia catego zapotrzebo-
wania na energie wykorzystywane sg czesto zrodta
odnawialne.
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Wskaznik zapotrzebowania na ciepto w domach jednorodzinnych
obecnie budowanych w Polsce
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*Zatozenia do wyliczen: cena oleju opatowego - 3,80 z4/1, cena gazu 2,00 zt/m?, cena wegla 800 zt/tona,
wielkos¢ domu 125 m? podane koszty obejmuja tylko ogrzewanie bez c.w.u.

Rysunek 2.1 Uproszczone poréwnanie zuzycia energii i kosztéw ogrzewania budynkéw o réznym standardzie

Czy wiesz, ze?

Budynek zero energetyczny

Budynek samowystarczalny pod wzgledem ener-
getycznym, w ktérym nie korzysta sie z konwencjo-
nalnych zrédet energii. Do pokrycia catego zapo-
trzebowania na energie wykorzystywane sg zrédta
odnawialne z systemami magazynujacymi ciepto.

Budynek dodatnio energetyczny
Budynek, w ktérego bilansie energetycznym zyski

przewyzszajg straty. Korzysta on ze zrédet energii od-
nawialnej, a nadmiar wytworzonej energii odprowa-
dzany jest do sieci.

Budynek ekologiczny, zielony

Budynek zdrowy dla uzytkownikéw, oddziatu-
jacy na srodowisko w minimalnym stopniu, gdzie
istotna jest jego zharmonizowana relacja z otocze-
niem. Mowa tu o roslinnosci charakterystycznej dla
rejonu, czy oczkach wodnych, czesto stosowanych
dla wytworzenia korzystnego mikroklimatu. Ma on
by¢ zbudowany z ekologicznych materiatéw, ktd-
rych produkcja oraz montaz nie wymaga duzej ilosci
energii i sg tatwe do recyklingu. Szczegdlna uwage
przyktada sie do gospodarowania odpadami, ktére
nie moga zanieczyszcza¢ powietrza, wody ani gle-
by. Dotyczy to odpadéw produkowanych w trakcie




eksploatacji jak i podczas procesu budowlanego, co 2 3, Korzygci W ocenie
powoduje zmniejszenie ucigzliwosci budowy na sro- . kancé
dowisko naturalne. mieszKancow

Budynek zréwnowazony W lutym 2013 r. przedstawiono wyniki sondazu

Budynek przyjazny érodowisku naturalnemu i czlo-  dotyczacego wiedzy Polakéw nt. energooszczed-
wiekowi, realizujacy zasady zréwnowazonego rozwoju, "Ych rozwiazan stosowanych w domach i mieszka-
polegajace na oszczedzaniu zasobéw naturalnychidba-  Niach. Badanie ,Energooszczednos¢ w moim domu”
niu o $rodowisko naturalne. Powinien by¢ wzniesiony ~Przeprowadzita pod koniec stycznia 2013 roku firma
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw przestrzennych ~ Millward Brown SMG/KRC. Wyniki badania pokazuja,
i wzajemnych relacji sgsiadujgcymi budynkami, decydu- Ze oszczedzanie energii to zagadnienie, ktére jest co-

jacej o dostepnosci swiatta $witata dziennego orazwply- ~ faz blizsze Polakom. Jak wynika z przeprowadzone-
wajacej na jego energochtonnosé. go badania, energooszczedny dom i mieszkanie ko-

Najwieksza korzys¢ z mieszkania w
energooszczednym domu

B Oszczedno$c¢ pieniedzy
B Ochrona srodowiska
Poprawa jakosci
i komfortu zycia
M Pozytywny wplyw
na zdrowie

M Trudno powiedzie¢

Rysunek 2.2 Korzysci z mieszkania w energooszczednym domu, zrédto: Badanie ,Energooszczednos¢ w moim domu” firma
Millward Brown SMG/KRC

Czy wprowadzasz u siebie
energooszczedne rozwigzania?

B Tak
Mam zamiar

B Nie

Rysunek 2.3 Gotowosci do wprowadzania energooszczednych rozwiqzan, Zrédto: Badanie ,Energooszczednos¢ w moim
domu” firma Millward Brown SMG/KRC
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jarzy sie Polakom przede wszystkim z oszczednoscia
na kosztach eksploatacji - az 47% ankietowanych
wskazuje aspekt finansowy jako najwiekszg korzys¢
wynikajacg z mieszkania w energooszczednym bu-
dynku. Mniejsze znaczenie ma ochrona srodowiska
naturalnego (22% wskazan), poprawa jakosci i kom-
fortu zycia (16%) oraz pozytywny wptyw na zdrowie
(12%).

Jednoczesnie coraz wiecej Polakow decyduje sie
na wprowadzanie chociaz podstawowych energo-
oszczednych rozwigzan, takich jak ocieplenie Scian,
wymiana zarowek, okien czy sprzetu AGD. Urucho-
miony przez NFOSIGW program doptat daje szanse
na wprowadzenie kompleksowych rozwiazan, po-
zwalajacych na znaczne ograniczenie zuzycia ener-

gii.




3. ZALETY BUDYNKOW ENERGOOSZCZEDNYCH

Budynki energooszczedne posiadaja wiele zalet
w stosunku do budynkéw tradycyjnych. Do gtow-
nych z nich mozna zaliczy¢: wysoki komfort uzytko-
wania, brak negatywnego wptywu na srodowisko
i niskie koszty uzytkowania. Wszystkie te cechy spra-
wiaja, ze decydujac sie na budowe takiego domu
lub zakup mieszkania dostajemy co$ wiecej niz tylko
mate zuzycie energii.

3.1. Wysoki komfort cieplny

Poziom komfortu cieplnego zalezy od takich czyn-
nikéw jak temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza wewnetrznego, predkos¢ ruchu powietrza czy
$redniej temperatury powierzchni przegréd. Pod-
stawowa zaleta budynkéw energooszczednych sa
szczelne i ciepte przegrody. To whasnie te cechy w du-
zej mierze decydujg o wysokim stopniu komfortu
cieplnego, jaki panuje wewnatrz takich budynkéw.
Wszystkie przegrody zewnetrzne (Sciany, podtogi,
stropy, okna) charakteryzujg sie niskim wspétczyn-
nikiem przenikania ciepfa U (opisanym w stowniku).

Temperatura
odczuwalna
15°C

M|i|v

Budynek tradycyjny

Temperatura
odczuwalna
20,5°C

21°C

Temperatura Temperatura
odczuwalna odczuwalna
18°C U 20,5°C

Budynek energooszczedny

21°C

Rysunek 3.1 Podwyzszenie poziomu komfortu cieplnego
w budynkach energooszczednych dzieki zastosowaniu okien
z trzeba szybami o wyzszej izolacyjnosci cieplnej i tempera-
turze powierzchni wewnetrznej a) budynek tradycyjny b) bu-
dynek energooszczedny

Zapewnia to statg i stosunkowo wysoka temperature
wewnetrznej powierzchni $ciany, nieznacznie tylko
réznigcy sie od wewnetrznych przegrédd, co znacza-
co poprawia komfort cieplny oséb przebywajacych
W pomieszczeniu.

Jako$¢ zastosowanych materiatéw, a takze wyko-
nanie przegréd zewnetrznych znaczaco wptywa na
komfort cieplny panujacy w pomieszczeniach. Budy-
nek w standardzie NF15 i NF40 musi spetniac szereg
wymagan dotyczacych szczelnosci powietrznej i izo-
lacyjnosci cieplnej przegréd. Ograniczone jest tez
wystepowanie mostkoéw cieplnych, ktére powoduja
dodatkowe straty ciepta i zwiekszaja ryzyko rozwoju
plesni, a energooszczedna stolarka okienna powo-
duje, Zze nie wystepuje uczucie chtodu w jej poblizu,
dzieki czemu przestrzen przy oknie moze by¢ efek-
tywnie wykorzystana.

Budynki energooszczedne przegrzewaja sie latem.

FAKT:

Jezeli budynek energooszczedny zostanie po-
prawnie zaprojektowany i zbudowany, nie bedzie
probleméw z przegrzewaniem w okresie lata. W cia-
gu kilku upalnych dni, budynki te moga mie¢ proble-
my z utrzymaniem temperatury w strefie komfortu,
poniewaz szczelne i dobrze izolowane przegrody
zewnetrzne nie beda oddawac ciepfa tak szybko, jak
jest to konieczne. Taka sama sytuacja wystapi w przy-
padku budynkéw tradycyjnych, w ktérych tempera-
tura wewnetrzna jest w wiekszym stopniu zalezna od
temperatury zewnetrznej. Budynki energooszczedne
beda natomiast lepiej chronity przed przedostawa-
niem sie ciepta do wewnatrz, dzieki bardzo dobrze
zaizolowanym przegrodom zewnetrznym i elemen-
tom zacieniajacym.

Czy wiesz, ze?

3.2.Swieze powietrze

W wielu tradycyjnych budynkach $wieze powie-
trze doptywa do pomieszczen przez nieszczelnosci
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stolarki okiennej. W standardzie energooszczednym
wszystkie elementy zewnetrznej powtoki budynku
sg szczelne, co oznacza, ze praktycznie wyelimino-
wane s3 wszelkie nieszczelnosci okien i przegréd
zewnetrznych. Dlatego tak wazne jest zastosowanie
wentylacji mechanicznej, zapewniajgcej nam dostep
Swiezego powietrza.

System wentylacji mechanicznej ma wiele zalet
w stosunku do wentylacji naturalnej. Przede wszyst-
kim zapewnia stata wymiane powietrza oraz usunie-
cie zanieczyszczen powstajacych w wyniku uzytko-
wania budynku. Ponadto, dzieki zastosowaniu filtréw
w uktadzie wentylacji, kurz oraz pytki nie przedostaja
sie do powietrza w pomieszczeniach, zmniejszajac
tym samym ryzyko alergii. Dodatkowo poprzez staty
wymiane powietrza mozliwe jest zachowanie odpo-
wiedniej jego wilgotnosci, (ponizej 45%), ktéra ogra-
nicza rozmnazanie sie roztoczy zimg oraz pozytyw-
nie wptywa na kondycje srodowiska wewnetrznego.

Budynki energooszczedne nie oddychaja, ponie-
waz sg zbyt szczelne, co prowadzi do pogorszenia
jakosci srodowiska wewnetrznego.

FAKT:

To prawda, ze jako$¢ powietrza wewnetrznego
w budynku, w ktérym powietrze nie jest wymieniane
(budynek nie oddycha) jest bardzo niska, a budynki
energooszczedne sg bardzo szczelne. Oznacza to, ze
nie,,oddychaja” przez przegrody. Za wymiane powie-
trza w budynkach energooszczednych odpowiada
jednak system wentylacji mechanicznej. Zapewnia
on state dostarczanie Swiezego powietrza zewnetrz-
nego i usuwanie powstatych zanieczyszczen, dzieki
czemu jako$¢ powietrza wewnetrznego jest bardzo
wysoka, a odzysk ciepta z powietrza wywiewanego
pozawala ograniczy¢ do minimum straty ciepta na
wentylacje.

3.3. Wysoki komfort akustyczny

Komfort akustyczny wewnatrz budynku zalezy od
poziomu dzwieku i hatasu, czasu pogtosu oraz po-
ziomu hatasu zewnetrznego przenoszonego przez
elementy konstrukgji, system wentylacji i nieszczel-
nosci, wigze sie ze wszystkim, co mozna ustyszec
w budynku, a jest emitowane na zewnatrz lub we-
wnatrz niego.

Im lepiej zaizolowane i bardziej szczelne przegro-
dy zewnetrzne, tym lepszy komfort akustyczny we-
wnatrz budynku. Dlatego budynki energooszczedne
charakteryzuja sie duzo lepszym komfortem aku-
stycznym w poréwnaniu do tradycyjnych budynkéw.

Wszelki hatas emitowany na zewnatrz (m.in. ruch
uliczny) bedzie znaczaco wyttumiony dzieki przegro-
dom budynkéw energooszczednych, zanim dotrze
do wnetrza.

System wentylacji mechanicznej jest hatasliwy.

FAKT:

System wentylacji musi by¢ tak zaprojektowany,
aby oddzieli¢ akustycznie srodowisko wewnetrzne
od zewnetrznego. System wentylacji moze by¢ zré-
dtem hatasu emitowanego przez wentylatory oraz
zbyt szybki przeptyw powietrza w kanatach i na-
wiewnikach. Jesli nie wykonamy go prawidtowo spo-
woduje powstanie dodatkowego hatasu, podobnie
jak w budynkach tradycyjnych wyposazonych z sys-
tem wentylacji mechanicznej. Innym problemem
moze by¢ przedostawanie sie dZzwiekéw pomiedzy
pomieszczeniami za posrednictwem systemu wenty-
lacji. Aby temu zapobiec nalezy stosowad ttumiki ha-
tasu pomiedzy pomieszczeniami, jak réwniez monto-
wac je przed i za centralg wentylacyjna. Jezeli system
wentylacji jest prawidtowo zaprojektowany - odpo-
wiednio dobrane predkosci przeptywu powietrza,
thumiki oraz prawidtowo wykonany - odpowiednie
mocowanie kanatéw centrali, wtedy nie bedzie ona
zrédtem dodatkowego hatasu w budynku.

3.4.Dostepnosc swiatta
dziennego

W budynkach energooszczednych staramy sie
jak najlepiej wykorzystywac zyski cieplne od ston-
ca, miedzy innymi poprzez zwiekszanie powierzchni
szklenia przegréd zewnetrznych. Dzieki temu otrzy-
mujemy réwniez wiekszy dostep pomieszczen do
Swiatta dziennego, ktére jest niezwykle istotne dla
naszego samopoczucia i zdrowia. Co wiecej pozwala
nam to zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanej energii elektrycz-
nej potrzebnej na oswietlenie.




4. JAKZBUDOWAC DOM LUB KUPIC
MIESZKANIE ENERGOOSZCZEDNE?

Decydujac sie na budowe domu lub kupno miesz-
kania trzeba zastanowi¢ sie nad tym, czy chcemy
korzystac z rozwoju nauki i technologii, ktére umoz-
liwiajg duzo zdrowsze, tansze i bardziej komfortowe
mieszkanie. Swiatowy postep daje nam w tym mo-
mencie wyboér pomiedzy tradycyjnym budownic-
twem a energooszczednym, ktére charakteryzuje sie
niedocenianymi wcigz przez spoteczenstwo cechami.
Jest to po pierwsze zdrowie — wielu ludzi nie zdaje
sobie sprawy z faktu, ze dom lub mieszkanie zuzywa-
jace duzo energii wptywa niekorzystnie takze na nas
- stanowi zrédto dodatkowej emisji zanieczyszczen,
a nieodpowiednia izolacja zwieksza zagrozenie cho-
robami powodowanymi przez plesn i grzyby. Kom-
fort mieszkania w takich domach, ktére sg wiasciwie
wentylowane, zachowuja odpowiednie parametry
cieplne przez caly rok bez koniecznosci rezygnagji

z pewnych udogodnien takze stanowi o ich przewa-
dze. Jesli te argumenty nie sg wystarczajace, warto
wzig¢ pod uwage aspekt ekonomiczny takiego roz-
wigzania. Budowa trwa zaledwie kilka lat, a korzystac
z domu czy mieszkania chcemy jak najdtuzej. Warto
przeliczy¢ oszczednosci, jakie jesteSmy w stanie uzy-
skac juz od pierwszego dnia zamieszkania. Dodatko-
we koszty inwestycyjne, bioragc pod uwage prawdo-
podobny w przysztosci wzrost cen energii, staja sie
tym bardziej niewielkie.

Domy projektowane aktualnie w Polsce wykazuja
wysokie zapotrzebowanie na energie uzytkowa, kto-
re w krajach sgsiadujacych jest o 30-50% mniejsze.
Osiagniecie standardu energooszczednego wymaga
wielu kompleksowych rozwigzan, zaréwno budowla-
nych jak i instalacyjnych.
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4.1.Bilans energetyczny budynku

Podejmujac decyzje o budowie domu energo-
oszczednego, pierwsze kroki trzeba podja¢ juz na
etapie projektowania. Wybierajagc projekt nalezy
zwroci¢ uwage na wiele czynnikédw majacych istot-
ne znaczenie podczas jego eksploatacji. Pojeciem
decydujacym o przynaleznosci domu czy mieszkania
do grupy budynkéw energooszczednych jest bilans
energetyczny. Jest to réznica miedzy stratami ener-
gii a zyskami, ktéra swiadczy o efektywnosci ener-
getycznej budynku. Im wieksze s zyski a mniejsze
straty, tym mniej energii nalezy doprowadzi¢, aby za-
pewni¢ odpowiednig temperature w pomieszczeniu.
Obniza to z kolei rachunki za ogrzewanie, ktére sta-
nowig najwiekszg cze$¢ kosztéw ponoszonych przez
uzytkownika.

Co ma wplyw na bilans energetyczny i jak go
poprawic?

Straty energii, ktére powstaja przez:

» Przenikanie (straty ciepta przez $ciany, dach,
podtoge, oknai drzwi - przez ich powierzchnie
oraz mostki cieplne),

«  Wentylacje (koniecznos¢ podgrzania powie-
trza wentylacyjnego),

» Nieodpowiednig szczelno$¢ budynku (niekon-
trolowany przeptyw powietrza).

Zyski energii, ktore dzielimy na:

Wewnetrzne:

» ciepto emitowane przez urzadzenia elektrycz-
ne, oswietlenie czy ludzi,

» ciepto od instalacji wewnetrznych.

Zewnetrzne:

e promieniowanie stoneczne dociera bezpo-
$rednio do wnetrza budynku przez przegrody
przezroczyste oraz posrednio — przez przegro-
dy nieprzezroczyste.

Bilans energetyczny moze by¢ zaréwno dodat-
ni jak i ujemny. Moze sie on takze zmieniaé¢ w ciagu
roku. Przyktad: w przypadku okien o kiepskiej izo-
lacyjnosci mieszkanie zima oddaje ciepto, ktére po-
winno akumulowac sie, zas latem mieszkanie nie jest
w stanie uchronic sie przed przegrzewaniem spowo-
dowanym promieniowaniem stonecznym.

4.2.Lokalizacja i orientacja

Kluczowy wptyw na bilans energetyczny budyn-
ku moze miec jego lokalizacja i orientacja, gtéwnie
ze wzgledu na promieniowanie stoneczne. Budynki
powinny by¢ lokalizowane na dziatce w taki sposéb,
aby:

« Maksymalnie wykorzysta¢ zyski od promienio-

wania stonecznego,

Straty ciepta w budynkach

straty przez dach 22% straty przez dach 10%

straty przez okna 12%
straty przez sciany 32% \ \
straty nawentylacje 28% R
straty od gruntu 6% v

tradycyjny

straty przez okna 43%

/ straty przez sciany 25%
straty na wentylacje 15%

4
\ straty od gruntu 7%

energooszczedny NF15

Rysunek 4.1 Poréwnanie procentowego udziatu strat ciepta w budynku tradycyjnym i energooszczednym standardzie NF15
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Rysunek 4.2 Przyktadowe rozmieszczenie budynkéw w sposéb ograniczajqcy ich wzajemne zacienianie

» Nie powodowa¢ wzajemnego niekorzystnego

zacieniania,

« Ograniczy¢ ryzyko przegrzewania w okresie
letnim,

»  Wykorzystac¢ korzystne naturalne elementy za-
cieniajace,

e Zmniejszy¢ niekorzystne oddziatywanie wia-
tru i nie przyczyniac sie do powstawania lokal-
nych przeciggow.

N

1
i

Rysunek 4.3 Wykorzystanie roslin okresowo zielonych do za-
cienienia budynku

Czy wiesz, ze?

Dobierajac orientacje budynku powinnismy to
robi¢ w taki sposéb, aby:

Gtéwne okna skierowane byty od potudniowo-
-wschodniego do potudniowo-zachodniego
(umozliwiajac zyski od stonca),

Potudniowe, wschodnie i zachodnie okna wy-
posazone byty w elementy zacieniajace, naj-
lepiej ruchome (rolety, zaluzje czy specjalne
systemy) lub tez state (wykorzystujac okapy,
balkony, elementy dachu),

Rodzaj szyb oraz rozmiar przeszklen byt dosto-
sowany do orientacji i panujgcego klimatu,
Zwiekszy¢ mozliwos¢ pozyskiwania energii
przez ukfady aktywne montowane np. na da-
chu (jak panele fotowoltaiczne),

Zwigkszy¢ wykorzystanie o$wietlenia dzienne-

go.
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Natura takze moze sprzyja¢ w kreowaniu otocze-
nia pozytywnie wptywajgcego na nasz budynek. Wy-
sokie drzewa lisciaste po potudniowej stronie budyn-
ku latem, kiedy ich liscie zacieniajg budynek, chronia
przed przegrzewaniem, za$ zimga, gdy je tracg, umoz-
liwiajg dostep promieniowania stonecznego generu-
jacego zyski cieplne.

Sa to uwagi szczegdlnie wazne, gdyz czesto mamy
wptyw na te decyzje — kazdy projekt budynku ener-
gooszczednego musi by¢ traktowany indywidual-
nie, biorac pod uwage panujace warunki, stawiajace
mozliwosci i ograniczenia. Nawet kupujac gotowy
projekt domu energooszczednego musimy wiasci-
wie wpasowac go w przestrzen dziatki, ktérg tak go-
spodarujemy, aby zostato spetnione mozliwie jak
najwiecej punktéw decydujacych o pozytywnym
wptywie na efektywnos$¢ energetyczna. Z drugiej
strony zbyt rygorystyczne stosowanie zalecen doty-
czacych prawidtowej orientacji budynku lub lokali-
zacji przeszklen moze doprowadzi¢ do pogorszenia
jakosci projektu architektonicznego i waloréw uzyt-
kowych. Przyktadem moze tu by¢ sypialnia lub po-
koj dzienny na poétnocnej stronie. Z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej wielko$¢ przeszklen po-
winna by¢ w takiej sytuacji mozliwie jak najmniejsza.
Jedli zdecydujemy sie na takie rozwigzanie pogorszy-
my w znacznym stopniu walory uzytkowe pomiesz-
czen i spowodujemy, ze przebywanie w nich moze
nie by¢ ,przyjemne”. Warto pamieta¢, ze energoosz-
czedny budynek to nie tylko zmniejszenie zuzycia
energii, ale i wysoka jakos¢ oraz komfort zycia.

4.3.Cechy dobrego projektu

Projektujagc budynek energooszczedny mozna
zastosowac pieciokrokowg strategie efektywnego
energetycznie projektowania, nazywanga réwniez pi-
ramida efektywnosci energetyczne;j.
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Rysunek 4.4 Piramida efektywnosci energetycznej

4.3.1. Prosta bryta budynku

Osiagnieciu matego zapotrzebowaniu na energie
sprzyja minimalizacja wspétczynnika ksztattu budyn-
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Rysunek 4.5 Optymalna bryta domu - schematy pokazujq, jak wraz ze zmianq ksztattu zmienia sie zapotrzebowanie na ener-
gie. Im wieksza wartos¢, tym budynek bardziej energochfonny, Zzrédto: Hegger, Fuchs, Stark, Zeumer: ,Energy Manual Susta-

inable Architecture”




ku A/V - stosunku powierzchni przegréd zewnetrz-
nych do kubatury ogrzewanej. Zmniejszenie warto-
$ci wspdtczynnika osiaga sie miedzy innymi dzieki
projektowaniu budynkéw o prostej bryle i zwartym
ksztatcie, bez nadmiaru wykuszy czy wnek, poniewaz
im wieksza powierzchnia $cian, tym wieksze straty
ciepta jak i powierzchnie do zaizolowania i pézniej-
szego utrzymania. Skomplikowana bryta powoduje
zwiekszenie strat ciepta przez przenikanie (poprzez
przegrody i mostki cieplne) oraz podnosi koszty i wy-
dtuza czas realizacji inwestycji.

Lokalizacja garazu czy innych pomieszczen nie-
ogrzewanych ma duzy wptyw na zapotrzebowanie
na energie do ogrzewania. Mozemy zmniejszy¢ zu-
zycie energii dzieki umiejscowieniu pomieszczen
nieogrzewanych od strony pétnocnej w taki sposéb,
zeby stanowity dodatkowy bufor ciepta. Wazne jest,
aby czes¢ ogrzewana byta szczelnie termicznie od-
dzielona od czesci nieogrzewanej. W przypadku bra-
ku izolacji pomiedzy obydwiema czesciami lub duzej
ilosci mostkéw cieplnych zuzycie energii moze wzro-
sna¢, zamiast zmaled.

Nieogrzewany garaz o niezaleznej konstrukgcji no-
$nej dobudowany do budynku jest lepszym wybo-
rem od garazu wolnostojacego, gdyz stanowi on do-
datkowa bariere przed stratg ciepta z budynku. Duzo

elementy zacieniajace na elewagji
potudniowej: markizy, okapy,
balkony samonosne, okiennice,
zaluzje

elementy zacieniajace na elewagji
wschodniej i zachodniej: okiennice,
zaluzje

mniejsza ilosci okien na elewacjach
potnocnej, wschodniej i zachodniej

strefa buforowa od pétnocy:
garaz , wiatrofap, schowki

Czy wiesz, ze?

gorszym rozwigzaniem jest zastosowanie ogrzewa-
nego garazu stanowigcego integralng czesc¢ bryty
budynku. Zastosowanie takiego rozwigzania moze
powodowac nastepujace problemy na etapie projek-
towania i weryfikacji:
« Trudnosci z likwidacjg mostkéw cieplnych do-
okota bramy garazowej,
« Trudnosci z osiaggnieciem wymaganej szczel-
nosci powietrznej garazu,
« Koniecznos$¢ zastosowania wentylacji natural-
nej,
« Koniecznosci spetnienia wysokich wymagan
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej bramy ga-
razowej.

Pokonanie tych probleméw moze znacznie zwiek-
szy¢ koszty i wydtuzy¢ czas budowy.

Rysunek 4.6 Zasady ksztattowania bryty budynkéw energooszczednych
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4.3.2. Strefowanie temperaturowe

Polega ono na odpowiednim rozmieszczeniu po-
mieszczen na kondygnacjach. Od strony pétnocnej
nalezy lokalizowa¢ pomieszczenia, w ktérych wyste-
puja duze wewnetrzne zyski ciepta, takie jak kuchnie,
lub pomieszczenia o nizszych temperaturach projek-
towanych, np. garderoby, pomieszczenia techniczne,
korytarze czy przedpokoje. Od strony potudniowej
powinny znajdowac sie pokoje dzienne, sypialnie
i jadalnie. Lazienki, WC, pralnie i kottownie powinny
za$znajdowac sie jak najblizej siebie, zeby zmniejszaé
straty na dystrybucje. W przypadku gestej zabudowy
warto pokdj dzienny zlokalizowac¢ na jednej z wyz-
szych kondygnacji, co zapewni lepszy dostep Swiatta
dziennego. Planujac rozmieszczenie pomieszczen
mozemy przyjmowac w nich temperatury:

o 22-24°C-tazienka,

o 20-22°C - pokoje dzienne, salon,

« 18-20°C - kuchnia, sypialnie,

« 16-18°C - korytarz, przedpokdj,

)
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Zachod

Sypialnia WC

o 12-15°C - pomieszczenia gospodarcze (spizar-
nia, pralnia),
o 4-8°C- garaz, kottownia.

Powinnismy tak rozmieszcza¢ pomieszczenia, aby
uzyskiwac najmniejsze réznice temperatury miedzy
sasiadujgcymi. Warto réwniez pomieszczenia, w ktd-
rych powstajg zyski ciepta, takie jak kuchnia, umiej-
scawiac po pétnocnej stronie, czyli tam, gdzie nie wy-
stepuja duze zyski od promieniowania stonecznego.

4.3.3. Odpowiedni projekt instalacji

Opracowanie projektu przestrzennego instalacji,
spéjnego z planem zagospodarowania domu czy
mieszkania to kolejny krok do oszczednosci energii
i pieniedzy. Rozmieszczenie instalacji musi by¢ za-
projektowane tak, aby zapewni¢:

« Jak najkrotsza dtugosc rur, kanatéw i okablo-

wania,

Temperatura utrzymywana
w pomieszczeniach

) B Ponizej 16°C
Péinoc B 1618°C
18-20°C
B 20-22°C
B Powyzej 22°C

Sypialnia 3

| O s Wachsd

i N

v

O

I i [ s

Potudnie

Rysunek 4.7 Przyktadowy rozktad pomieszczeri w budynku energooszczednym




»  Woystarczajaca ilos¢ miejsca do umieszczenia
urzadzen i usprzetowienia, zostawiajgc odpo-
wiednie odstepy umozliwiajace bezproblemo-
wa obstuge, montaz i konserwacje,

o Zabezpieczenie rur chronigce przed wytwarza-
niem hatasu.

Duzy wptyw na projekt instalacji ma rozmieszcze-
nie pomieszczen w budynku. Pomieszczenia, do ktd-
rych doprowadzamy ciepta wode - kuchnie, tazienki,
WC, pralnie, powinny by¢ zlokalizowane mozliwie
blisko siebie (zgrupowane w jednym pionie), aby
ograniczy¢ starty ciepfa, dystrybucji oraz ograniczy¢
koszt wykonania instalacji. W przypadku, gdy odcinki
s krotkie, mozna zrezygnowac z zastosowania w bu-
dynkach energooszczednych obiegu cyrkulacyjnego.
Blisko siebie warto umiescic¢ rowniez pomieszczenia,
z ktérych usuwamy powietrze. Utatwia to w duzym
stopniu projektowanie i wykonanie systemu wen-
tylacji. Krétkie kanaty powodujg, ze straty cisnienia
na przeptywie powietrza sg niewielkie. Projektujac
instalacje wewnetrzne pamietajmy o wymaganych
grubosci izolacji przewodéw i kanatéw oraz pozosta-
wieniu w tym celu odpowiedniej przestrzeni.

4.3.4. Zapewnienie odpowiedniej
masy akumulacyjnej

Jest to zdolnos¢ do magazynowania ciepta i po-
wolnego oddawania go, gdy pomieszczenie ulega
wychtodzeniu. Zalezy od rodzaju materialu — im
grubszy, gestszy i masywniejszy — tym lepiej akumu-
luje ciepto. Duza masa akumulacyjna sprzyja ustabi-

Czy wiesz, ze?

lizowaniu temperatury wewnetrznej, gdyz podczas
ogrzewania pomieszczenia wzrasta temperatura nie
tylko powietrza, ale takze przegréd. Wymagana ilos¢
masy akumulacyjnej nie jest zbyt wysoka, wystarczy
na przyktad masywna podtoga w budynku o lekkiej
konstrukcji drewnianej, ale trzeba jg wzig¢ pod uwa-
ge podczas realizacji projektu, gdyz czasami sama
konstrukcja zelbetowa $cian akumuluje ciepto w du-
zym stopniu. Zbyt duza masa akumulacyjna réwniez
nie jest korzystna, gdyz wyeksponowana na storice
w duzym stopniu moze powodowac przegrzewanie
sie budynku w okresie letnim.

4.3.5. Kompleksowos$¢ zmian

Uzyskanie przez budynek standardu NF40 lub
NF15 bedzie wymagato wprowadzenia komplekso-
wych zmian dotyczacych nie tylko projektu. Zakres
tych zmian, oméwionych szczegétowo w dalszej cze-
$ci ksigzki, przedstawia sie nastepujgco:

« Ograniczenie zapotrzebowania na ciepto po-
trzebne do podgrzania nawiewanego powie-
trza zewnetrznego. Zastagpienie wentylacji
grawitacyjnej wentylacja mechaniczng na-
wiewno-wywiewnga z odzyskiem ciepta z po-
wietrza wywiewanego, charakteryzujaca sie
niskim zuzyciem energii elektryczne;j.

« Ograniczenie strat ciepta spowodowanych
infiltracja powietrza zewnetrznego. Ograni-
czenie niekontrolowanej infiltracji powietrza
zewnetrznego, podwyzszenie wymagan do-
tyczacych szczelnosci powietrznej obudowy
budynku.

« Ograniczenie strat ciepta przez okna i drzwi.
Podwyzszenie wymagan dotyczacych izola-
cyjnosci cieplnej okien, drzwi balkonowych
i drzwi zewnetrznych.
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« Ograniczenie strat ciepta przez przegrody nie-
przezroczyste. Podwyzszenie wymagan doty-
czacych izolacyjnosci cieplnej $cian, dachéw,
stropdw, stropodachéw i podtdg na gruncie.

« Ograniczenie strat ciepta przez mostki cieplne.
Wprowadzenie wymagan dotyczacych mak-
symalnych wartosci liniowego wspodtczynnika
przenikania ciepta.

4.4.Podstawowe technologie

Budowa domu w standardzie NF40 lub NF15 nie
sprowadza sie tylko do zdecydowania sie na budowe
wiasnego domu. Duzo uwagi przyktadamy do tego,
jakie bedg jego sciany zewnetrzne. Jego konstrukcja
jest zatem pierwsza decyzjg, jaka musimy podjac na
drodze do wymarzonego domu. Co wybra¢, aby spet-
nit on nasze wymagania? Jaka technologia oferuje
wyglad, trwatos¢ i izolacyjnos¢ cieplng i akustyczna,
do ktorych dazymy?

4.4.1. Technologia murowana

Jako materiat konstrukcyjny wykorzystuje sie
w niej bloczki o niskim wspodtczynniku przenika-
nia. W technologii tej najczesciej stosuje sie Sciany
dwuwarstwowe, w ktérych warstwe konstrukcyjna
przykrywa izolacja, jej wybor za$ zalezy od projek-

dach o podwyzszonej
izolacyjnosci cieplnej
kolektory stoneczne do
nagrzewania cieptej wody

ogrzewanie niskotempera-
turowe podtogowe lub/i
grzejnikowe

oknai drzwi o wysokiej
izolacyjnosci cieplnej

podwyzszona izolacyjnos¢
cieplna podtogi

towanego standardu energetycznego i oczekiwanej
grubosci warstwy.

Zaletami technologii murowanej sg przede wszyst-
kim: dostepnos¢ materiatu, mate ryzyko btedéw bu-
dowlanych i duza trwatos¢. Wady, to natomiast moz-
liwos¢ prac murowych do -5°C i duza grubos¢ muru.
Sciany te buduje sie jako dwu- lub tréjwarstwowe,
czyli bloczek konstrukcyjny + izolacja, badz bloczek
konstrukcyjny + izolacja + warstwa ostonowa (np. ce-
gta klinkierowa).

Przy Scianach dwuwarstwowych trzeba zwrécic¢
szczegblng uwage na izolacje, gdyz zapewniajac od-
powiednig ochrone przez ucieczka cieptfa i stosujac
jednoczesdnie tradycyjne materiaty dochodzimy do
momentu, w ktérym grubos¢ tej warstwy powoduje
problemy z jej stabilnoscig i moze powodowac pek-
niecia lub odspojenia. Dlatego stosowane materiaty
izolacyjne powinny mie¢ mozliwie jak najlepsze wta-
$ciwosci izolacyjne. Wtasciwosci izolacyjne przegrod
murowanych zaleza réwniez od rodzaju zaprawy,
dlatego warto stosowac zaprawy cienkowarstwowe
i cieptochronne.

Materialy murowe stosowane w tej technologii
sa réznorodne, moga to byc¢:
» Cegty wapienno piaskowe (silikaty),
» Ceramika poryzowana (pustaki ceramiczne),
» Bloczki z betonu komérkowego (gazobetono-
we).




Jakie sa réznice, jak wybra¢ odpowiedni mate-
rial?

Silikaty cechuja sie dobrg akumulacyjnoscia cie-
pta, co niestety wigze sie z duzym ciezarem. Sg one
odporne na przenoszenie dzwiekéw, mréz, ogien
i zmienne warunki atmosferyczne. Zapewniajg one
jednoczednie korzystny mikroklimat i majg witasci-
wosci grzybobdjcze. Dla zdrowia s przyjazne jeszcze
z jednego powodu - jest to materiat o najmniejszej
emisji promieniotworczej sposrdd materiatéw bu-
dowlanych. Sg one cenione réwniez za niska nasia-
kliwos¢ i przede wszystkim — niskg cene. Co do wad,
materiat ten cechuje sie kruchoscig, pracochtonno-
$cig technologii i wydtuzonym czasem pracy spowo-
dowanym mokrg technologia budowy. Ma do tego
troche nizszg izolacyjnos¢ cieplng w poréwnaniu
z innymi materiatami.

Ceramika réwniez cechuje sie dobrg akumula-
cyjnoscia ciepfa, dobrze izoluje przed zimnem i jest
trwafa, odporna na niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne czy ogien. Jej wady to gtéwnie duzy ciezar,
pracochtonna technologia budowania i wydtuzajacy
sie czas prac, spowodowany schnieciem $cian, gdyz
sg one wykonywane w technologii mokre;j.

Beton komoérkowy jest wartosciowy ze wzgledu
na jego lekkos¢ i paro przepuszczalnos¢ zapewnia-
jaca oddychanie $cian. Ma on réwniez wiasciwosci
grzybobodjcze i w stanie suchym — duza odpornosc na
mroéz i ogien. Technologie wykorzystujaca ten mate-
riat cechuje krétki czas budowy, jednak trzeba uwa-
zac na kruchos$¢ elementoéw, zeby podczas robét ich
nie zniszczy¢. To, na co trzeba zwrdci¢ uwage przed
decyzjg o wyborze bloczkéw z betonu komérkowe-
go to tez fakt, ze majg stosunkowo matg izolacyjnos¢
akustyczna z powodu swojej niewielkiej wagi. Trzeba
je rébwniez zabezpiecza¢ przed kontaktem z woda,
gdyz sg nasigkliwe, a wilgotne tracg odpornos¢ na
mroz.

4.4.2. Technologia lekka drewniana

Technologia lekka drewniana jest szybkim i sto-
sunkowo tanim rozwigzaniem - cena jest kilka pro-
cent nizsza od ceny w technologii murowanej, jednak

Czy wiesz, ze?

nie jest dosy¢ popularna miedzy innymi ze wzgledu
na mentalnosc¢ i krazace o niej mity. Domy te sg bu-
dowane na drewnianym szkielecie, ktory sktada sie
z gesto rozstawionych stupkéw o przekroju kilku
centymetréw, stezanych poszyciem zewnetrznym ze
sklejki lub ptyt OSB. Do pofaczen stosowane sg za$
gwozdzie lub inne faczniki metalowe.

Prawidtowo zaprojektowana w tej technologii
$ciana skfada sie z kolejnych warstw, sposrod ktdrych
kazda petni okreslong funkcje. Wymieniajac od stro-
ny zewnetrznej beda to:

« Elewacja - walory estetyczne.

«  Wiatroizolacja — uniemozliwia przeptyw wilgo-

Ci i powietrza zewnetrznego do wnetrza $cia-
ny.

o Poszycie zewnetrzne, np. ptyta OSB - zapew-
nia sztywnos¢ (stezenie konstrukcji) i zwieksza
izolacyjnos¢ akustyczna.

« Termoizolacja.

« Drewniana konstrukcja nosna.

« Paroizolacja — uniemozliwia przeptyw pary
wodnej do wnetrza Sciany.

» Opcjonalnie dodatkowa warstwa poszycia -
zwieksza izolacyjnos¢ akustyczng i odpornos¢
ogniowa.

« Poszycie wewnetrzne, np. ptyta gips-kartono-
wa — zwieksza sztywnos¢.

W budynkach energooszczednych stosuje sie do-
datkowa warstwe techniczng od strony wewnetrz-
nej, znajdujaca sie przed paraizolacjg. Zastosowanie
warstwy technicznej o grubosci 6-8 cm chroni paro-
izolacje przed uszkodzeniem i umozliwia poprowa-
dzenie w tej przestrzeni instalacji wewnetrznych.

Do zalet tej technologii mozemy zaliczy¢ przede
wszystkim krétszy czas budowy, ktéry odbija sie
znaczaco na zmniejszeniu kosztéw robocizny, gdyz
ekipa pracuje jedynie 2-3 miesigce. Technologia lek-
ka drewniana zapewnia dobrg izolacyjnos¢ cieplna
i akustyczna oraz zdrowy mikroklimat — polepsza sie
on dzieki wyeliminowaniu koniecznosci stosowania
srodkéw chemicznych, gdyz przygotowane w od-
powiedni sposéb drewno (strugane czterostronnie
i poddane suszeniu) nie wymaga impregnacji.

Co do wad, najwieksza sg duze problemy z osia-
gnieciem wymaganej szczelnosci powietrznej. Jej
osiggniecie jest duzym wyzwaniem. Poza tym tech-
nologia ta jest mniej trwata w poréwnaniu do muro-
wanych czy prefabrykowanych i nie ma mozliwosci
rozciggniecia jej w czasie. Jesli nie mamy wystarcza-
jaco duzo pieniedzy na budowe catego domu od
razu, moze to przekresla¢ wybor tej metody. Sciany
szkieletowe, skfadajace sie gtéwnie z warstwy ocie-
plenia, nie maja mozliwosci akumulacji ciepta, wiec
ogrzewajg sie rownie szybko jak wychtadzaja - po-
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zostawione bez doptywu ciepta. Istnieje zatem po-
trzeba stosowania masywniejszych elementéw gro-
madzacych energie cieplng. Drewno konstrukcyjne
wymagane do budowy konstrukcji musi by¢ wysoko
przetworzone, za$ w Polsce nie ma zaplecza produ-
kujacego odpowiedni materiat (hurtowni i sktadéw
budowlanych), w zwigzku z tym trzeba go zamawiac
z zagranicy. Co wiecej, w budynku takim temperatu-
ra nie powinna nigdy spas¢ ponizej +5°C, co podczas
dtuzszej nieobecnosci w trakcie mroznej zimy moze
okazac sie ktopotliwe.

Po obliczeniu i akceptacji projektu nie mozna juz
nic zmienia¢. Na przykfad nie wchodzi w gre wycina-
nie otworéw w elementach konstrukcyjnych, jak to
zazwyczaj robi sie w technologii tradycyjnej. Poza
tym jest tez wiele ograniczer odnosnie do projektu
samej konstrukcji - ograniczenie rozpietosci stropu
do 4,5 m, obligatoryjne uzywanie wentylacji mecha-
nicznej, czy pokrycia dachu jedynie gontem lub bla-
chodachéwka.

4.4.3. Technologia prefabrykowana

Korzystna jest przede wszystkim dlatego, ze
wiekszos¢ prac zwigzanych z produkcja konstrukgji
wykonuje sie w zaktadzie, co gwarantuje jakos¢ wy-
konania, a w konsekwencji zapewnia maksymalna
szczelnos¢ i eliminuje mostki termiczne poprzez pre-
cyzje przy taczeniu i klejeniu paneli czy elementéw
konstrukcyjnych. Najwiekszym atutem jest chyba
jednak szybkos$¢ budowy takiego domu. Dom pre-
fabrykowany moze powstac juz w 3-5 dni, a w ciggu
3 miesiecy, liczac od poczatku prac ziemnych, moze-
my sie juz wprowadzac. Nie jesteSmy réwniez ogra-

niczeni porami roku, budowa taka moze przebiegac
nawet zima. Problem moze stanowi¢ jedynie niecze-
sta mozliwos¢ adaptacji projektu lub potrzeba uzy-
cia dzwigu i zwigzane z tym zapewnienie miejsca na
placu budowy oraz stabe rozpowszechnienie tech-
nologii, czyli fakt, ze w ekipach wykonujacych domy
prefabrykowane wybiera¢ bez konca nie mozemy.
Plusem jest takze i to, ze nie ma ,niespodzianek”
w trakcie realizacji, ktére mozemy napotkac w trakcie
tradycyjnej technologii budowy.

4.4.4. Technologie ekologiczne

Technologiami ekologicznymi sa te, ktére wyko-
rzystuja ekologiczne materiaty, ktére nie wymagaja
wysokiej energii wbudowanej. Jest to energia po-
krywajaca wzniesienie konstrukcji, produkcje mate-
riatdw, ich transport i wbudowanie, a takze remonty
i konserwacje. Najbardziej dostepnym materiatem
spetniajgcym te wymagania jest drewno. Budynek
ekologiczny powinien pozostawi¢ po sobie jak naj-
mniejszy ,$lad” w srodowisku naturalnym.

4.4.5. Inne technologie

Na potrzeby budownictwa energooszczednego
mozna zastosowac praktycznie kazdy typ konstrukcji
wykonywany w budownictwie standardowym. Wa-
runkiem jest osiggniecie odpowiedniej izolacyjnosci
cieplnej i likwidacja mostkéw cieplnych. Mozliwe jest
zatem budowanie domu na konstrukcji zelbetowej
monolitycznej czy konstrukgji szkieletu stalowego.




4.5.Jak kupi¢ energooszczedny

dom lub mieszkanie?

Kupujac od dewelopera mieszkanie w budynku
energooszczednym lub dom nalezy zwréci¢ uwage
na kilka aspektéw. Do najwazniejszych z nich mozna
zaliczy¢:

Sprawdzenie, w jakim standardzie energetycz-
nym jest budynek - NF40 czy NF15. Od tego
zalezy wielko$¢ doptaty, ktérg mozemy otrzy-
mag¢, przyszte koszty uzytkowania oraz poziom
wymagan, ktére musiaty by¢ spetnione;
Sprawdzenie, na jakim etapie jest proces wery-
fikacji inwestycji. Pierwsza weryfikacja przebie-
ga na etapie projektowym, a druga na etapie
wykonawczym. Dopfate do kredytu mozemy
otrzyma¢ dopiero po pozytywnym zakoncze-
niu drugiego etapu weryfikacji;

Sprawdzenie listy sprawdzajacej podpisanej
przez weryfikatorow. Budynek powinien by¢
zweryfikowany przez dwdch niezaleznych we-
ryfikatoréw, kazdy z nich podpisuje liste spraw-
dzajaca, na ktérej podane sg najwazniejsze wy-
magania dla poszczegdlnych wariantéw;
Kondygnacje, na ktérej znajduje sie mieszka-
nie. Mieszkania zlokalizowane na pierwszej lub
ostatniej kondygnacji beda charakteryzowaty
sie wiekszym zuzyciem energii do ogrzewania
z uwagi na wieksza liczbe przegréd zewnetrz-
nych;

Sposéb rozwigzania sytemu wentylacji i loka-
lizacje centrali wentylacyjnej. W budynkach
wielorodzinnych instalacja wentylacji mecha-
nicznej moze by¢ centralna - jedna centrala na
kilkanascie mieszkan lub indywidualna - kaz-
de mieszkanie ma swojg centrale. Od sposobu
rozwigzania instalacji zalezy, kto bedzie odpo-
wiadat za jej regulacje, utrzymanie, serwisowa-
nie oraz jak beda rozliczane koszty pracy;
Dziatanie instalacji wentylacji mechanicznej,
jej gtosnosc i sposob regulacji. Podczas ogla-
dania mieszkania lub budynku powinnismy
poprosi¢ o uruchomienie instalacji, zaprezen-
towanie ukfadu regulacji oraz krétka instruk-
cje obstugi. Prawidtowo dziatajgca instalacja
wentylacji nie hatasuje i nie szumi, a przeptyw
powietrza jest niewyczuwalny. Panel regulagji
powinien by¢ zlokalizowany w tatwo dostep-
nym miejscu i prosty w obstudze;

Rodzaj zrédta ciepta i sposdb regulacji. Zrédto
ciepta ma decydujacy wptyw na przyszte kosz-
ty uzytkowania budynku. Nalezy zwré¢ uwa-
ge na sposoéb naliczania optat. W budynkach
NF15 o bardzo matym zuzyciu ciepta duzym

udziatem w kosztach ogrzewania moze by¢
abonament, znaczne oszczednosci w kosztach
ogrzewania moze przynies¢ automatyczny
uktad requlacji;

Zabezpieczenia przed przegrzewaniem
w okresie lata. Budynki energooszczedne
moga ulegac przegrzewaniu w okresie lata,
dlatego nalezy dowiedzie¢ sie, jakie rozwigza-
nia zastosowano w budynku lub mieszkaniu,
aby temu zapobiec;

Rozmieszczenie i orientacje oraz mozliwosc
otwierania okien. Najlepszym sposobem prze-
wietrzania budynku w okresie lata jest otwo-
rzenie okien. Aby budynki i mieszkania sie
nie przegrzewaty, okna musza by¢ zacienione
w lecie;

Sposéb podgrzewania cieptej wody uzytko-
wej. W budynkach energooszczednych roczny
koszt c.w.u. (cieptej wody uzytkowej) moze by¢
taki sam jak ogrzewania lub wiekszy.

Kupujac mieszkanie lub dom mozemy dodatkowo
sprawdzi¢ poprawnos¢ dokumentacji dostarczonej
na potrzeby weryfikacji projektu. W sktad takie doku-
mentacji wchodzi:

Projekt budowlany wraz z projektami branzo-
wymi instalacji wentylacji, c.o., c.w.u. i o$wiad-
czeniami projektantow;

Dokumenty techniczne wraz z certyfikatami:
centrali wentylacyjnej, urzadzen grzewczych,
czy napedow elektrycznych;

Wynik testu szczelnosci potwierdzajacy osia-
gniecie zaktadanego poziomu szczelnosci,
Protokoty regulacji instalacji wentylacji i cen-
tralnego ogrzewania;

Aprobaty techniczne okien, zastosowanych
materiatéw izolacyjnych;

Dokumentacja fotograficzna wszystkich eta-
poéw budowy istotnych z punktu widzenia zu-
zycia energii, np. zaizolowanie przewodéw c.o.
icw.u,;

Dokumenty potwierdzajace zakup w materia-
téw i urzadzen.

Weryfikator, ktérego celem jest potwierdzenie
osiggniecia okreslonego standardu energetycznego
sprawdza, czy inwestor posiada wszystkie koniecz-
ne dokumenty i ocenia je. Moze wykonac niezalez-
ne obliczenia wielkosci zapotrzebowania na energie
uzytkowa do celéw ogrzewania i wentylacji (EUco)
dla wykonanego juz budynku.



Zrédfo: Lipiriscy Domy

OKIEM EKSPERTA

Jak wybrac projekt domu energooszczednego?

drinz. arch. Mitosz Lipinski, Lipinscy Domy Biuro Projektowe

Budowa domu energooszczednego to coraz czestszy
i coraz bardziej Swiadomy wybodr Inwestoréow. Zmieniaja sie
takze przepisy budowlane - od 2021 roku bedziemy mogli
budowac¢ jedynie domy w standardzie energooszczednym.

O domu energooszczednym mozemy moéwi¢, gdy jego zapo-
trzebowanie na energie do ogrzewania EUco obnizymy ponizej
poziomu 70 kWh/m’rok.

Od 2009 roku musimy zwraca¢ uwage na jeszcze jeden istot-
ny parametr - na wspotczynnik Ep, dotyczacy energii pierwotnej.
Jest to dosc¢ ztozony parametr, okreslajacy potencjalng ilos¢ ener-
gii dostarczanej do budynku w celu zaspokojenia wszystkich
potrzeb bytowych, z uwzglednieniem strat przy wytwarzaniu
i przesyle energii oraz rodzaju nosnika energii wraz z jego odzia-
tywaniem na srodowisko.

Maksymalny wspotczynnik Ep wyliczato sie w odniesieniu do
tzw. wspdtczynnika referencyjnego, obliczanego indywidualnie
dla kazdego budowanego obiektu.

Od stycznia 2014 roku bedzie on okreslony jednoznacznie.
W latach 2014 - 2016 jego warto$¢ nie bedzie mogta przekroczy¢
120 kWh/m?rok, od 2016-2020 95 kWh/m?rok, a od 2021 70 kWh/
m?rok, co w praktyce wymusi budowanie domoéw wiasciwie pa-
sywnych, z duzym udziatem wykorzystywania energii odnawial-
nych (np. energii stonecznej).

Wobec tak skonstruowanych przepiséw i wymagan oraz ko-
niecznosci udokumentowania wynikéw, przeciethnemu inwesto-
rowi bedzie bardzo trudno przesledzi¢ prawidtowos¢ przyjetych
rozwigzan. Bedzie on musiat zaufa¢ projektantom.

Na dzien dzisiejszy wiedza wsrdd architektéw o budownic-
twie energooszczednym nie jest wystarczajgco duza. Sytuacja
zmieni sie w najblizszych latach. Niedoszkolony projektant nie
bedzie potrafit zaprojektowac obiektu spetniajgcego formalne
wymagania, a tym samym nie bedzie mégt wykonywaé zawodu
- doksztatcanie wiec lezy w jego interesie.

Oczywiscie réwnie wazne jest doswiadczenie, pozwalajace
projektowa¢ domy energooszczedne racjonalnie, czyli przystep-
nie cenowo.

Zeby dobrze wybra¢ projekt, trzeba zwréci¢ uwage na kil-
ka istotnych rzeczy.

Po pierwsze wazne sg parametry energetyczne. Dobry dom
energooszczedny powinien mie¢ wspétczynnik EUco ponizej
40 kWh/m?rok Dobrze, zeby miat zwarta, prosta bryte, bez wbu-
dowanego garazu. Utatwi to wykonanie domu i uzyskanie wy-
maganej szczelnosci powietrznej, przyczyniajac sie do obnizenia
kosztéw budowy. Im bardziej ,rozrzezbiony” dom, tym trudniej-
szy i drozszy w realizacji.

Warto zwréci¢ uwage na zaktadang konstrukcje przegrod,

a gtéwnie na ich wspoétczynnik przenikalnosci cieplnej U. Wyma-
gany od 2014 roku dla $cian, bedzie na poziomie 0,25 W/mZK, ale
warto zaprojektowac Sciany na poziomie 1,5 W/m2K. Nie zmienia
to istotnie kosztéw, w przypadku $cian tradycyjnych wystarczy
20cm dobrego ocieplenia, a dom bedzie przez dtugie lata zgod-
ny z przepisami i oszczedniejszy. Tak samo nalezy zwrdci¢ uwage
na przenikalnos¢ cieplng dachu i podtogi, juz dzi$ wykonujac te
przegrody zgodnie z przepisami na 2021 rok.

Budynek energooszczedny musi miec tez zredukowane most-
ki termiczne i odpowiednio zamontowanie okna (tzw. ciepty
montaz), rbwniez o parametrach energooszczednych. Najlepiej
o wsp. catkowitym U dla ramy i szyby nie wigkszym jak 0,9 W/
m?2K. W takiej sytuacji nie trzeba sie przejmowac stosunkiem po-
wierzchni okien do powierzchni $cian. Dopuszczalne powierzch-
nie okien od 2014 roku, ktérych wspétczynnik U jest gorszy jak
wspomniane 0,9, sa zaskakujaco mate. Duze przeszklenia po-
zwalaja natomiast pozyskiwac energie stoneczng do ogrzewania
domu, co naprawde ma spore znaczenie.

Dom energooszczedny musi posiada¢ tez wysokosprawna
wentylacje mechaniczna z rekuperacja i odpowiednio dobrane
ogrzewanie. Jesli na dziatce jest gaz ziemny, to gazowe, w innych
przypadkach polecana jest pompa ciepta.

Kolejny warunek to taki, ze dom energooszczedny powinien
zuzywac jak najmniej energii na codzienna eksploatacje (o$wie-
tlenie, prace urzadzen AGD). Powinien by¢ tez ekologiczny, co
oznacza, ze emisja dwutlenku wegla do atmosfery ograniczo-
na musi by¢ do minimum. Warto tez podkresli¢, jak istotne jest
wykonanie domu zgodnie z projektem, przez fachowa ekipe.
W innym przypadku poniesiemy koszty, a efekt moze by¢ nieza-
dowalajacy. Dom energooszczedny zaprojektowany z uwzgled-
nieniem powyzszych wytycznych konsumuje 3-5 razy mniej
energii do ogrzewania, a przy tym naktady poniesione na jego
budowe sg obecnie wyzsze jedynie o 6-8% od budowy takiego
samego budynku, ale nie energooszczednego.

Oproécz zalet ekonomicznych, jest jeszcze kilka innych pluséw
mieszkania w takim domu, jak cho¢by przyjazny klimat panujacy
we wnetrzu (dzieki statemu doptywowi Swiezego powietrza i sta-
bilnej temperaturze), czy brak zawilgocen i plesni. Dodatkowo
zastosowane systemy grzewcze sg niemal bezobstugowe — spo-
kojnie mozna wyjechac na dtuzszy zimowy urlop bez obawy, ze
wrécimy do nieprzyjemnie wychtodzonego domu.

Na rynku jest duzy wybdr katalogowych projektéw energo-
oszczednych. Mozna tez zleci¢ wykonanie projektu indywidu-
alnego. W kazdym z przypadkéw warto kierowac sie tym, czy
autorzy majg doswiadczenie w projektowaniu takich domoéw -
kompetentny architekt jest gwarancja tego, ze dom bedzie ener-
gooszczedny nie tylko z nazwy. Wybranego architekta nalezy po
opracowaniu projektu koncepcyjnego poprosi¢ o wstepng cha-
rakterystyke energetyczng i szczeg6towo jg omowic.

- OKIEM EKSPERTA -

zrédto: Lipiriscy Domy




5. DOBRZE ZAIZOLOWANE PRZEGRODY BUDYNKU

Jesdli chcemy, zeby budynek osiagnat standardy
NF15 lub NF40, musimy przede wszystkim maksy-
malnie ograniczy¢ straty ciepta przez przenikanie

blacha na rabek stojacy mocowana
na podstawkach dla uzyskania
przestrzeni wentylowanej

2,5cm  przestrzen wentylowana

wiatroizolacja

1,8cm  plyta 0SB z otworami o srednicy Sem w
rozstawie 20x20cm
(powietrznia z otworami min. 5%)

45cm  termoizolacja granulowana
1,5cm pyta 0SB
1,2am  plyta GK

2am  tynk gipsowy
18cm  Scianaz cegly silikatowej/zelbet

32am  styropian modyfikowany grafitem
Tam  tynk cienkowarstwowy

A

%Y

2am  parkiet/ gres
25cm  plyta zelbetonowa
30cm  styropian fundamentowy (eps)
XPS w miejscach wiekszych obciazen

hydroizolacja: folia do stosowania pod
plyty fundamentowe

altermatywne uzupetnienie gruzu

N7

= /—
AN\
Rysunek 5.1 Przyktad rozwiqzania przegréd w bu-

dynku energooszczednym NF15, Zrédtfo: Cezary
Sankowski

przez przegrody zewnetrzne (w tym oddzielajace
cze$¢ ogrzewang budynku od nieogrzewanej). Osia-
ga sie to zazwyczaj poprzez zwiekszenie grubosci
warstwy izolacji termicznej, zastosowanie stolarki
okiennej i drzwiowej o podwyzszonej izolacyjnosci
cieplnej oraz likwidacje mostkéw cieplnych. Musi-
my jednak pamieta¢, ze poza doborem odpowied-
nich rozwigzan i materiatéw, réwnie wazne jest ich
wykonanie i doktadny montaz w trakcie budowy czy
modernizacji. Nieodpowiednio zamontowane okna,
majgce nawet najlepsze parametry cieplne, czy nie-
poprawnie zastosowane wysokiej jakosci materiaty,
beda miaty znikomy wptyw na poprawe charaktery-
styki energetycznej budynku.

Izolacja cieplna w budynku energooszczednym
musi chroni¢ cala ogrzewana cze$¢ budynku, two-
rzac ciagla otuline. Dlatego musimy zwréci¢ uwage
nie tylko na ocieplenie naszych $cian zewnetrznych,
ale takze pomysle¢ o odpowiedniej izolacji cieplnej
dachu czy podtogi spoczywajacej na gruncie. O ile
w trakcie budowy domu, przy dbatosci i kontroli
wykonania, jestesmy w stanie w stosunkowo prosty
sposéb wyeliminowad albo poprawi¢ ewentualne
nieciagtosci izolacji termicznej, to po jej zakohcze-
niu naprawa btedéw wykonawczych bedzie bardzo
kosztowna, a czasem niemozliwa (np. wadliwie wy-
konana izolacja podtogi).

5.1.Wymagania stawiane
przegrodom w budynkach
NF15i NF40

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej stawia minimalne wymagania tech-
niczne przegrodom w budynkach, niezbedne do
osiggniecia standardu NF40 i NF15. Podzielone s3
one ze wzgledu na przeznaczenie budynku (jedno-
rodzinne lub wielorodzinne) i odnosza sie do:

« lzolacyjnosci cieplnej przegroéd.

Okreslaja, jakim maksymalnym, (czyli najgorszym)
wspotczynnikiem przenikania U muszg charaktery-
zowac sie przegrody zewnetrzne budynku. Wymaga-
nia okreslono z podziatem na strefy klimatyczne |, I,
[l oraz IV, V zgodnie z normga PN-EN 12831: 2006.
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Rysunek 5.2 Podziat Polski na strefy klimatyczne wg PN-EN 12831:2006

Budynek Budynek Budynek Budynek
Wymaganie jednorodzinny wielorodzinny jednorodzinny wielorodzinny

NF15 NF 40

Wymagania dotyczace granicznych wartosci wspétczynnikow przenikania ciepta U < Umax, W/(m?K)

Sciany zewnetrzne

I, 11§ 11l strefa klimatyczna 0,10 0,15 0,15 0,20

IViV strefa klimatyczna 0,08 0,12 0,12 0,15

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

I, 117 11l strefa klimatyczna 0,10 0,12 0,12 0,15
IV iV strefa klimatyczna 0,08 0,12 0,10 0,15
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi, podtogi na
gruncie
I, 1§ 1l strefa klimatyczna 0,12 0,15 0,20 0,20
IViV strefa klimatyczna 0,10 0,15 0,15 0,20

Okna, okna potaciowe, drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne

I, 11711l strefa klimatyczna 0,8 0,8 1,0 1,3

IV iV strefa klimatyczna 0,7 0,8 0,8 1,0

Drzwi zewnetrzne, garazowe

I, I1i 11 strefa klimatyczna 0,8 1,0 1,3 1,5

IV iV strefa klimatyczna 0,7 1,0 1,3 1,5

Tabela 5.1 Wymagane wartosci wspotczynnikdéw U dla standardu NF40 i NF15




« Mostkow cieplnych.

Okreslaja, jakim maksymalnym liniowym wspot-
czynnikiem strat ciepta moga charakteryzowac sie
liniowe mostki cieplne wystepujace w przegrodach
budynku, z wyszczegdlnieniem pofgczenia ptyty bal-
konowej z konstrukcjg budynku. Dla standardu NF15
i NF40 dopuszcza sie warto$¢ W < 0,15 W/(mK) dla

mostkoéw cieplnych, ale wyfgcznie w obszarze posa-
dowienia budynkéw na gruncie (fawy, stopy funda-
mentowe, podtogi na gruncie itp.) oraz w przypadku
przegréd oddzielajagcych pomieszczenia mieszkal-
ne od garazy podziemnych. Zagadnienie mostkéw
cieplnych szerzej zostanie oméwione w nastepnym
rozdziale.

Budynek
jednorodzinny

Budynek
wielorodzinny

Budynek
jednorodzinny

Budynek
wielorodzinny

Wymaganie

NF15

NF 40

Graniczne wartosci liniowych wspotczynnikoéw strat ciepta mostkéw cieplnych, W/(mK)

Ptyty balkonowe 0,01 0,01 0,30 0,30

Pozostate mostki cieplne 0,01 0,01 0,10 0,10
Tabela 5.2 Graniczne wartosci wsp6tczynnikéw ¥, dla standardu NF40 i NF15
« Szczelnosci powietrznej.

Budynek Budynek Budynek Budynek
Wymaganie jednorodzinny wielorodzinny jednorodzinny wielorodzinny
NF15 NF 40
Wymagana szczelnos¢ powietrzna obudowy
Szczelnos¢ powietrzna
budynkun,, 1/h 06 0,6 1.0 1.0

Tabela 5.3 Graniczne wartosci krotnosci wymian przez nieszczelnosci n,, dla standardu NF40 i NF15

5.2. Wymagania stawiane
w Warunkach Technicznych

Obowiagzujace w Polsce wymagania izolacyjnosci
cieplnej przegréd dla budynkéw jedno- i wieloro-
dzinnych zgodne Warunkami Technicznymi 2008 sg
o wiele tagodniejsze od wymagan stawianym bu-
dynkom NF15 i NF40. Oznacza to, ze takie domy sg
energetycznie nieefektywne — majg o wiele wyzsze
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, a co za
tym idzie wysokie koszty eksploatacji.

Od poczatku 2014 roku zostang wprowadzone
nowe wymagania dotyczace ochrony cieplnej dla
budynkéw jedno- i wielorodzinnych. Zaostrzaja do-
tychczas obowigzujgce wymagania, jednak sg w dal-
szym ciggu tagodniejsze niz dla budynkéw energo-
oszczednych. Nowe wymagania beda stopniowo
zaostrzane w latach kolejnych celem wprowadzenia
budynkéw niemal zeroenergetycznych.
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Opis przegrody Zgodnie z wymaganiami WT 2008

Sciany zewnetrzne Umax < 0,30 W/(mK)

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

poddaszami lub nad przejazdami Umax < 0,25 W/(m*K)
Stropy nad. pivynicami nieogrzewfanymi i zgmknietymi Umax < 0,45 W/(m2K)
przestrzeniami podpodtogowymi, podtogi na gruncie

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe

i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) w l, I1i 11l strefie klimatycznej a) Umax < 1,8 W/(m?K)
b) w IV iV strefie klimatycznej b) Umax < 1,7 W/(m?K)
Okna pofaciowe Umax < 1,8 W/(m?3K)
Drzwi zewnetrzne, garazowe Umax < 2,6 W/(m?K)
Mostki cieplne fRsi <0,72

Grawitacyjna lub mechaniczna w budynkach wysokich

Rodzaj systemu wentylacji lub wysokosciowych

50% dla wentylacji mechanicznej ogélnej nawiewno-wywiew-

Sprawnos¢ odzysku ciepta
P y P nej lub klimatyzacji o wydajno$¢ = 2000 m3/h

iy . n,, < 3,0 1/h - wentylacja grawitacyjna
Szczelnos¢ powietrza

n., < 1,5 1/h — wentylacja mechaniczna

Tabela 5.4 Wymagania wedtug Warunkdw Technicznych 2008

Opis przegrody Zgodnie z wymaganiami WT 2014

Sciany zewnetrzne Umax < 0,25 W/(m?K)

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

2
poddaszami lub nad przejazdami Umax < 0,20 W/(m?K)
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamkniety- Umax < 0,25 W/(m2K)
mi przestrzeniami podpodtogowymi -
Podtogi na gruncie Umax < 0,30 W/(m?K)

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe

. . . . . Umax < 1,3 W/(m?K)
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne

Okna pofaciowe Umax < 1,5 W/(m?K)
Drzwi zewnetrzne, garazowe Umax < 1,7 W/(m?K)
Mostki cieplne fRsi <0,72

Grawitacyjna lub mechaniczna w budynkach wysokich

Rodzaj systemu wentylacji lub wysokogciowych

50% dla wentylacji mechanicznej ogélnej nawiewno-

Sprawnosc odzysku ciepia -wywiewnej lub klimatyzacji o wydajnos¢ = 500 m*/h

n,, < 3,0 1/h - wentylacja grawitacyjna
Szczelnos¢ powietrza

n,, < 1,5 1/h - wentylacja mechaniczna

Tabela 5.5 Wymagania wedtug Warunkéw Technicznych 2014




5.3.Zalety dobrze
zaizolowanych przegrod

Zastosowanie grubszej warstwy izolacji termicz-
nej, oprécz podwyzszenia izolacyjnosci cieplnej
przegrody (zmniejszenia strat ciepta przez przegro-
de) zapewnia réwniez lepszy komfort cieplny we-
wnatrz budynku (dzieki wyzszej temperaturze po-
wierzchni wewnetrznej $cian), lepszg ochrone przed
hatasem (dzieki grubszej warstwie izolacji duzo lepiej
thumi hatas z zewnatrz), a takze wptywa korzystnie na
jakos¢ srodowiska wewnetrznego i ogranicza ryzyko
wykroplenia wilgoci na wewnetrznej powierzchni
przegrody.

Istnieje wiele technologii i konstrukcji przegréd
dostepnych na polskim rynku, ktére mozna zastoso-
waé¢ w budynkach energooszczednych. Do najcze-
$ciej stosowanych nalezg wetna mineralna, szklana
i celulozowa, ptyty styropianowe i ekstradowane do
izolowania podtdg i $cian zewnetrznych, wetna gra-
nulowana do wypetniania izolowanych przestrzeni,
a takze pianki poliuretanowe (ptyty warstwowe PU/
PUR) oraz coraz czesciej pianki poliizocyjanurowe
(ptyty warstwowe PIR). Jednoczesnie trwajg pra-
ce nad nowymi rozwigzaniami np. aerozele, panele
prézniowe, ktérych stosowanie pozwolitoby nam
znaczaco zmniejszy¢ grubosé przegrédd, przy zacho-
waniu wymaganych wiasciwosci termicznych. (Izo-
lacyjnos¢ cieplna paneli prézniowych o grubosci 2-3
cm jest rébwnowazna 10-15 cm weltny mineralnej).
Materiaty, ktérych uzywamy jako izolacji termicznej

Czy wiesz, ze?

0,05
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0,04 \
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wsp. przewodzenia ciepta
N, W/mk

gestosc kg/m?

Rysunek 5.3 Zaleznos¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta
styropianu od jego gestosci

w budynkach energooszczednych powinny cecho-
waé¢ mozliwie niskie wspotczynniki przewodnosci
cieplnej.
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uzyskanych wynikéw poprzez zamieszczenie od-
powiednich obliczen. Tabele 5.6 i 5.7 pokazujg nam
wiasciwosci termoizolacyjne niektérych materiatow,
a takze ich orientacyjne grubosci, niezbedne do osia-
gniecia standardéw izolacyjnosci cieplej przegrod ze-
wnetrznych dla doméw NF15 i NF40 (przy zatozeniu
oporu cieplnego warstw nosnych R = 0,20 m2K/W).

5.4. Przyktadowe materiaty
termoizolacyjne i ich grubosci

Spetnienie wymagan dla standardéw NF15 i NF40
jest mozliwe na wiele sposobéw. Niemniej jednak
w kazdym przypadku konieczne jest potwierdzenie

Rodzaj materiatu . Wyn?ziu__;]ana " Wyrr,\?gana " Wynj?gana "
termoizolacyjne- Przewodnos¢ grubosc izolacji grubos¢ izolacji grubos¢ izolacji
o cieplna, W/(mK) dla U=0,20 dlaU=0,15 dla U=0,12

g W/(m3K), cm W/(m?K), cm W/(m?K), cm
Wetha mineralna 0,045 - 0,034 21-16 28 -21 36 -27
Celuloza 0,043 - 0,037 20-17 27 -23 34-29
Styropian spie- 0,042 - 0,031 19-14 26-20 33-25
niany EPS
Styropian ekstra- 0,040 - 0,034 19-16 25 - 21 32-27
dowany XPS
Pianka PU 0,035-0,025 16-12 22-16 28-20

Tabela 5.6 Przyktadowe grubosci materiatéw izolacyjnych dla scian zewnetrznych o wspdtczynnikach U = 0,20 W/(m?K),
U=0,15W/(m?K) iU = 0,12 W/(mK)

Rodzaj materiatu Przewodnos¢ Wymagana gr_ubosc \.Nyma.gana giubosc
termoizolacyjnego cieplna, W/(mK) izolacji dla U=0,10 izolacji dla U=0,080
! W/(m?K), cm W/(m?2K), cm
Wetna mineralna 0,045 -0,034 43 - 33 55 -41
Celuloza 0,043 -0,037 41 -36 52-45
Styropian spieniany EPS 0,042 -0,031 40-30 51-38
Styropian ekstradowa- 0,040 - 0,034 3933 49 - 41
ny XPS
Pianka PU 0,035-0,025 34-24 42 -30

Tabela 5.7 Przyktadowe grubosci materiatéw izolacyjnych dla Scian zewnetrznych o wspdtczynnikach U = 0,10 W/m?K i U =
0,080 W/(m?K)

5.5.Sposoby ocieplania przegréd

Materiaty izolacyjne przegrdéd zewnetrznych sto-
sowane w budynku energooszczednym:

Powinny by¢ uktadane w sposéb niepowodu-
jacy powstania mostkéw termicznych, a szcze-
liny wieksze niz2 mm powinny by¢ wypetniane
klinowymi wycinkami z materiatu izolacyjne-
go lub pianka PUR.

Powinny by¢ mocowane facznikami mecha-
nicznymi, w sposéb zmniejszajacy powsta-

wanie mostkéw cieplnych (trzpienie z odpo-
wiedniego materiatu, zatyczki termoizolacyjne
KES).

Moga by¢ klejone do scian zewnetrznych jedy-
nie w przypadku niskich budynkéw nienarazo-
nych na dziatanie silnego wiatru.

Powinny by¢ mocowane w taki sposéb, aby
nie zachodzita cyrkulacja powietrza miedzy
warstwa izolacji a warstwa nosna.

Powinny by¢ przyjazne dla srodowiska natu-
ralnego i poddawac sie recyklingowi.




U=0, 10

Rysunek 5.4 Schemat rozwiqzania przegréd w energoosz-
czednym budynku o lekkiej konstrukcji drewnianej - Sciany
zewnetrzne wielowarstwowe izolowane wetng mineralng
i styropianem, dach izolowany wetng mineralnq i plyta fun-
damentowa Zelbetowa izolowana styropianem odpornym
na dziatanie wilgoci

5.5.1.Sciany zewnetrzne

Osiagniecie standardu NF15 lub NF40 wymaga za-
stosowania materiatéw izolacyjnych o grubosci prze-
kraczajacej nawet 30 cm. Do wykonania ocieplenia
o takiej grubosci mozna zastosowaé bezspoinowy
system ocieplen scian zewnetrznych (BSO), polega-
jacy na zamocowaniu do zewnetrznej powierzchni
Sciany izolacji termicznej, a nastepnie wykonaniu
warstwy zbrojacej i natozeniu tynku cienkowarstwo-
wego. Oprécz wysokiej jakosci materiatéow, bardzo
wazna jest staranno$¢ wykonania. Istota BSO polega
na wykonaniu systemu 3-warstwowego, ktéry two-
rza:

« Materiat termoizolacyjny,

« Warstwa wzmacniajgca system (elastyczna
siatka - witékno szklane, wzglednie tworzywo
sztuczne),

» Warstwa zewnetrzna (cienkowarstwowa wy-
prawa tynkarska + farba elewacyjna).

Ocieplajac budynki metoda BSO nie zawsze mu-
simy uzywac facznikdw mechanicznych. Dotyczy to
w szczegolnosci wspomnianych juz wczesniej niewy-
sokich budynkéw nienarazonych na oddziatywanie
silnego wiatru. Instrukcja Instytutu Techniki Budow-
lanej nr 334 okresla doktadnie, w jakich przypadkach
mozna zrezygnowac z tacznikéw mechanicznych.

Dtugos¢ tacznikéw mechanicznych moze by¢ krét-
sza od grubosci materiatu izolacyjnego. Umieszcza-
my je wtedy we wczesniej wyfrezowanych otworach,
a nastepnie zakrywamy za pomoca zatyczek wyko-
nanych z materiatu izolacyjnego.

Warstwe ocieplenia budynku mozna mocowat¢
takze pomiedzy listwami rusztu konstrukcyjnego,
wykonanego z drewnianych belek dwuteowych,
ktére ograniczajg powstawanie mostkéw cieplnych
i podwyzszaja jakosc izolacji.

Rysunek 5.5 Sciany zewnetrzne ocieplone 30 cm szarego styropianu - izolacja tylko klejona bez kotkowania
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belkadwuteowa = Sl

Rysunek 5.6 Poprawienie izolacyjnosci przegrdd o konstrukcji lekkiej drewnianej dzieki zmniejszeniu udziatu drewna w prze-
grodzie, belki dwuteowe (po prawej) udziat okoto 3%, zamiast krokwi (po lewej) udziat okoto 10%

5.5.2. Dachy, stropodachy, stropy pod
nieogrzewanym poddaszem

S to miejsca, ktérych ocieplenie jest stosunkowo
proste, a takze daje mozliwo$¢ zastosowania duzych
grubosci materiatéw izolacyjnych. W trakcie wykony-
wania ocieplenia szczeg6lng uwage musimy zwrocié
na prawidtowe utozenie warstwy paroszczelnej i pa-
roprzepuszczalnej.

W tradycyjnej konstrukcji dachu izolacje wyko-
nujemy najczesciej w systemie dwuwarstwowym.
Pierwsza warstwa znajduje sie miedzy krokwiami,
a druga jest dobita od spodu. Powinnismy zwrdcic¢
uwage na mocowanie izolacji, uktadajac jg w sposéb
zapobiegajacy powstawaniu mostkéw cieplnych, np.
prostopadte utozenie kolejnych warstw. Dodatkowo
mozemy zamienic petne drewniane profile konstruk-
¢ji dachu (krokwie) na drewniane dwuteowe belki, co
w duzym stopniu redukuje straty ciepta przez dach.
Przy takim rozwiazaniu, dzieki duzej wysokosci pro-
fili, wykonanie drugiej warstwy izolacji (dobijanej od
spodu) moze okazac sie zbedne.

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym podda-
szem realizujemy ukfadajac warstwy izolacji ciepl-
nej na stropie. Jezeli poddasze nie jest uzytkowe,
ocieplenie wykonujemy z dowolnego materiatu
izolacyjnego, zapewniajagcego wymagane wartosci
U przegrody. Jesli jest uzytkowe, dodatkowo musimy
zabezpieczy¢ warstwe izolacji przed uszkodzeniem,
badz wykona¢ ja z odpowiednio twardych materia-
tow.

5.5.3. Podlogi na gruncie

Ocieplenie podtég na gruncie wykonuje sie zazwy-
czaj pod ptyta podtogowa. Zastosowane do ociepla-
nia podtogi materiaty powinny charakteryzowac sie

odpornoscig na dziatanie wilgoci oraz odpowiednia
wytrzymatoscig na sciskanie, aby zapobiec osiadaniu
podtogi, spowodowanemu sprasowaniem materiatu
izolacyjnego.

Podczas wykonania szczegdélng uwage nalezy
zwrdci¢ na straty ciepta przez mostki cieplne do
gruntu. Miejscami szczeg6lnie narazonymi na ich
powstanie sg nieciggtosci warstwy izolacyjnej, np.
potaczenie $ciany fundamentowej z podtoga i $cia-
ng zewnetrzna. Straty te mozemy minimalizowac
stosujac  odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne
oraz uzywajgc materiatdw o matym wspétczynniku
przewodzenia A (m.in. bloczki izolacyjne, spienione
szkto, prenit). Zagadnienie mostkéw cieplnych sze-
rzej omoéwiono w rozdziale 6.

Rysunek 5.7 Ocieplenie podtogi na gruncie warstwg 30 cm
twardego styropianu, zrédto: Lipiiscy Domy




Rysunek 5.8 Docieplenie stropu nad nieogrzewanq piwnicq. Widoczny ruszt drewniany i izolacja pionowa nachodzqca na
sciany wewnetrzne oraz kominy ograniczajq mostki cieplne

5.5.4. Stropy nad nieogrzewanymi
piwnicami

Ocieplenie takich stropéw mozna wykonac zaréw-
no od strony wewnetrznej ogrzewanej, uktadajac izo-
lacje na stropie, jak i nieogrzewanych pomieszczen
piwnicznych, przyklejajac lub podwieszajac materiat
od spodu. Drewniany ruszt, do ktérego przymoco-
wany jest materiat izolacyjny, ogranicza powstajace
mostki cieplne, a wykonana warstwa tynku lub ptyty
gipsowo-kartonowe zabezpieczajg go przed uszko-
dzeniami mechanicznymi.

Chcac ograniczy¢ wystepowanie mostkéw ciepl-
nych, oprocz stosowania materiatdéw konstrukcyj-
nych o matym wspétczynniku przewodzenia ciepta
A mozemy dodatkowo wykonac izolacje pionowa
przegréd o wysokosci nie mniej niz 100 cm i grubosci
okoto 10 cm. Dla standardu NF15 i NF40 dopuszcza
sie wartos¢ W< 0,15 W/(mK) dla mostkow cieplnych,
ale wytacznie w obszarze posadowienia budynkéw
na gruncie (tawy, stopy fundamentowe, podtogi na
gruncie itp.) oraz w przypadku przegréd oddzielaja-
cych pomieszczenia mieszkalne od garazy podziem-
nych.
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6. MOSTKI CIEPLNE

Mostki cieplne to takie miejsca w przegrodach,
przez ktére ucieka duzo wiecej ciepfa niz przez jej
regularng czes¢. Projektowanie i budowa budynkéw
energooszczednych musi uwzglednia¢ prawidtowe
rozwigzanie mostkéw cieplnych tak, aby zminima-
lizowa¢ skutki ich powstawania — nadmierne straty
ciepta przez przenikanie, czy rozwdj plesni. Ponadto,
jezeli nie wyeliminujemy ich z konstrukgcji budynku,
moze on nie osiagna¢ wymaganych standardéw bu-
dynkéw NF15 i NF40.

6.1.Rodzaje mostkow cieplnych

Mozemy wyrézni¢ dwa rodzaje mostkéw ciepl-
nych. Pierwsze z nich, geometryczne, wystepujace
tam, gdzie powierzchnia przegrody od strony ze-
wnetrznej jest rézna od powierzchni przegrody od

strony wewnetrznej, czyli m.in. naroza budynku.
Drugi rodzaj to mostki konstrukcyjne, powstajace
w miejscach pocienienia lub przerwania warstwy
izolacji oraz niejednorodnosci konstrukgji przegro-
dy. Projektujgc budynki energooszczedne musimy
bezwzglednie wyeliminowa¢ powstawanie tego
typu mostkéw cieplnych. Istniejg takze mostki geo-
metryczno-konstrukcyjne. Powstaja one tam, gdzie
wystepujg jednoczesnie obydwa rodzaje mostkéw
cieplnych, np. pofaczenie $ciany szczytowej z da-
chem.

Mostki cieplne dzielimy réwniez ze wzgledu na
ich charakter. Liniowe, o jednakowym przekroju po-
przecznym w jednym kierunku, powstaja na przyktad
wokot okien i drzwi. Punktowe zajmuja niewielki
obszar, bez jednakowego przekroju poprzecznego,
wystepujg najczesciej w miejscach przebicia izola-
¢ji termicznej mechanicznymi tacznikami o wyzszej
przewodnosci cieplnej niz materiat izolacyjny.

przegrody

Rodzaj Opis Miejsce wystepowania
Powierzchnia przegrody jest ré6zna od stron .
Geometryczne wierzchnia przegrody) znac y Naroza budynku
zewnetrznej i wewnetrznej
Pocienienia lub przerwania warstwy izolacji . .
. . Yo L y <) Ptyta balkonowa, obrzeza otworéw
Konstrukcyjne termicznej, niejednorodnosci konstrukgji

okiennych i drzwiowych

Geometryczno-kon-

Jednoczesne wystepowanie mostka geome-

Scianka attykowa

strukcyjne trycznego i konstrukcyjnego

Liniowe Majace charakter liniowy Plyta ba! konowa{ obrzgza otworow
okiennych i drzwiowych

Punktowe Majace charakter punktowy taczniki mechaniczne w warstwie ocie-

plenia

Tabela 6.1 Podstawowe rodzaje mostkdw cieplnych

B Styropian EPS
Mur
B Zelbeton

20°C
l 18°C
16°C
14°C
12°C
10°C
8°C
6°C
4°C
2°C
0°C

Rysunek 6.1 Przyktad mostka cieplnego konstrukcyjnego spowodowanego przez ptyte balkonowq. Konstrukcja detalu i prze-

bieg izoterm wartos, ¥ =0,60 W/(mK), Zrédto: KOBRA




6.2.Przyczyny powstawania

Wyrdzniamy 3 gtéwne przyczyny powstawania
mostkow cieplnych:

« Przerwanie ciggtosci warstwy izolacji.

Utozenie warstwy izolacji powinno by¢ wykonane
z odpowiednig starannoscia, zapewniajaca jej szczel-
ne i staranne utozenie. Mostki cieplne moga wysta-
pi¢ w miejscach, w ktérych w niewtasciwy sposob
wykonano taczenie elementéw izolacyjnych, okien
i drzwi, czy ocieplenie potaczen elementéw kon-
strukcyjnych.

« Pocienienie warstwy izolacji.

Kolejng przyczyng powstawania mostkow ciepl-
nych jest niewystarczajaca grubos¢ warstwy izolacji
termicznej. Dlatego przy projektowaniu musimy od-
powiednio dobiera¢ jej grubos$¢, zwtaszcza w miej-
scach najbardziej narazonych na powstanie most-
kéw cieplnych.

» Niejednorodnos¢ konstrukcji przegrody.

Wystepowanie elementéw lepiej przewodzacych
ciepto w konstrukcji przegrody, np. nadproza w kon-
strukgji sciany, czy krokwi miedzy izolacjg w przypad-
ku konstrukgcji dachu.

Podstawowe miejsca narazone na wystepowanie
mostkéw cieplnych, na ktére powinnismy zwrdécic
szczegblng uwage przy projektowaniu i budowie
domu energooszczednego:

-

« Pofaczenia oscieznica-oscieze, wystepujace
w otworach okiennych i drzwiowych, puszki
rolet, progi drzwi balkonowych i wejsciowych,

« Potaczenie oscieznica-dach, wystepujace przy
oknach dachowych,

« Plyty balkonowe, daszki, gzymsy, loggie, gdzie
dochodzi do przerwania ciggtosci izolacji,

« Potaczenia $cian zewnetrznych z dachem, np.
$ciana szczytowa-dach, scianki kolankowe,

« Potaczenie $cian zewnetrznych ze stropoda-
chem, np. $cianki attykowe,

« Pofaczenia stropéw nad nieogrzewanymi piw-
nicami ze scianami zewnetrznymi,

» Miejsca taczenia Scian zewnetrznych i we-
wnetrznych z zewnetrznymi i wewnetrznymi
$cianami fundamentowymi,

« Podciagi, stropy nadwieszone, tarasy, kominy,
systemy odprowadzania wody deszczowej,

« Montaz barierek, daszkéw, elewacji drewnia-
nych.

6.3. Skutki istnienia
mostkow cieplnych
Bez watpienia istnienie mostkéw cieplnych jest

zjawiskiem negatywnym, prowadzacym przede
wszystkim do:

« Zwiekszonych strat ciepta przez przenikanie.
Przez mostki cieplne, w poréwnaniu do pozostatej

Rysunek 6.2 Budynek z pokazaniem lokalizacji i typu zwykle wystepujqcych mostkéw cieplnych PN-EN I1SO 14683, R — dachy,
C-naroza, IF - stropy, IW - Sciany wewnetrzne, P - stupy, W — otwory okienne i drzwiowe, B - balkony, GF — grunt
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czesci przegrody zewnetrznej, ucieka znacznie wie-
cej ciepta. Mimo matej powierzchni, ich wystepowa-
nie znaczaco zwieksza zapotrzebowanie budynku na
energie na ogrzewanie.

« Obnizenia temperatury powierzchni przegro-
dy od strony wewnetrznej.

Przegrody zewnetrzne, w ktorych wystepuja most-
ki termiczne, beda znacznie szybciej sie wychtadzad.
Ma to negatywny wptyw na komfort cieplny panujacy
wewnatrz budynku, zwtaszcza w okresie zimowym,
spowodowany odczuwalng réznica miedzy tempe-
raturg panujaca w pomieszczeniach, a chtodniejsza
powierzchnig wewnetrzng przegréd zewnetrznych.
Znacznie obniza to komfort cieplny, panujacy w po-
mieszczeniu.

» Zwiekszonego ryzyka rozwoju plesni.

Kolejnym negatywnym skutkiem wywotanym
przez wystepowanie mostkéw cieplnych, zwigzanym
z wychtadzaniem sie przegréd zewnetrznych jest ry-
zyko rozwoju plesni. Jesdli temperatura powierzchni
wewnetrznej przegrody bedzie odpowiednio niska,
to w warunkach panujacych wewnatrz budynku (wy-
soka wilgotnos¢ i temperatura) moze dojs¢ do skra-
plania sie pary wodnej na jej powierzchni. Takie wa-
runki sprzyjaja rozwojowi grzyba lub plesni. Oprécz
nieestetycznego wygladu moga szkodliwie dziata¢
na zdrowie mieszkancéw — m.in. powodowac alergie,
choroby ukfadu oddechowego.

6.4. Wymagania wzgledem
mostkow cieplnych

Aby budynek mdgt osiagna¢ standard NF40 lub
NF15 musimy zminimalizowa¢ wystepowanie w nim
mostkéw cieplnych. Wedtug wytycznych podanych
przez NFOSIGW, dla budynku NF40 wartosé¢ linio-
wego wspotczynnika przenikania ciepta ¥, W/(mK)
w miejscach wystepowania mostkéw cieplnych nie
moze przekracza¢ 0,10 W/(mK). Jedynym wyjatkiem
jest ptyta balkonowa, w ktérej maksymalna wartos¢
wspotczynnika W wynosi 0,30 W/(mK), do ktorej

osiggniecia nie jest konieczne stosowanie samono-
$nych balkondéw. Wystarczajgca bedzie izolacja ptyty
dookota lub zastosowanie fgcznikéw z przektadka
z materiatu izolacyjnego. Dla standardu NF15 wspét-
czynnik V. nie moze przekroczy¢ 0,01 W/(mK), co
w przypadku balkonéw wymaga samonosnej kon-
strukgji.

Jednoczesnie dla standardu NF15 i NF40 dopusz-
cza sie wartos¢ ¥_< 0,15 W/(mK) dla mostkéw ciepl-
nych, ale wytagcznie w obszarze posadowienia budyn-
koéw na gruncie (fawy, stopy fundamentowe, podtogi
na gruncie itp.), jak réwniez w przypadku przegréd
oddzielajacych pomieszczenia mieszkalne od garazy
podziemnych.

Do rozwiazan detali konstrukcyjnych wolnych od
mostkéw cieplnych nalezy uzywaé programéw lub
katalogdw mostkow cieplnych, pozwalajacych pre-
cyzyjnie okresli¢ wartos¢ W . Metodyka obliczer po-
winna by¢ zgodna z PN-EN ISO 10211: 2008 ,Mostki
cieplne w budynkach - Strumienie ciepfa i tempera-
tury powierzchni — Obliczenia szczegétowe”. Nie na-
lezy stosowac wartosci orientacyjnych z zatacznika
normy PN-EN ISO 14683: 2008 ,Mostki cieplne w bu-
dynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne’, ponie-
waz sg obarczone zbyt duzym btedem.

6.5.Sposoby unikania mostkow
cieplnych w budynkach

Budujgc dom energooszczedny musimy pamietac,
ze problem mostkéw cieplnych nalezy rozwiagzac juz
na etapie projektowania. Stosujac sie do kilku pod-
stawowych regul, mozemy w duzej mierze ograni-
czy¢ ich powstawanie:

«  Warstwa izolacji powinna tworzy¢ ciagfg i nie-
przerwang otuline ogrzewanej czesci budyn-
ku,

o Powinnismy unika¢ przerw, pocienien i prze-
bi¢ warstwy izolacji,

« Jesli nie mozemy unikna¢ przebicia warstwy
izolacji, materiat przebijajacy w obszarze war-

Standard

Wartos¢ W_ (po wymiarach zewnetrznych), W/(mK)

NF40

Y.< 0,30 W/(mK) - tylko dla ptyt balkonowych

Y_<0,10 W/(mK)

NF15

Y_<0,01 W/(mK)

Tabela 6.2 Wymagane wartosci linowego wspdtczynnika przenikania ciepta ¥,




Detal konstrukcyjny

Proponowane rozwigzanie

Obrzeza otworéw okiennych i drzwiowych

Montaz stolarki okiennej i drzwiowej w warstwie izolacji,
izolacja nachodzi na ramy okienne i drzwiowe

Pofaczenie Sciany zewnetrznej, stropu nad piwnica
nieogrzewana i sciany piwnicy

Zaizolowanie $ciany piwnicy od strony wewnetrznej
i zewnetrznej, izolacja piwnicy faczy sie z izolacja $ciany
zewnetrznej i stropu

Pofgczenie sciany fundamentowej, podtogi na gruncie
i Sciany zewnetrznej

Zastosowanie w miejscu przerwania ciggtosci warst-
wy izolacji materiatdw o matym wspotczynniku A
i wymaganej wytrzymatosci, zaizolowanie $cian funda-
mentowych lub wykonanie ptyty fundamentowe;j

Potaczenie Scian wewnetrznych piwnicy nieogrzewanej
ze stropem pod czescig ogrzewang

Zaizolowanie $cian wewnetrznych warstwa o wysokosci
100 cm, potaczone z izolacja stropu

Ptyty balkonowe

Wykonanie balkonéw samonosnych lub wiszacych

Pofaczenie $cian zewnetrznych z dachem

Zachowanie ciggtosci izolacji, ograniczenie gzymsoéw,
zaizolowanie $cianek attykowych

Wience stropowe, stupy zelbetonowe, potaczenia
elementéw prefabrykowanych

Wykonanie ciagtej warstwy izolacji

Orynnowanie

Odwodnienie nie powinno powodowac przerwania
ciagtosci warstwy izolacji, jej pocienienia
lub zawilgocenia

Tabela 6.3 Proponowane rozwiqzania detali konstrukcyjnych ograniczajqce ryzyko powstania mostkdw cieplnych

stwy izolacji powinien charakteryzowac sie jak
najmniejszym wspoétczynnikiem przewodze-
nia ciepta A, W/(mK),

» Potaczenia izolacji termicznej przegréd powin-
ny by¢ ciaggte i nieprzerwane (warstwa izolagji
dachu i $ciany zewnetrznej powinna tgczyc sie
na catej dtugosci),

»  Projektujac budynek energooszczedny powin-
nismy unikac ostrych krawedzi, ktére sg trudne
do zaizolowania.

Na polskim rynku dostepne sg rézne materiaty po-
zwalajace ograniczy¢ wystepowanie mostkéw ciepl-
nych. Tabela 6.3 pokazuje przyktadowe rozwigzania
dla poszczegdlnych detali konstrukcyjnych.

6.6. Przykladowe rozwigzania
konstrukcyjne

Ponizej przedstawiono rozwigzania niektérych
detali konstrukcyjnych, wolnych od mostkéw ciepl-
nych, spetniajagcych wymagania budynkéw w stan-
dardzie NF40 i NF15.
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Podloga na gruncie - §ciana zewnetrzna NF40

Ograniczenia mostka cieplnego uzyskuje sie dzieki
zaizolowaniu $cian fundamentowych do samych taw
oraz umiejscowieniu izolacji w podtodze na wysoko-
$ci $cian zewnetrznych. Dodatkowo $ciany zewnetrz-
ne sa wykonane z materiatu o matym wspoétczynniku
przewodzenia ciepta. Zastosowane materiaty:

»  Styropian EPS

Styropian EPS
Mur

Tynk
Zelbeton
Grunt

Rysunek 6.3 Model detalu i przebieg izoterm

e Mur z bloczkéw gazobetonowych

A<0,2W/mK
« Tynk cementowo - wapienny
e Beton
e Grunt

Rozwiazanie takie pozwala na osiggniecie wspot-
czynnika ¥_ = 0,093 W/(mK), co spetnia wymagania
dla standardu NF40.

20°C
16°C
12°C

-4°C
-8°C
-10°C
-12°C
-16°C
-20°C

Sciana zewnetrzna - rama okienna NF40

Okno zmontowane na réwno z zewnetrzng krawe-
dzig $ciany nosnej, izolacja nachodzi na rame okien-
ng na 3 — 4 cm. Zastosowane materiaty:

» Styropian

e Mur z bloczkéw gazobetonowych

Styropian EPS
Mur
Tynk
Rama okienna

Rysunek 6.4 Model detalu i przebieg izoterm

« Tynk cementowo — wapienny
« Rama okienna

Rozwiazanie takie pozwala na osiagniecie wspot-
czynnika ¥_ = 0,025 W/(mK), co spetnia wymagania
dla standardu NF40.

20°C
16°C
12°C
8°C
4°C
0°C
-4°C
-8°C
-10°C
-12°C
-16°C
-20°C




Plyta fundamentowa - $ciana zewnetrzna NF15 «  Styropian XPS

Mostek likwiduje sie dzieki zastosowaniu posado- e Mur z bloczkéw gazobetonowych
wienia na ptycie fundamentowej. Pozwala to na za- « Tynk cementowo - wapienny
chowanie ciggtosci izolacji. W miejscu wystepowania « Zelbeton
najwiekszych obciagzen nalezy zastosowac¢ materiat « Grunt
izolacyjny o wiekszej wytrzymatosci. Straty moze do-
datkowo ograniczy¢ skosna izolacja obwodowa. Za- Rozwiazanie takie pozwala na osiggniecie wspot-
stosowane materiaty: czynnika W_= - 0,023 W/(mK), co spetnia wymagania
«  Styropian EPS dla standardu NF15.
20°C
Bl Styropian XPS ‘ I 16°C
M Styropian EPS ISOC
M Mur i
4°C
B Tynk 0°C
B Zelbeton -4°C
B Grunt -8°C
-10°C
-12°C
-16°C
-20°C
Rysunek 6.5 Model detalu i przebieg izoterm
Sciana zewnetrzna - rama okienna NF15 « Tynk cementowo — wapienny
Okno zamontowane w warstwie izolacji poza $cia- » Rama okienna
ng nosngy, izolacja nachodzi na rame okienng na 3 - 4
cm. Zastosowane materiaty: Rozwigzanie takie pozwala na osiggniecie wspot-
« Styropian czynnika ¥_ = 0,008 W/(mK), co spetnia wymagania
e Mur z bloczkéw gazobetonowych dla standardu NF15.

Styropian EPS
Mur
Tynk
Rama okienna

20°C
B
12°C

8°C
4°C
0°C
-4°C

-8°C
-10°C

-12°C
-16°C
-20°C

Rysunek 6.6 Model detalu i przebieg izoterm
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6.7.Badania termowizyjne

Zdjecia termowizyjne pozwalajg zaobserwowad
rozktad temperatur na badanej powierzchni. Umoz-
liwiajg w szybki, precyzyjny i bezinwazyjny sposob
ocenic stan izolacji cieplnej budynku, lokalizujac jed-
noczesnie miejsca, w ktorych zachodzi wzmozona
wymiana ciepfa z otoczeniem, czyli mostki cieplne.

W budownictwie badania termowizyjne prze-
prowadza sie gtéwnie w zimnych porach roku, czy-
li zima, jesienia, a takze wczesng wiosna. W celach
orientacyjnych (ocena wystepowania miejsc narazo-
nych, ogélny obraz budynku) wykonuje sie zdjecia
termowizyjne z zewnatrz, natomiast doktadna ana-
lize przeprowadza sie dzieki zdjeciom od wewnatrz.
Z powodu duzego wptywu warunkéw atmosferycz-

nych na badania termowizyjne wiekszos¢ pomiaréw
wykonuje sie wewnatrz budynku.

Szczegdétowe wymagania odnosnie przeprowa-
dzania badan termowizyjnych oraz tworzenia ra-
portéw z badan zawarte sg w normie PN-EN 13187
- Wiasciwosci cieplne budynkéw. Jakosciowa de-
tekcja wad cieplnych w obudowie budynku. Metoda
podczerwieni”.

6.7.1. Warunki wykonywania
badan termowizyjnych

Podczas wykonywania badan termowizyjnych
nalezy pamieta¢, aby:
e Rodznica miedzy temperatura wewnatrz a ze-

Rodzaj badania Od wewnatrz

Z zewnatrz

woju plesni, nieszczelnosci

Szczegdtowa analiza miejsc zagrozonych
Cel wystepowaniem mostkow cieplnych, roz-

0Ogodlny obraz badanego budynku, ocena
wystepowania miejsc narazonych na po-
wstawanie mostkéw cieplnych

nych

« Dokfadna analiza wybranych miejsc
« Znikomy wptyw warunkéw atmosferycz-

- Badanie duzej powierzchni w krétkim
czasie
« Lokalizacja mostkéw cieplnych

wierzchni

Zalety - Badanie wewnetrznej czesci przegrody . . .
. . o + Ogodlne sprawdzenie wykonania poprawno-
- bezposrednio wptywajacej na komfort . o : .
$ci izolacji termicznej budynku
wewnatrz budynku
Wady Czasochlonnosc - badanie matych po Uzaleznienie od warunkéw atmosferycznych

Tabela 6.4 Rodzaje badar termowizyjnych




wnatrz badanego budynku wynosita mini-
mum 15°K,

« Temperatura wewnatrz budynku byta mozli-
wie jednolita,

» Badania od zewnatrz wykonywac¢ przy braku
bezposredniego dziatania $wiatla stoneczne-
go,

o Predkos¢ wiatru nie przekraczata 1 m/s,

« Zewnetrzne przegrody budynku nie byty wil-
gotne od opaddéw atmosferycznych,

* Nie przeprowadza¢ badan termowizyjnych
w czasie opaddéw atmosferycznych (deszcz,
$nieg) oraz gestej mgty.

Idealne warunki do przeprowadzenia badan

termowizyjnych z zewnatrz to:

o Temperatura wewnatrz budynku - réwno-
mierna pomiedzy 21°C a 24°C,

o Temperatura na zewnatrz budynku — pomie-
dzy 3°Ca 5°C,

« Stabilne warunki atmosferyczne - sucho, bez-
wietrznie, brak opadéw atmosferycznych, brak
bezposredniego Swiatta stonecznego na kilka-
nascie godzin przed i podczas pomiaréw.

Natomiast przy wykonywaniu badan od we-

wnatrz, zaleca sie, aby:

o Podczas badania temperatura powietrza na
zewnatrz nie zmieniata sie o wiecej niz 5°K,
a powietrza wewnetrznego nie wiecej niz 2°K
od wartosci na poczatku badania,

« 12 godzin przed rozpoczeciem badan, a takze
podczas wykonywania zdje¢ termowizyjnych
przegrody zewnetrzne byly wystawione na
bezposrednie dziatanie promieniowania sto-
necznego.

6.7.2. Raport z badania
termowizyjnego

Rozréznia sie dwa typy badan termowizyjnych:

« Badanie aparatem IR - przeznaczone gtéwnie
do przegladu catkowitej przydatnosci uzytko-
wej nowych budynkéw lub wyniku przebudo-
wy,

« Uproszczone badanie aparatem IR — na potrze-
by wykonywania audytéw (kontrola budynku,
rutynowe przeglady).

W domu energooszczednym waznym elementem
jest sprawdzenie poprawnosci wykonania izolacji ter-
micznej budynku. W tym celu mozna przeprowadzi¢
uproszczone badanie termowizyjne. Badanie takie
nie jest warunkiem otrzymania doptaty z NFOSIGW,
moze by¢ jednak wykonane w kolejnych latach. Wy-
konanie go na etapie wykonawczym moze by¢ nie-
mozliwe ze wzgledu na brak réznicy temperatur lub
zafatszowane wyniki. Pozostajagca w budynku wilgo¢
technologiczna moze wptyna¢ na obnizenie izola-
cyjnosci cieplnej przegréd, co da efekt podobny do
mostkoéw cieplnych. Z tego wzgledu zaleca sie wyko-
nanie badania dopiero po petnym ustabilizowaniu
sie warunkow cieplno-wilgotnosciowych w budyn-
ku. Zazwyczaj nastepuje to po zakoriczeniu petnego
sezonu grzewczego.

Raport z badania termowizyjnego powinien
zawierac:
« Opis kontroli z nazwiskiem klienta i petnym
adresem obiektu,
o Krétki opis konstrukcji budynku,
« Date i godzine kontroli,
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»  Wewnetrzng temperature powietrza i réznice
temperatur powietrza po obu stronach prze-
grody podczas kontroli,

» Rdznice cisnien powietrza po stronie zawietrz-
nej i nawietrznej,

« Inne wazne czynniki wptywajace na wynik (np.
szybkie zmiany warunkéw atmosferycznych),

« Stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od kon-
trolnych wymagan,

« Identyfikacje czesci kontrolowanej budynku,

« Typ, rozmiar i potozenie dostrzezonych wad,

»  Wyniki dodatkowych pomiaréw i badan,

« Dateipodpis.

W raporcie nie znajdziemy zadnych stwierdzen,
czy wykryte wady podczas badania termowizyjnego
powinny by¢ usuniete, czy moga by¢ zaakceptowa-
ne. Takie stwierdzenia podawane s3 w oddzielnej
opinii do badania.

6.7.3. Jak zinterpretowac
zdjecie termowizyjne

Podstawowym celem badarn termowizyjnych jest
wskazanie miejsc i elementéw budynku o zmniej-
szonej izolacyjnosci cieplnej, przez ktére ucieka duzo
wiecej ciepta w poréwnaniu do catej przegrody (zna-
lezienie mostkow cieplnych). Odnoszac sie do zdjec
termowizyjnych, w przypadku badan wykonanych
z zewnatrz sg to miejsca o ciemniejszym kolorze
(o wyzszej temperaturze), np. czerwone, pomaran-
czowe i z6tte. Natomiast w przypadku badan od we-
wnatrz, najbardziej niekorzystne sa miejsca widocz-
ne jako te o chtodniejszym kolorze (majace nizsza
temperature), np. niebieskie.

Rysunek 6.7 Zdjecie termowizyjne budynku mieszkalnego
z widocznymi mostkami cieplnymi — kolor pomarariczowy,
spowodowanymi przez stupy, wierice stropowe, nadproza
okienne, kqty
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Rysunek 6.8 Zdjecie termowizyjne $ciany zewnetrznej od we-
wnqtrz, widoczne mostki cieplne — kolor niebieski, spowodo-
wane niejednorodnosciq konstrukcji




7. OKNA

Okna i przegrody przeszklone petnig bardzo waz-
ng role w budynkach energooszczednych. To one
umozliwiaja kontakt ze srodowiskiem wewnetrznym
i sg zrodtem zyskéw od promieniowania stoneczne-
go (efekt szklarniowy). Wymagania im stawiane dyk-
towane sg nie tylko koniecznoscia ograniczania strat
ciepta, ale takze zapewnienia wysokiej jakosci $Srodo-
wiska wewnetrznego, ktére jest jednym z elementéw
wyrézniajacych budynki NF15 i NF40. Parametrem
wptywajacym na komfort cieplny jest temperatura
powierzchni przegréd od strony wewnetrznej, co
dotyczy i okien. Wysoka izolacyjnos¢ cieplna okien
i drzwi pozwala na utrzymanie jej na komfortowym
poziomie. W standardzie NF15 gdzie stosujemy po-
tréjne szklenie, ocieplone ramy i ciepte ramki dystan-
sowe, mozliwa jest nawet rezygnacja z tradycyjnych
grzejnikow zlokalizowanych pod oknami. Réwnie
wazny jest poprawny montaz okien oraz rozmiesz-
czenie na elewacjach.

Ramka dystansowa stanowi element oddzielaja-
cy szyby na okreslong odlegtos¢. Zawiera takze ab-

sorbent, ktéry osusza powietrze, zapobiegajac wy-
kraplaniu sie pary wodnej wewnatrz okna. Jedli jest

powtoka niskoemisyjna
gaz szlachetny

»ciepta” ramka dystansowa

wkiadka termoizolacyjna
listwa stalowa

wkiadka termoizolacyjna

ona wykonana z materiatu o wysokiej przewodnosci
cieplnej, jak aluminium, przyczyni sie do powsta-
nia mostkéw cieplnych. Jesli za$ uzyjemy materiatu
o lepszych wiasciwosciach izolacyjnych, bedziemy
mowic o ,cieptej ramce’, ktérej stosowanie jest ko-
nieczne w budynkach energooszczednych NF15 jak
i NF40.

7.1. Wplyw okien na bilans
energetyczny budynku

Okna i drzwi zewnetrzne sg elementem budyn-
kéw, przez ktore traci sie zwykle od 20 do 25% do-
starczanej do budynku energii cieplnej. Udziat strat
zwieksza sie w przypadku budynkéw energoosz-
czednych. Dobierajac okna dla budynku nalezy pa-
mietac, ze:

«  Wielkos¢ strat ciepta zalezy gtéwnie od izola-

cyjnosci cieplnej okien,

« Orientacja i lokalizacja okien wptywa na wiel-

kosci zyskow ciepta od stonca,

« lzolacyjnos¢ okien zalezy od udziatu szyby

w catkowitej powierzchni okna i liczby podzia-

Rysunek 7.1 Schemat okna dla budynku energooszczednego w standardzie NF15
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téw (np. szprosy). Im wiekszy udziat i mniejsza
liczba podziatéw, tym lepsze wtasciwosci izo-
lacyjne okien,

«  Wybrane szklenie wptywa na wielkos¢ zyskow
ciepta i przepuszczalnosc¢ swiatta dziennego,

«  Okna wptywajg na komfort cieplny. Nieszczel-
ne, stabo izolowane moga prowadzi¢ do zbyt
intensywnego przeptywu powietrza (prze-
Ciag). Izolacyjnos¢ cieplng okien mozna po-
prawi¢ w wyniku zastosowania rolet izolowa-
nych lub okiennic. Najlepiej jesli sa sterowane
automatycznie, w oparciu o przyjety schemat
dziatania, w ktérym przez 80% czasu w sezonie
grzewczym, od zachodu storca do 7 rano s3
zamkniete. Niewfasciwy montaz kasety rolet
moze spowodowac powstanie dodatkowych
mostkéw cieplnych.

Im wyzszy wspotczynnik przenikania ciepta
przez okna (U ), tym wieksza strata ciepta (Q,). Od
wspoétczynnika przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego (g) uzaleznione sa za$ zyski od pro-
mieniowania stonecznego. tatwo wiec zauwazy¢,
ze w budynku energooszczednym powinno sie
stosowa¢ okna o jak najmniejszym wspotczynni-
ku przenikania ciepta oraz o stosunkowo wysokim
wspoétczynniku przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego (g) dla pozyskania zyskéw od stonca.
Warto dodac¢, ze promieniowanie stoneczne dzielimy
na bezposrednie - z kierunku potozenia storica na
horyzoncie (Q,,) oraz rozproszone - bezkierunkowe
(Q,,)- Okreslajg one, jaka cze$¢ promieniowania sto-
necznego dociera do wnetrza budynku (Q,), a jaka
jego czesc jest przez szybe odbijana i absorbowana

O
QDIR

QDIF

Rysunek 7.2 Uproszczony bilans energetyczny okna: Q,- stra-
ty ciepta, Q,- zyski ciepta, Q.- promieniowanie bezposred-
nie, Q- promieniowanie rozproszone, Q,- promieniowanie
odbijane

(Q,). tatwo wiec zauwazy¢, ze w budynku energoosz-
czednym powinno sie stosowac okna o jak najmniej-
szym wspétczynniku przenikania ciepfa oraz o sto-
sunkowo wysokim wspotczynniku g dla pozyskania
zyskow od stonca.

Obok ograniczenia strat ciepfa przez przenikanie,
okno w budynku energooszczednym powinno za-
pewnia¢ mozliwie duzo zyskéw ciepta od stonca, ale
tylko w okresie ogrzewczym. Dostepna ilo$¢ promie-
niowania stonecznego w Polsce nie doréwnuje ilo-
$ci promieniowania w krajach srodziemnomorskich,
jednak w okresie zimy na jeden metr kwadratowy
potudniowo zorientowanej fasady budynku zlokali-
zowanego w Warszawie pada okoto 385 kWh ener-
gii. Jest to ilos¢ ciepfa, ktéra odpowiada ilosci ener-
gii uzyskanej ze spalenia 38 litréw oleju opatowego.
Niestety mozna wykorzysta¢ w sposob efektywny
jedynie czes¢ zyskéw ciepta od storica. Wptyw na to
maja nastepujgce straty promieniowania cieplnego:

o Przecietnie okoto 20% strumienia promienio-
wania stonecznego nie dociera do powierzch-
ni okna z uwagi na jego zacienienie spowo-
dowane zagtebieniem w $wietle muréw badz
tez przez okap czy przestaniajace horyzont
budynki, drzewa.

» Kolejne 5% promieniowania jest tracone z po-
wodu zanieczyszczenia powierzchni szyby.

» Okoto 15% promieniowania stonecznego od-
bija sie od powierzchni szyby (przy wysokich
wartosciach kata padania promieni stonecz-
nych).

» Przecietnie okoto 30% catkowitej powierzchni
okna stanowi rama okienna.

« 50% promieniowania stonecznego zostanie
zatrzymane przez szybe ze wzgledu na jej wia-
$ciwosci fizyczne (wspodtczynnik przepuszczal-
nosci promieniowania stonecznego g).

» llo$¢ padajacej na powierzchnie okna energii
nalezy jeszcze pomniejszy¢ o 5% z uwagi na to,
iz stoneczne zyski ciepta nie sg catkowicie wy-
korzystywane w okresach przejsciowych.

Ostatecznie efektywnie wykorzystane w sezonie
grzewczym stoneczne zyski ciepta przez okno od
strony potudniowej przewyzsza nieznacznie straty
ciepta przez przenikanie. Dla okna o wspétczynniku
przenikania ciepta (U,) rownym 0,80 W/(m?*K), zysk
wynosi okoto 8 kWh/m? okna. Wydaje sie, ze jest to
wartos¢ niewielka, jednak przy tak niskim sezono-
wym zapotrzebowaniu na ciepto w budynku ener-
gooszczednym NF15 (15 kWh/m?), nawet niewielki
zysk ciepta netto ma duze znaczenie dla,zamkniecia”
bilansu energetycznego.

Prowadzone badania dowiodty, ze jedynie okna
usytuowane od strony potudniowej oraz potudnio-
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Rysunek 7.3 Bilans energetyczny okna w budynku pasywnym w zaleznosci od jego orientacji

wo-wschodniej i potudniowo-zachodniej moga mieé
pozytywny bilans energetyczny. Straty ciepta w wy-
niku przenikania przez 1m? okna na kazdej z fasad
beda miaty takg samg wartos¢, natomiast stonecz-
ne zyski ciepta s mocno uzaleznione od orientacji
okna. Dlatego w budownictwie energooszczednym
stosuje sie fasady potudniowe z duzymi powierzch-
niami przeszklen w celu zwiekszenia zyskéw ciepta
od stonca, natomiast w miare mozliwosci unika sie
stosowania okien na pozostatych fasadach budyn-
ku. Cho¢ okna na pozostatych fasadach beda miaty
ujemny bilans energetyczny w okresie grzewczym,
przy projektowaniu budynku nie nalezy zapomina¢
0 zapewnieniu dostepu $wiatta dziennego i walo-
rach estetycznych okien. Rysunek 7.3 przedstawia bi-
lans energetyczny okna w budynku pasywnym w se-
zonie grzewczym (dane pogodowe dla Warszawy),
o0 wspotczynniku przenikania ciepta 0,70 W/(mZK),
wspotczynniku g = 0,5 oraz wymiarach 1,23 x 1,48 m,
w zaleznosci od jego orientacji.

7.2.Rozmieszczenie
okien w budynku

Rozmieszczenie okien moze mie¢ decydujacy
wplyw na bilans energetyczny budynku i panuja-
cy w nim komfort cieplny. Gtéwne okna moga by¢
zorientowane na potudnie (ewentualnie na potu-
dniowy wschéd lub potudniowy zachéd), co sprzyja
zyskom ciepfa. W elewacjach pétnocnych korzystna
jest mata powierzchnia okien. Nie tracimy ciepta w zi-
mie, a oswietlenie dzienne z tego kierunku i tak jest
minimalne. Wraz z rozmieszczaniem okien kreujemy

rozmieszczenie pomieszczen, umieszczajac przy du-
zej powierzchni oszklenia pomieszczenia dzienne.
Na potnocng strone mieszkania przesuwamy po-
mieszczenia, do ktdrych nie potrzebujemy duzego
dostepu Swiatfa, takie jak tazienki, schowki, gardero-
by czy sypialnie.

Stosowanie tych zalecen w sposéb rygorystyczny
moze doprowadzac¢ do sytuacji, w ktorej architektu-
ra budynku i jego funkcjonalnos¢ ulegng pogorsze-
niu. Na przykfad sypialnia z oknami o orientacji p6t-
nocnej, w ktorej beda tylko mate okienka, moze sie
okazac mato ,przytulna” Z kolei duze okna od strony
potudniowej, bez elementéw zacieniajacych, beda
powodowaty przegrzewanie budynku w okresie lata.
Projektowanie $cisle zorientowanych budynkéw po-
woduje jednoczenie, ze moga by¢ one zlokalizowa-
ne tylko w jeden sposéb. Majac to na uwadze trzeba
zachowac zdrowy rozsadek i umiar, aby zastosowane
rozmieszczenie okien nie miato negatywnych skut-
koéw. Jednym z nich moze by¢ wieksze zuzycie swia-
tta sztucznego w pomieszczeniach od strony pétnoc-
nej. Mozemy je ograniczy¢ poprzez stosowanie ram
w jasnych kolorach i rbwnomierne rozmieszczanie na

Czy wiesz, ze?
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elewacji otwordéw przeszklonych.
Policz sam, ile pieniedzy kosztuja Cie Twoje okna!

Okresl:

»  Wspdtczynnik przenikania ciepta okna ,U “
(podany przez producenta);

»  Powierzchnie okna w m?;

o (Czas przyjety do obliczen, np. srednia dtugos¢
sezonu grzewczego — 220 dni;

e Rodznice temperatury wewnetrznej i zewnetrz-
nej w przyjetym okresie grzewczym.

Aby obliczy¢ w uproszczeniu straty energii w ki-
lowatogodzinach (kWh) nalezy przemnozy¢ po-
wierzchnie okna przez jego wspotczynnik U , Sred-
nig réznice temperatur w czasie sezonu grzewczego
i czas jej wystepowania w godzinach oraz podzieli¢
to wszystko przez 1000 (aby uzyska¢ kWh). Przy-
ktadowo dwa okna o wspofczynnikach: U, = 1,0 W/
(m>2K) i U,=15 W/(m?K), majg powierzchnie 1,50 m X
1,50 m = 2,25 m? sezon grzewczy trwa, np. 220 dni
= 220 x 24, co daje 5280 godzin, a $rednia roznica
temperatur to 18°K (temperatura wewnetrzna 20°C
minus $rednia temperatura zewnetrzna dla sezonu
grzewczego 2°C). Obliczenie dla pierwszego oka wy-
glada wiec nastepujaco:

Q, =2,25m? x 1,0 W/(m?K) x 18K x 5280 h / 1000,

A strata ciepta dla obydwu okien wynosi:
« DlaU =1,0 W/(m?K) uzyskujemy 213,8 kWh,
« DlaU =1,5W/(m?K) uzyskujemy 320,8 kWh.

a)

Zaktadajac cene energii 1 kWh = 0,25 z} mamy
oszczednos¢ 26,73 zt w ciggu roku. Dla przyjetych
wczesniej zatozen, w niewielkim domu jednorodzin-
nym, gdzie powierzchnia okien wynosi ok. 25 m?,
uzyskamy oszczednos$¢ rzedu 297 zt na rok.

7.3. Montaz stolarki
okiennej i drzwiowej

Bardzo istotnym elementem, odbijajagcym sie na
efektywnosci energetycznej, a takze odpowiednim
komforcie wewnetrznym jest montaz stolarki okien-
nej i drzwiowej. Wadliwie wykonany moze pogarszaé
szczelno$¢ i powodowad powstawanie mostkow
cieplnych. W standardzie NF15 i NF40 montaz stolar-
ki okiennej i drzwiowej musi by¢ prawidtowy: wolny
od mostkow cieplnych i szczelny powietrznie. Dosto-
sowanie do tych potrzeb odbywa sie poprzez stoso-
wanie odpowiednich systeméw montazowych.

Mostek cieplny zostaje wyeliminowany poprzez
montaz stolarki w warstwie izolacji, na specjalnie
przygotowanych do tego kotwach oraz wykonanie
wegarka z izolacji zewnetrznej nachodzacego na
rame okienna. Rozwigzanie takie jest wymagane
w przypadku standardu NF15. Nie ma natomiast po-
trzeby montowania okien w warstwie izolacji w przy-
padku standardu NF40. Wystarczy, ze rama okienna
bedzie zamontowana na réwno z warstwa konstruk-
cyjna, a izolacja bedzie nachodzi¢ na rame okiennag
na 3-4 cm tworzac ocieplony wegarek.

B styropian
B tynk

warstwa konstrukcyjna
B pianka poliuretanowa

rama okienna

Rysunek 7.4 Schemat montazu okien budynkach energooszczednych a) standard NF15 b) standard NF40




Rysunek 7.5 Przyktadowy montaz okna w warstwie izolacji, widoczne tasmy uszczelniajqce, kotwy kqtowe i precyzyjne docie-
cie izolacji do ramy

Trwale szczelne pofaczenie moze zostaé zapew-
nione poprzez system tréjwarstwowy, w ktoérym
pierwszym etapem jest przyklejenie od zewnetrz-
nej strony tasmy paroprzepuszczalnej, wiatro- i wo-
doszczelnej, chronigcej przed wptywem czynnikéw
atmosferycznych. Nastepnie, w warstwie srodkowej,
izolujemy pianka montazowa faczac termicznie okno
z izolacja. Ostatnig warstwa jest folia polietylenowa
faczaca szczelnie rame z otworem okiennym i przy-
kryta tynkiem na siatce podtynkowej. Alternatywa
dla folii polietylenowej moze by¢ tasma klejaca buty-
lowo-kauczukowa z powtoka zewnetrzng z wtékniny,
do ktorej fatwo przylega tynk.

7.4.Wymagania stawiane oknom
w budynkach NF40 i NF15

Okna i drzwi stosowane w standardzie NF15 i NF40
musza spetniaé poszczegdlne wymagania dotyczace
izolacyjnosci cieplnej, przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania cieplnego jak i szczelnosci powietrznej.
Podstawowy parametr, ktéry musimy sprawdzic¢ to
maksymalny wspétczynnik przenikania ciepta Uw,
ktéry dla standardu:
« NF15 jednorodzinnego w |, Il i Il strefie klima-
tycznej wynosi 0,80 W/(m?K),

« NF15 jednorodzinnego w IV i V strefie klima-
tycznej wynosi 0,70 W/(m?K),

« NF40 jednorodzinnego w |, Il i Il strefie klima-
tycznej wynosi 1,00 W/(m?K),

« NF40 jednorodzinnego w IV i V strefie klima-
tycznej wynosi 0,80 W/(m?K),

« NF15 wielorodzinnego wynosi 0,80 W/(m?K),

« NF40 wielorodzinnego w |, Il i lll strefie klima-
tycznej wynosi 1,30 W/(m?K),

« NF40 wielorodzinnego w IV i V strefie klima-
tycznej wynosi 1,00 W/(m?K).

Wymagane wspotczynniki przenikania ciepta na-
lezy osiggna¢ poprzez zastosowanie odpowiednich
ram okiennych, szyb i ramek dystansowych. W po-
nizszych tabelach podano ich parametry pozwalaja-
ce na spetnienie wymagan U _=0,80 W/(m*K) dla r6z-
nych powierzchni okien.

Z uwagi na zastosowanie wentylacji nawiewno-
-wywiewnej z odzyskiem ciepta, okna dodatkowo
nie moga by¢ wyposazone w nawiewniki, a potacze-
nia okien z osciezami nalezy projektowa¢ i wykony-
wac pod katem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci
na przenikanie powietrza. Montaz nalezy wykona¢
w taki sposob, aby zminimalizowa¢ mostki ciepl-
ne na potaczeniu oscieznica-oscieze. Nalezy stoso-
wac ,ciepty montaz okien’, czyli w warstwie izolacji
w przypadku standardu NF15. Zastosowany rodzaj
szyb powinien charakteryzowac sie mozliwie wy-
sokim wspotczynnikiem przepuszczalnosci energii
promieniowania stonecznego. W przypadku szyb po-
dwdjnych powinien on wynosi¢ g = 0,60, a dla szyb
potréjnych g = 0,50. Okna skierowane na kierunki
od wschodniego przez potudniowy do zachodniego
i wszystkie okna dachowe muszg by¢ wyposazone
w elementy zacieniajace. Nie powinny one jednak
ogranicza¢ dostepu promieniowania stonecznego
w okresie zimowym.

Podstawowym kryterium wyboru ram w budyn-
kach energooszczednych bedzie spetnienie wyma-
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Liniowy Wspotczyn-
Szerokos¢ Wysokos¢ V\{spoiczyn- V.VSPOkan_ wspoh:'zym)lk Udziat nik U  catego
nik U  ramy, nik U_szyby, przenikania w
okna, m okna, m f, 9 . szyby okna,
W/(m?K) W/(m?K) ciepla¥, W/(m?K)
W/(mK)
0,88 1,48 08 0,6 0,03 0,61 0,76
0,57 1,48 08 0,6 0,03 0,49 0,81
0,88 23 08 0,6 0,03 0,65 0,75
1,18 1,48 08 0,6 0,03 0,67 0,74
0,88 0,88 08 0,6 0,03 0,53 0,79
Tabela 7.1 Zaleznos¢ wspotczynnika U, okien od ich wymiarow
Parametr techniczny Wartos¢
Wspétczynnik przenikania ciepta ramy okiennej U W/(m?2K) <0,80
Wspotczynnik przenikania ciepta szklenia U , W/(m?K) <0,60
Wspétczynnik przepuszczalnosci catkowitego promieniowania stonecznego g szyby >0,50
Wspétczynnik liniowej straty ciepta ramki dystansowe;j Wg, W/(mK) <0,03

Tabela 7.2 Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi balkonowych o wspétczynniku U, < 0,80W/(m?*K)
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Rysunek 7.6 Udziat powierzchni ramy w catkowitej powierzchni okna w zaleznosci od wymiardw okien i podziatéw




gan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej. Dodatko-
wym aspektem moze by¢ przeciwstawienie sobie ich
wzajemnych wad i zalet:

« Ramy z PCV - stosunkowo tanie, dobrze izo-
lujace ciepto, fatwe w pielegnacji, jednak sa
wrazliwe na wady montazu i odksztatcalne.

o Ramy drewniane - estetyczne w wygladzie,
trwate, dobrze izolujace ciepto, nie wydziela-
ja trujacych oparéw w trakcie pozaru, jednak
wymagaja konserwacji i s wrazliwe na duza
wilgotnosc.

« Ramy aluminiowe - sztywne i wytrzymate,
trwate, minimalistycznej architektury, fatwe
w pielegnadji, jednak kiepsko izoluja ciepto.

Niezaleznie od wybranego rozwigzania, nalezy
wybiera¢ okna o jak najmniejszym stosunku udziatu
ramy w powierzchni okna, gdyz jest ona elementem
0 najmniejszej izolacyjnosci cieplne;j.

7.5.Elementy zacieniajace

Whnikajace do $rodka budynku promienie stonecz-
ne dostarczajg zyskow ciepta w zimie. Jednak w lecie
zyski ciepfa sg czesto niepozadane i zwiekszaja ryzy-
ko przegrzewania budynku. Aby zagwarantowac od-
powiednig jako$¢ Srodowiska wewnetrznego w okre-
sie lata nalezy stosowac ostony przeciwstoneczne.
Zastosowanie oston nie powoduje pogorszenia ja-
kosci energetycznej budynku i dodatkowego zuzycia
energii elektrycznej o ile zostaty one odpowiednio

okiennice
Bahama

rolety
zewnetrzne

markizy weneckie,
balkonowe (na oriencje
wschodnia i zachodnig)

uchylne krotkie

markiza tamana I
(na rozwieralne okna)

zaprojektowane - nie ograniczajg dostepu energii
promieniowania stonecznego w okresie zimy. Sku-
tecznos¢ oston przeciwstonecznych zalezy od ich
lokalizacji — ostony zamontowane od zewnatrz s
dwa razy bardziej skuteczne niz zamontowane od
wewnatrz.
Istnieja rézne formy oston przeciwstonecznych:
« Zewnetrzna ochrona przeciwstoneczna:
\/ state elementy architektoniczne (na przy-
ktad wysuniete poza obrys budynku okapy,
balkony, daszki), elementy te nie powinny

@aume
zewnetrzne

azurowa
konstrukcja
aluminowa

okiennice

pergola z

weranda winorosla

stata
markiza markiza markizorolety
koszowa drzewa aluminiowa (automatyczne)

Rysunek 7.7 Przyktadowe sposoby zacieniania okien
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Rysunek 7.8 Dziatanie i sposéb wymiarowania statych elementdw zacieniajgcych na elewacji potudniowej

ogranicza¢ dostepu promieniowania sto-
necznego w zimie i powodowac powstania Czy wiesz, ze?
mostkow cieplnych,

V' ruchome elementy architektoniczne,
np. markizy, rolety, okiennice, zaluzje ze-
whetrzne,

«  Wewnetrzne ostony przeciwstoneczne, np. za-
luzje (elementy takie jak wertikale, zastony sa
nieskuteczne),

« Elementy zacieniajagce w przestrzeni miedzy-
szybowej, np. zaluzje,

» Chroniace przed storicem szkio reﬂgksyjne lub Podczas uzycia elementéw statych zewnetrznych
przeciwstoneczne, przezroc;yste zintegrowa-  dostep $wiatta zalezy od pozycji stonca, jest on za-
ne z szyba panele fotowoltaiczne, tem zmienny. Blokujg one takze dostep energii sto-

+ Odpowiednio zaprojektowana roslinnos¢,  necznej w zimie, kiedy jest pozadana.
drzewa i pnacza okresowo zielone nasadzone

od strony potudniowe;j.




Czy wiesz, ze?

Elementem zacieniajacym moga by¢ rolety zwiek-
szajace dodatkowo izolacyjnos¢ cieplng okna oraz
majace znaczenie w ogrodach zimowych. Rolety
czy okiennice moga by¢ sterowane automatycznie,
cyklicznie w oparciu o zatozony schemat, co uta-
twi zamykanie ich na noc i otwieranie o poranku -
oszczedzajac na stratach ciepta o zimniejszej porze.
Ten sam rodzaj zacienienia moze by¢ stosowany na
poétnocnej elewacji. W przypadku, kiedy zalezy nam
na wiekszym przeszkleniu w tym miejscu — zamknie-
cie ich na state uwzgledniajac izolacyjnos¢ cieplng
nie zrownowazy pewnie catkowicie strat na tej prze-
strzeni okiennej, ale na pewno je zmniejszy. Decydu-
jac sie na rolety nalezy pamieta¢, ze ich montaz moze
spowodowac powstanie mostkow cieplnych i dodat-
kowych nieszczelnosci powietrznych.

Wiasciwosci przeciwstoneczne przeszklen moz-
na polepszy¢ stosujac szkto powlekane materiatami
pochtaniajagcymi lub odbijajacymi promieniowanie
stoneczne. Jednym z rodzajéw, stosowanych w bu-
downictwie energooszczednym, jest szkto refleksyj-
ne. Powlekane tlenkiem metalu, faczy niska prze-

Czy wiesz, ze?

puszczalnos¢ z refleksyjnoscia, odbijajac znaczna
czes¢ promieniowania ultrafioletowego, a przy oka-
zji wyglada bardzo estetycznie. Ogranicza ono jed-
nak przenikanie promieniowania stonecznego tak-
ze zimg, gdy go potrzebujemy. Kolejny typ, to szkto
absorpcyjne, zmniejszajace przenikanie energii sto-
necznej do wewnatrz przez ttumienie i pochtanianie
jej. Ostatnie, szkto selektywne, kontroluje przeptyw
energii cieplnej.
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Energooszczedne okno w dachu

Renata Damasiewicz, ekspert firmy Fakro

Energooszczedno$¢ to jed-
no z kluczowych zagadnien we
wspotczesnym budownictwie.
Firmy staraja sie produkowac jak
najbardziej energooszczedne ma-
terialy budowlane. Producenci
okien dachowych nie pozostaja
w tyle za t3 rewolucja i rowniez
oferuja produkty, ktére moga
by¢ stosowane w pasywnych czy
energooszczednych budynkach.
Na rynku dostepne sg komplek-
sowe rozwigzania umozliwiajace
zamontowanie okien dachowych
z ograniczeniem mostkow ciepl-
nych. Takie rozwigzania to zmniej-
szenie strat ciepta, a co za tym
idzie wydatkdéw na ogrzewanie
budynku.

Na rynku dostepne sg super-
energooszczedne okna dacho-
we o nowatorskiej konstrukgji
zapewniajgce duza oszczednos¢
energii cieplnej. Okna skonstru-
owane zostaty z uwzglednie-
niem rygorystycznych wymagan
budownictwa pasywnego. Naj-

bardziej energooszczedne okno
dachowe pochodzi od polskie-
go producenta i charakteryzuje
sie wspotczynnikiem U =0,58
W/(m?K). Otrzymato Certyfikat
Passivhaus Institut (PHI) w Darm-
stadt oraz spetnia wymagania pro-
gramu doptat do kredytéw na bu-
dowe domoéw energooszczednych
z NFOSIGW. Ale nawet najbardziej
energooszczedne okno nie bedzie
realizowato w petni swoich funkgji
jesli nie bedzie odpowiednio za-
montowane. Btedy popetnione na
etapie montazu moga okazac sie
kosztowne, dlatego najlepiej sko-
rzystac ze specjalnie do tego celu
przeznaczonych zestawéw mon-
tazowych. To rewelacyjne okno
dostarczane i montowane jest
wraz z kotnierzem uszczelniaja-
cym, ktéry umozliwia docieplenie
okna dachowego powyzej drew-
nianej konstrukcji dachu. Kotnierz
ma przyklejony od wewnatrz ela-
styczny materiat dociepleniowy,
ktéry szczelnie przylega do osciez-
nicy okna tworzac termoizolacyj-

- OKIEM EKSPERTA -

na rame. Podczas montazu waz-
ne jest, aby szczeliny pomiedzy
oknem a konstrukcja dachu zosta-
ty doktadnie wypetnione materia-
tem termoizolacyjnym. Materiat
ten powinien by¢ réwniez dobrze
zabezpieczony przed wilgocia. Do
takich celéw stuzy dotaczony do
okna specjalny pakiet kotnierzy
izolacyjnych. Pakiet przeznaczo-
ny jest do szybkiego i szczelnego
wykonania izolacji termicznej,
paroszczelnej i paroprzepuszczal-
nej wokot okna. Materiat termo-
izolacyjny z naturalnej, specjalnie
impregnowanej wetny owczej jest
tatwy w formowaniu i idealnie do-
pasowuje sie do przestrzeni, ktorg
wypetnia. Kotnierz paroprzepusz-
czalny chroni materiat termoizola-
cyjny przed zawilgoceniem z ze-
wnatrz, a kotnierz paroszczelny od
wewnatrz.

Zastosowanie kompleksowego
rozwigzania gwarantuje spetnie-
nie energooszczednych funkgcji
okna.



8. SZCZELNOSC POWIETRZNA BUDYNKU

Problem szczelnosci powietrznej budynku jest
zazwyczaj pomijany, jednak w przypadku doméw
energooszczednych NF15 czy NF40 jest to wymog,
ktérego spetnienie jest jednym z warunkéw otrzy-
mania doptaty do kredytu w ramach Programu
NFOSIGW. Bez szczelnej obudowy budynku nie tyl-
ko system odzysku ciepta nie bedzie dziatat odpo-
wiednio, ale takze nie osiggniemy zaplanowanych
oszczednosci w uzytkowaniu domu czy mieszkania.
Wyrézniajac trzy przyktadowe rodzaje przegréd,
mianowicie $ciany zewnetrzne, ptyte fundamentowa
i dach, kazda z nich musi mie¢ odpowiednio wyko-
nang warstwe odpowiedzialng za szczelnosé. | tak
dla $cian zewnetrznych jest to tynk, dla ptyty funda-
mentowej - zelbet, za$ w przypadku dachu - folia pa-
roszczelna. Musimy pamietac, ze zapewnienie szczel-
nosci to nie uszczelnianie newralgicznych miejsc na
ostatnim etapie budowy, ale pamietanie o nich juz
podczas projektowania.

Szczelno$¢ obudowy budynku wraz z wentylacja
decyduje o intensywnosci wymiany powietrza mie-
dzy wnetrzem budynku a otoczeniem, czyli odpo-
wiada za dostarczenie tlenu i odprowadzenie m.in.
dwutlenku wegla i wilgoci.

8.1.Infiltracja a wentylacja

Wentylacja jest projektowanym, zamierzonym,
mniej (grawitacyjna) lub bardziej (mechaniczna)
kontrolowanym systemem wymiany powietrza.
Z kolei wszelkie nieszczelnosci powoduja infiltracje
zewnetrznego powietrza do budynku w sposéb cat-
kowicie chaotyczny, niecykliczny i najczesciej gwat-
towny, co wigze sie ze spadkiem komfortu wskutek
obnizenia temperatury przegrody i wzmozonej pred-
kosci ruchu powietrza.

Nasuwa sie zatem pytanie, czy warto catkowicie
wyeliminowaé wszelkie nieszczelnosci? Wszystko
zalezy od zastosowanej wentylacji. Optymalnym roz-
wigzaniem pod wzgledem komfortu i oszczednosci
energii jest zastosowanie wydajnej wentylacji me-
chanicznej, ktéra jest w stanie zapewni¢ odpowiedni
doptyw $wiezego powietrza dla kazdej osoby w po-
mieszczeniu, wraz z systemem odzysku ciepta. Wéw-
czas mozemy dazy¢ do mozliwie wysokiej szczel-
nosci, ograniczajagc do minimum doptyw powietrza
zewnetrznego do budynku spoza rekuperacji. Nale-
zy jednak pamieta¢, ze ze wzgledu na nizsze koszty
wstepne, wiekszos¢ budynkéw posiada wentylacje

Rysunek 8.1 Jedna szczelna powtoka powinna otaczac catq ogrzewangq czes¢ budynku od strony wewnetrznej
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grawitacyjna. Jest ona silnie uzalezniona od warun-
kow atmosferycznych i najczesciej samodzielnie nie
spetnia norm w zakresie wymiany powietrznej. Wow-
czas nalezy uwazac na ,przeszczelnienie” budynku,
poniewaz doprowadzitoby to do nadmiernego gro-
madzenia dwutlenku wegla i wilgoci oraz niedoboru
Swiezego powietrza. Nie nalezy jednak dopuszcza¢
do powstawania duzych nieszczelnosci.

8.2.Infiltracja a eksfiltracja

Infiltracja to zjawisko wnikania powietrzna ze-
wnetrznego przez szczeliny w przegrodach budynku
(i na ich potaczeniach) do wnetrza pomieszczenia.
Analogicznie - eksfiltracja to ucieczka powietrza we-
wnetrznego przez szczeliny na zewnatrz. Na ilo$¢
wymienianego powietrza przez nieszczelnosci ma
wptyw: jakos$¢ konstrukcji, réznica ci$nien oraz pred-
kosc i kierunek wiatru.

Wptyw wiatru. Wiejacy wiatr napierajac na prze-
grode powoduje powstanie réznicy cisnien miedzy
wnetrzem budynku a otoczeniem, co wywotuje zasy-
sanie powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci
do pomieszczenia (infiltracja) od strony nawietrznej
oraz wypychanie powietrza wewnetrznego do oto-
czenia (eksfiltracja) od strony zawietrznej.

Réznica cisnien wywofana réznicg temperatur.
Przy réznicy temperatur miedzy wnetrzem budynku
a otoczeniem powstaje réznica cisnien. Ciepte po-
wietrze wewngatrz budynku ma mniejsza gestos¢ od
powietrza zewnetrznego (w czasie zimy), w zwigzku
z czym dochodzi do zasysania powietrza zewnetrz-
nego przez szczeliny przegréd do budynku (infiltra-
¢ja). Natomiast ciepte powietrze wewnetrzne unosi
sie ku gorze i ucieka przez przegrody zewnetrzne.

8.3.Zalety szczelnego budynku

Szczelno$¢ wspdlnie z wentylacjg i izolacjy ter-
miczng reguluje mikroklimat wewnetrzny, wpty-
wajac na utrate badz zyski ciepta, zywotno$¢ mate-
riatébw konstrukcyjnych oraz komfort uzytkowania
pomieszczen.

8.3.1. Oszczednos¢ energii

Przy optymalizowaniu budynku pod katem za-
potrzebowania na energie oprdcz izolacji termicz-
nej i wentylacji (ew. systemu odzysku ciepfa) na-
lezy uwzgledni¢ rowniez uszczelnienie przegrod
zewnetrznych. Nieszczelnosci zwiekszajq straty
cieplne zima i przyspieszaja przegrzewanie sie po-
mieszczen w upalne dni. Nalezy jednak rozrézniac
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Rysunek 8.2 Straty ciepta, spowodowane infiltracjq zimnego
powietrza widoczne na zdjeciu termowizyjnym. Strumieni
zimnego powietrza przedostajqcy sie do budynku na styku
belki, dachu i scianki kolankowej, jest widoczny jako kolor
niebieski

nieszczelnosci od mostkéw cieplnych. Nieszczelno-
$ci moga istnie¢ nawet w perfekcyjnie zaizolowanym
termicznie budynku, co doskonale pokazujg zamiesz-
czone zdjecia, wykonane kamera termowizyjna.

Zdjecie wykonane na poddaszu uzytkowym pod-
czas badania szczelnosci, w warunkach podci$nienia
pokazuje, ze przy belce ma miejsce przerwanie izola-
Cji paroszczelnej, co powoduje przenikanie zimnego
powietrza zewnetrznego. Infiltracja ma rowniez miej-
sce za konstrukcjg drewniang i jest spowodowana
brakiem tynkéw wewnetrznych. Jak nieszczelnosci
przektadaja sie bezposrednio na zwiekszenie zapo-
trzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji
ukazuje ponizszy wykres.

Wykres pokazuje, jak waznym czynnikiem przy
budowie energooszczednego budynku jest zadba-
nie o wiasciwe uszczelnienie obudowy.

straty ciepta kWh/m?

58
?Jell 0,6/h wymagane dla standardu NF15

0 05 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Szczelnosé powietrzna n_ (1/h)

Rysunek 8.3 Stosunek strat energii cieplnej do szczelnosci po-
wietrznej budynku. Na wykresie oznaczono réwniez granicz-
ne wymaganie co do wymiany powietrznej w domu NF15




Ponadto szczelnos¢ ma kluczowe znaczenie przy
budynkach energooszczednych i pasywnych wypo-
sazonych w wentylacje z odzyskiem ciepta, poniewaz
przy takich rozwigzaniach technicznych nieszczel-
nosci umozliwiaja wchodzacemu do pomieszczenia
powietrzu ominiecie systemu rekuperacji i zmniej-
szenie jego wydajnosci, co wiaze sie ze stratami ener-
getycznymi.

8.3.2. Komfort ciepiny

W nowoczesnym budownictwie coraz wieksza
uwage przywiazuje sie do komfortu uzytkowania.
Najnowsze technologie oprécz oszczednosci muszg
zapewniac¢ odpowiedni, zdrowy mikroklimat. Na po-
ziom komfortu cieplnego w pomieszczeniach wpty-
waja miedzy innymi temperatura i predkos¢ ruchu
powietrza. Oba parametry zaleza od szczelnosci bu-
dynku.

Gtoéwnym parametrem determinujagcym komfort
uzytkowania budynku jest temperatura, zaréwno
powietrza w pomieszczeniu jak i powierzchni jego
przegréd (Sciany, podtoga, sufit, okna). O ile na
temperature powietrza w pomieszczeniu mozemy
wptyna¢ regulujac prace ogrzewania, to na rézni-
ce miedzy temperaturami powietrza i powierzchni
przegréd maja gtéwny wptyw izolacyjnosc przegréd,
obecnos¢ mostkow cieplnych i nieszczelnosci.

Na komfort cieplny duzy wptyw ma réwniez pred-
kos¢ ruchu powietrza. Predkos¢ ruchu powietrza
wptywa na intensywnos$¢ wymiany powietrza na dro-
dze konwekgji. Im predkos¢ wieksza, tym wiecej cie-
pta jest wymieniane — a to wptywa na temperature
odczuwalng. Ruch powietrza we wnetrzu pomiesz-
czenia jest wywotany kontrolowanie przez wentyla-
cje i klimatyzacje oraz niekontrolowanie przez nie-
szczelnosci.

8.3.3. Zdrowie

Szczelne przegrody zewnetrzne majg za zadanie
chroni¢ mieszkancéw przed zanieczyszczeniami
i szkodliwymi drobinami zawartymi w powietrzu (np.
pytki dla alergikéw). Ponadto zabezpieczajg przed
ucigzliwym hatasem skutecznie wyciszajac wnetrze,
co zapewnia wiekszy komfort, spokdj i wydajnosc or-
ganizmu.

Nalezy jednak pamieta¢, ze szczelne pomieszcze-
nie przy zle funkcjonujacej wentylacji niesie ze sobg
ryzyko wzrostu stezenia dwutlenku wegla i wilgot-
nosci. Nadmiar CO, powstaje wskutek koncentracji
dwutlenku wegla pochodzacego od ludzi i moze po-
wodowac roztargnienie, zte samopoczucie, a w skraj-
nych przypadkach zatrucie i utrate przytomnosci.

Nadmiar wilgoci moze powsta¢ w wyniku kumulacji
pary wodnej z prac domowych oraz z wydychanego
powietrza. Wilgotno$¢ wzgledna utrzymujaca sie sta-
le powyzej 70% moze prowadzi¢ do powstania ple-
$ni.

Dlatego tak wazne jest kompleksowe projekto-
wanie i uwzglednienie wydajnosci wentylacji przy
projektowaniu uszczelnienia budynku, za$ za naj-
zdrowsze uznaje sie pofaczenie sprawnej wentylacji
mechanicznej z filtrami hamujacymi dostep szkodli-
wych substancji do wnetrza budynku oraz wysokiej
szczelnosci przegréd.

8.3.4. Ochrona budynkow i materiatow

Szczelno$¢ odgrywa réwniez zasadnicza role
w konserwacji i utrzymaniu w dobrej kondycji mate-
riatdw budowlanych. Nieszczelnosci mogg by¢ zré-
dtem uszkodzenn w wyniku skraplania sie pary wod-
nej w przegrodzie.

Zjawisko skraplania spowodowane jest mniejsza
pojemnoscia pary wodnej w chtodniejszym gazie.
Ciepte powietrze z wnetrza pomieszczenia eksfiltru-
jac przez nieszczelnos¢, przy odpowiednio niskiej
temperaturze zewnetrznej, ochtadza sie do tempe-
ratury punktu rosy, po czym nastepuje skraplanie
pary wodnej w materiale przegrody. Prowadzi to do
uszkodzen materiatu, sprzyja rozwojowi plesni oraz
zmniejsza wihasciwosci konstrukcyjne (np. nosnosc)
oraz izolacyjne - co z kolei powoduje dalsze wykra-
planie prowadzac niejako do reakcji taricuchowej,
ktéra po pewnym czasie moze wywota¢ powazne
zniszczenia w strukturze przegrdd. Zjawisko wykra-
plania wilgoci wskutek eksfiltracji przedstawia rysu-
nek 8.4.

0°C: 80% 360g wilgoci/dzien/m
; 80%

!

20°C; 50%

Szczelina w przegrodzie
Tmm

Rysunek 8.4 Przyktad wykraplania pary wodnej w przegro-
dzie dachu w wyniku przerwania izolacji paroszczelnej



Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

Rysunek pokazuje, ze wystarczy zaledwie 1 mm
szczelina, aby przy réznicy temperatur wewnetrznej
i zewnetrznej na poziomie 20°C, w przegrodzie skro-
plito sie w ciggu dnia 360 g wody (przy prawidtowej
szczelnej izolacji skroplenie w ciggu dnia nie przekra-
cza wartosci 1 g).

Aby uzyska¢ odpowiednig ochrone materiatéw
budowlanych i zapewni¢ budynkowi odpowied-
nig konserwacje i dtugowiecznos$¢, nalezy zadbac
o doktadne uszczelnienie obudowy budynku oraz
zapewnienie odpowiedniej wentylacji, ktéra usunie
nadmiar wilgoci, pochodzacy z wydychanego przez
domownikéw powietrza i z uzytkowania.

8.4.Sposoby podwyzszania
szczelnosci powietrznej
budynkoéw

Aby budynek byt szczelny powietrznie, trzeba za-
dbac o to zaczynajac od projektu az po wykonanie
wszystkich testow. Na etapie projektowania, archi-
tekt powinien opracowac konstrukcje wszystkich
newralgicznych detali, okresli¢ przebieg warstwy
paroszczelnej, podac opis montazu izolacji i potrzeb-
nych do jej wykonania materiatéw. W trakcie budowy
nalezy na biezaco kontrolowac¢ zgodnos¢ wykony-
wania detali i ciggtosci izolacji paroszczelnej, a takze

Czy wiesz, ze?

stosowania odpowiednich materiatow. Czesto trzeba
uswiadamia¢ wykonawcom istote i role, jaka petni
doktadnie wykonana szczelna obudowa budynku.
Informowanie ich o oczekiwanych testach spraw-
dzajacych poprawnos¢ wykonania moze stanowi¢
dodatkowa motywacje do zadbania o dbatos¢ wy-
konania prac. Wszystkie btedy wychodza na $wiatto
dzienne czesto dopiero na tym etapie - etapie testu
szczelnodci, ktory stuzy wykryciu niedoktadnie wy-
konanych detali przed pracami wykonczeniowymi.
W tym momencie jest jeszcze mozliwie naniesienie
ewentualnych poprawek.

8.4.1. Miejsca wystepowania
nieszczelnosci

Na rysunku 8.5 przedstawiono najczestsze miej-
sca wystepowania nieszczelnosci. Rozwigzanie tych

Rysunek 8.5 Typowe miejsca wystepowania nieszczelnosci w budynku:

1. Kratki wentylacyjne pod podtogqg wentylowang, 2. Obwdd podtogi wentylowanej, 3. Nieszczelne okna, 4. Potqczenie stropu
ze Sciang zewnetrzng, 5. Obwdd okna, 6. Potqczenie dachu ze Scianq zewnetrzng, 7. Przewody spalinowe, 8. Obwéd wytazu,
9. Przebicia przez instalacje elektryczne, 10. Przebicia dachu, 11. Wentylacja tazienki - na obwodzie kratki wentylacyjnej, 12.
Przebicie Sciany przez rury, 13. Okap w kuchni, 14. Przebicia sciany przez przytqcza instalacyjne, 15. Potqczenie podtogi na
gruncie ze scianqg zewnetrzng, 16. Gniazdka, puszki i wigczniki elektryczne.
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detali wymaga szczegdlnej uwagi na wszystkich eta-
pach realizacji budynku.

Spotykanymiréwniez problematycznymize wzgle-
du na uzyskanie odpowiedniej szczelnosci miejscami
w konstrukgji budynku sg nawiewniki i wywiewniki
systemu wentylacji mechanicznej (w przypadku, gdy
system wentylacji jest rozprowadzony po nieogrze-
wanym poddaszu), progi drzwi frontowych, kalenica,
czy gniazdka i wiaczniki elektryczne.

8.4.2. Szczelne materiaty

Szczelnos¢ mozemy zapewniac poprzez:

o Szczelne materiaty wielkopowierzchniowe,

o Szczelne potaczenia w newralgicznych miej-
scach narazonych na przenikanie powietrza
i na stykach materiatow.

Nalezy zatem zwréci¢ szczegdlng uwage na wyboér
materiatu, ktéry zastosujemy do zapewnienia szczel-
nosci.

Stosujac wymienione w tabeli 8.1 materialy

i potaczenia paroszczelne, warto pamietag¢, ze:
«  Warstwa szczelna (izolacja paroszczelna) reali-
zowana jest od strony wewnetrznej budynku,

aby zapobiega¢ przenikaniu wilgoci do wne-
trza przegréd,

Izolacja wiatroszczelna mocowana jest od stro-
ny zewnetrznej, aby uniemozliwia¢ niekorzyst-
na penetracje wiatru do wewnatrz przegrody,
Tynkujac sciany uszczelniamy nie tylko fugi za-
prawy murarskiej, ale nalezy takze doktadnie
zatynkowac potaczenia konstrukcyjne,

Do elastycznego i trwatego uszczelniania nie
tylko fug, ale tez folii na zaktad, stuzy masa
uszczelniajaca,

Folie paroszczelne uzywane s3 do uszczelnia-
nia konstrukg;ji lekkich,

Twarde ptyty drewniane, OSB, sklejki to ma-
teriaty do uszczelniania poddasza konstrukgji
lekkich,

Beton jako materiat szczelny nie wymaga pa-
roizolacji, jednak trzeba zapewni¢ odpowied-
nie potaczenie jego powierzchni z materiatami
izolacyjnymi chronigcymi w sasiedztwie inne
powierzchnie,

Paroszczelne tasmy klejace jednostronne sto-
suje sie do potaczen na zaktad arkuszy folii
lub betonu z tynkiem (w tym wypadku nalezy
uzy¢ tasmy, ktéra bedzie mogta zostac pokryta
tynkiem),

Listwy dociskajace, listwy startowe tynkowe
uzywa sie do faczenia betonu z tynkiem,
Siatka podtynkowa stosowana jest przy facze-
niu tynku z uzyciem folii polietylenowej,
taczac arkusze folii mozna zastosowac miedzy
nimi dodatkowa dwustronng tasme wzmac-
niajaca pofaczenie,

taty dociskowe stanowig wzmocnienie pota-
czen materiatéw paroszczelnych,

Elastyczne kotnierze uszczelniajace stosuje sie
do uszczelniania przebi¢ scian o stosunkowo
duzych srednicach.

Materiaty szczelne

Materiaty nieszczelne

- Tynk wewnetrzny na murze

» Folie paroszczelne

- Folia zbrojona

+ Twarde ptyty drewniane, OSB, sklejki
+ Beton

Mury (fugi - zaprawa murarska)

Ptyty pazdzierzowe, supremo, wiérowe
Folie perforowane, paroprzepuszczalne
Styropian, wetna mineralna
Deskowanie, np. na dachu

Potaczenia szczelne

Pofaczenia nieszczelne

« Potaczenie folii taSma butylowo-kauczukowg z dodatkowa
fatg dociskowa

+ Zastosowanie zgodnie z przeznaczeniem rozpreznej tasmy
piankowej z tatg dociskowg

+ Przebicia zalane betonem o odpowiedniej konsystencji
i zaszpachlowane potaczenia elementéw betonowych

+ Szczelna tasma akrylowa

»  Dociskowe listwy uszczelniajace

Tasmy pakowe, papierowe

Potaczenia z betonem o nieodpowiedniej konsystencji
Klejenie do nieczyszczonych, nieprzygotowanych elemen-
tow konstrukcyjnych

Pianka montazowa PU

Fugi silikonowe

Tabela 8.1 Materiaty oraz potqczenia szczelne i nieszczelne powietrznie
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Montaz stolarki okiennej i drzwiowej jest jednym
z wazniejszych elementéw wymagajacych uszczel-
nienia, a dokfadny opis jego montazu wraz z tréj-
warstwowym systemem uszczelnien znajduje sie
w rozdziale 7 Okna. Do uszczelniania pofaczenia
oscieznica-osciez stosuje sie najczesciej specjalne
paroszczelne tasmy klejace lub listwy dookienne.

Czy wiesz, ze?

8.4.3. Przykladowe sposoby
rozwigzania szczelnych
detali konstrukcyjnych

Realizacja trwale szczelnych potaczen miedzy war-
stwami szczelnymi wymaga nie tylko dobrego pro-
jektu, ale i szczegdlnie duzo starannosci na etapie
wykonawczym. Wiedza wykonawcéw na temat tego
typu zagadnien jest ciagle niewielka. Przed przysta-
pieniem do budowy warto ich zapozna¢ z pojeciem
szczelnosci powietrznej oraz metodami jej osiggnie-
cia.

+
A

= “

* P
AR plyty wykoriczeniowe

folia paroszczelna

W uproszeniu mozna wyrézni¢ cztery nastepuja-
ce gtéwne rodzaje potaczen przegréd budowlanych
i innych elementéw konstrukcyjnych:

« Potaczenia dachu z innymi przegrodami i ele-

mentami konstrukcyjnymi,

» Pofaczenia scian,

» Potaczenia $cian ze stropami i podtogami na

gruncie,

» Potaczenia $cian, stropdéw, podtdég z oknami

lub drzwiami.

Rysunek 8.6 Przyktad szczelnego potqczenia dach-sciana zewnetrzna (folia paroszczelna-tynk wewnetrzny),

Zrédto: Passivhaus Institut
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Sciana

izolacja cieplna

*W przypadku zastosowania tasmy przylepnej BK z zewnetrzng
powtoka z wtdkniny, siatka podtynkowa nie jest konieczna

siatka
podtynkowa

folia okienna PE
lub tasma
przylepna BK z
zewnetrzng
powtoka z
wiokniny*

pofaczenie trwale
elastyczne

listwa startowa
(tynkowa)

element
dylatacyjny

Rysunek 8.7 Przyktad szczelnego potqczenia okno-$ciana zewnetrzna (rama okienna-tynk wewnetrzny), Zrédfo: Passivhaus

Institut

Potaczenia te realizowane sa z reguly przy wyko-
rzystaniu czterech podstawowych materiatéw tacz-
nikowych: folii/membran, tynku wewnetrznego, be-
tonu, ptyt drewnopochodnych. Przedstawione dalej
przyktady prezentuja sposob realizacji trwale szczel-
nych pofaczen wykonanych przy wykorzystaniu tych
materiatéw. Liczba sposobdéw realizacji potgczen jest
bardzo duza, waznej jest jednak, aby potaczenie:

Pozostawato trwale szczelne, nie tylko w mo-
mencie wykonania, ale i w trakcie wieloletniej
eksploatacji,

Byto wykonane w mozliwie prosty sposoéb przy
wykorzystaniu powszechnie dostepnych ma-
teriatow,

Byto niezbyt kosztowne.



Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

8.4.4. Wizualne sprawdzenie ne sprawdzanie wykonania detali umozliwia fatwe

wykonania ellmmowa‘me b’redc‘)‘w‘na.lch poczqtkpwym etfaplg.

Przedstawione ponizej zdjecia stanowig wskazowki,

co powinno nas zaniepokoi¢, o czym od razu nalezy
powiadomi¢ wykonawce robét.

Kontrolujgc samemu postep prac mozemy spraw-
dzac¢ jakos¢ ich wykonania. Wizualne systematycz-

Rysunek 8.8 Nieszczelnosci spowodowane nieciggtosciq tynku wewnetrznego przy podejsciach instalacji wodnej i kanaliza-
cyjnej oraz nieszczelne drzwi przesuwne

Rysunek 8.9 Nieszczelnosci spowodowane niedoktadnym klejeniem folii paroszczelnych i nieuszczelnionymi przebiciami in-
stalagji




8.5.Badania szczelnosci
powietrznej

Probe szczelnosci powietrznej wykonuje sie, aby
uzyskac¢ informacje na temat powitoki zewnetrznej
badanego budynku lub jego fragmentu. Badanie
pozwala nam zaréwno na okreslenie wspdtczynnika
n,, budynku lub jego fragmentu jak i wykrycie ewen-
tualnych nieszczelnosci i btedéw w montazu izolagji
paroszczelnej. Wykrycie nieszczelnosci mozna zreali-
zowac na kilka sposobow:

o Przy uzyciu dtoni - najprostszy i najszybszy
sposdb do wstepnej oceny ewentualnych nie-
szczelnosci. Po przytozeniu dtoni do badanego
obszaru, najlepiej wilgotnej, mozemy wyczué
powiew powietrza.

o Poprzez anemometr (wiatromierz) — jest to
urzadzenie stuzace do mierzenia predkosci
gazow i cieczy, dzieki ktéremu mozna szybko
i w fatwy sposdb wykonywac pomiar pozba-
wiony odczu¢ subiektywnych, jednak w prak-
tyce do badania wykorzystuje sie najczesciej
termoanemometr.

o Z zastosowaniem dymu - sposéb ten poprzez
zadymienie pomieszczenie ukazuje nieszczel-
nosci warstw. Nie daje co prawda precyzyjnych
wynikow, ale jest czytelny i obrazowo ukazuje
niedoktadnie wykonane detale.

»  Poprzez kamere termowizyjng — wraz z testem
szczelnosci jest to najbardziej kompleksowe
i polecane badanie, ukazujace stan izolacji ter-
micznej i paroszczelnej. Jednak trzeba pamie-

ta¢ o koniecznosci taczenia obu badan, gdyz
pojedynczo dajg niekompletne informacje
i wyniki.

Zasada badania polega na wymuszeniu réznicy
cisnien pomiedzy budynkiem a jego otoczeniem
poprzez zastosowanie wentylatora ttoczagcego okre-
Slony strumien powietrza. Jest to zjawisko odwrotne
do naturalnego zjawiska w przyrodzie, jednak po-
zwala na otrzymanie wszelkich potrzebnych danych
do obliczenia wspotczynnika n, . Badanie sktada sie
z dwéch pomiaréw przeprowadzonych w podcisnie-
niu i nadcisnieniu, co pozwala na okreslenie strumie-
nia powietrza infiltrujgcego i eksfiltrujgcego. Wynik
jest wartoscia Srednig arytmetyczna z obu pomiardw.

Zestaw pomiarowy skfada sie z wentylatora, ramy
z plandeka, wielofunkcyjnego miernika oraz zestawu
przytaczy. Uktad montowany jest najczesciej w otwo-
rze drzwiowym lub okiennym. Pomiary wykonywa-
ne sg najczesciej automatycznie przez podpiecie do
urzadzenia komputera z odpowiednim oprogramo-
waniem. Na poczatku wpisujemy potrzebne dane
wstepne o wykonawcy i kliencie oraz dane dotycza-
ce badania. Po ich uzupetnieniu program uruchamia
wentylator i przystepuje do rysowania wykresu prze-
cieku powietrza wraz z obliczeniem wspétczynnika
N,

Ponadto wyrézniamy dwie metody przeprowa-
dzenia badan:

+ Metoda A (badanie uzytkowanego budynku),

gdzie stan obudowy budynku powinien odpo-
wiadac stanowi podczas okresu, w ktérym sg

F:'url::.t 10.8 ':":.:: _

Rysunek 8.10 Wykrywanie nieszczelnosci — potqczenie testu szczelnosci w podcisnieniu z badaniem termowizyjnym. Nieszczel-
nosci - przy wiqcznikach elektrycznych i dookota drzwi balkonowych
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Rysunek 8.11 Test szczelnosci z wykorzystaniem drzwi na-
wiewnych

eksploatowane instalacje ogrzewania lub kli-
matyzacji,

« Metoda B (badanie obudowy budynku), gdzie
wszystkie celowo wykonane otwory w obudo-
wie budynku powinny by¢zamkniete lub zasle-
pione. Nalezy pamieta¢, aby podczas badania
budynku lub jego czesci zamkna¢ wszystkie
celowo wykonane otwory (okna, drzwi, otwo-
ry przewodow kominowych). Drzwi wewnetrz-
ne powinny by¢ otwarte w celu wyréwnania
cisnienia (maksymalna réznica to 10%).

Wedtug wytycznych programu, test szczelnosci
budynku ma by¢ wykonany przy nadcisnieniu i pod-
cisnieniu, metoda B, w budynku niezamieszkatym,
a wykonawca badania moze by¢ kazdy posiadajacy
odpowiednie oprzyrzagdowanie. Obszar przygotowa-
ny do pomiaréw ma obejmowac catos¢ powierzchni
ogrzewanej, dla ktérej zostata sporzadzona charak-
terystyka energetyczna, z uwzglednieniem garazy,
piwnic i poddaszy, jesli sa ogrzewane. W przypadku
budynkéw wielorodzinnych, powierzchnia ta ma
obejmowac cze$¢, w ktoérej znajdujg sie mieszkania
w standardzie NF40 i NF15. Wymagane w programie
wartosci wspotczynnika n, wynosza:

+ Dla standardu NF40 wspétczynnik n, < 1,0 h,

+ Dlastandardu NF15 wspétczynnik n, < 0,6 h'.

Test wykonuje sie po wykonaniu wszystkich szczel-
nych powtok i potgczen miedzy nimi oraz przytaczy,
przebic i instalacji. Wszystkie elementy izolujace od
czesci nieogrzewanych, takich jak okna, drzwi czy
wytazy powinny by¢ zamontowane. Jednoczesnie
dostep do warstw paroszczelnych musi by¢ mozli-
wy w celu znalezienia i uszczelnienia nieszczelno-
$ci. W trakcie wykonywania testu obecny musi by¢
weryfikator, oceniajacy spetnienie wymagan przez
budynek, a obecnos¢ ta powinna by¢ potwierdzo-
na odpowiednim podpisem na protokole z badania.
Po wykonaniu sporzadza sie raport potwierdzajacy
osiggniecie okreslonej szczelnosci powietrznej, okre-
$lonej za pomaca wspdtczynnika n, , zawierajacy:

» Dane niezbedne do identyfikacji budynku,

» Powotfanie sie na norme PN-EN 13829 i ewen-

tualne z nig niezgodnosci,

»  Opis obiektu badan,

»  Opis aparatury i procedury,

» Dane pomiarowe i wielkosci pochodne,

« Date badania,

« Danei podpis osoby wykonujacej badanie.




Standardu energooszczednego nie da sie osia-
gna¢ bez zastosowania mechanicznej wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepfa. Pozwala
ona na znaczne ograniczenie strat ciepta na wentyla-
cje i w przeciwienstwie do wentylacji naturalnej jest
niezalezna do panujacych warunkéw atmosferycz-
nych. Zapewnia tym samym state doprowadzanie do
budynku Swiezego powietrza zewnetrznego i usu-
wanie zuzytego powietrza wewnetrznego. Ma to de-
cydujacy wptyw na komfort uzytkowania budynku,
poniewaz stata wymiana powietrza nie prowadzi do
nadmiernego wzrostu stezen zanieczyszczeh gazo-
wych, takich jak dwutlenek wegla, para wodna, czy
zanieczyszczen mikrobiologicznych, np. zarodnikéw
grzybow plesniowych, oraz zanieczyszczen pyto-
wych, np. kurzu. Wysoka koncentracja powyzszych
zanieczyszczen jest czesto obserwowana w budyn-

kach wyposazonych w wentylacje naturalng i moze
prowadzi¢ do powstawania r6znego rodzaju chorob.

Zmeczenie, podraznione btony S$luzowe,
choroby ukfadu oddechowego czy czeste
bole glowy moga by¢ objawem ztej pracy
systemu wentylacyjnego. Jesli przebywa-
jac na swiezym powietrzu nie dokuczaja Ci
takie objawy, jest to sygnat, ze mieszkarcy
moga doswiadcza¢ takze wieloczynniko-
wej nadwrazliwosci chemicznej czy zespotu
przewlektego zmeczenia, ktére mozna za-
obserwowac jako drazliwos¢, depresje czy
ostabienia.



Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

centrala wentylacyjna z
odzyskiem ciepta (rekuperator)

czerpnia powietrza

e
E o wyrzutnia powietrza
|

Rysunek 9.1 Schemat wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

9.1. Wymagania dotyczace
instalacji wentylacyjnych
w budynkach NF40i NF15

Efektywnos¢ instalacji wentylacji ma kluczowe
znaczenie dla jakosci powietrza wewnetrznego i ilo-
$ci zuzywanej energii. W budynkach bez tradycyjnej
instalacji c.o. tylko instalacja wentylacyjna ma bez-
posredni wptyw na wielkos¢ uzyskanego wskaznika
rocznego jednostkowego zapotrzebowania na ener-
gie uzytkowa do celéw ogrzewania i wentylacji EUco.
W celu ograniczenia zuzycia energii na podgrzanie
powietrza nawiewanego w budynkach stosuje sie
systemy wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem ciepta. Efektywnos¢ energe-
tyczna instalacji zalezy w najwiekszym stopniu od
sprawnosci odzysku ciepta z powietrza wywiewane-
go i ilosci energii elektrycznej zuzywanej przez cen-
trale. Podane wymagania w tym zakresie sg wysokie,
ale gwarantuja, ze uzyskane oszczednosci w zuzyciu
energii do ogrzewania beda wieksze niz koszty pracy
centrali wentylacyjnej. Wymagana sprawnos¢ odzy-
sku ciepta powinna by¢ uzyskana przez centrale dla
zrbwnowazonych strumieni powietrza nawiewane-
go i usuwanego, przynajmniej w jednym z zakresow
pomiarowych zgodnie z normg PN-EN 308 ,Wymien-

niki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania wydaj-
nosci urzadzen do odzyskiwania ciepta w uktadzie
powietrze-powietrze i powietrze-gazy spalinowe.
Straty ciepta w systemie wentylacji moga by¢ spo-
wodowane brakiem izolacji na kanatach wentylacyj-
nych. Podane w wymaganiach grubosci izolacji sa
duze i dotycza kanatéw zimnych biegnacych w cze-
$ci ogrzewanej lub cieptych biegnacych w czesci nie-
ogrzewanej, np. kanat doprowadzajacy powietrze ze-
wnetrzne do centrali i kanat usuwajacy powietrze na
zewnatrz za centralg zlokalizowane w czesci ogrze-
wanej. Wymagane grubosci warstwy izolacji musza
by¢ uwzglednione na etapie projektowania wysoko-
$ci kondygnacji i wielkosci szachéw wentylacyjnych.

Ograniczenie dotyczace zuzycia energii elek-
trycznej podano w postaci ,Maksymalnej wartosci
wspotczynnika poboru mocy elektrycznej, W/(m?3/h)”
i ,Maksymalnej wartosci wspodtczynnika naktadu
energii elektrycznej, Wh/m?*”. Pierwsza z wartosci od-
nosi sie do maksymalnej dopuszczalnej mocy wen-
tylatoréw zainstalowanych w uktadzie wentylagji
z odzyskiem ciepta, druga z wartosci odnosi sie do
maksymalnego zuzycia energii na ,przepompownie”
w ukfadzie jednostki objetosci powietrza. Réznica
pomiedzy wielkosciami jest subtelna i na pozér mato
znaczaca, jakkolwiek ma zwréci¢ uwage projektan-
tow na koniecznos¢ zachowania dbatosci przy do-




Wymaganie

NF15

NF40

NF15

NF40

Budynek jednorodzinny

Budynek wielorodzinny

Uktady wentylacji mechanicznej naw

iewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta

Minimalna sprawnos¢ odzysku ciepta >93% lub > o 0 0
IV iV strefa klimatyczna 90% +GWC =85% = 90% = 80%
i\:l;:zs:;?w;zr:v;:;c)osc wspotczynnika poboru mocy elek- <0,40 <050 <0,40 <0,50
Maksymalna wartos¢ wspotczynnika naktadu energii

o tryycznej’ Whims y 9 <0,40 <0,50 <0,40 <0,50

Minimalna grubosc¢ izolacji przewodéw dla materiatu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/mK:

Dla temperatury otoczenia przewodu wentylacyjnego > 10°C:

Przewod czerpny i wyrzutowy, cm >10 >10 >10 >10
Przewdd nawiewny i wywiewny, cm >3 >3 >3 >3
Dla temperatury otoczenia przewodu wentylacyjnego < 10°C:

Przewod czerpny i wyrzutowy, cm >3 >3 >3 >3

Przewod nawiewny i wywiewny, cm >10 >10 >10 >10

Minimalna klasa sprawnosci zastosowanych napedéw

elektrycznych niezintegrowanych z innymi urzadzeniami

(pompami, wentylatorami) w instalacjach i uktadach IE3 IE2 IE3 IE2

wentylacji spetnia wymagania dotyczace

ekoprojektu

Minimalna klasa energetyczna wentylatoréw spetnia Zgodnie Zgodnie Zgodnie Zgodnie

; ; Z rozporza- Zrozporzy- Z rozporza- Zrozporza-

wymagania dotyczace ekoprojektu . ) - -
dzeniem dzeniem dzeniem dzeniem

Automatyka sterujaca, wspoétpracujaca z ISD w zakresie

60/100/150% wydajnosci, wytaczenia/wtaczenia centrali TAK TAK TAK TAK

oraz przejscia w tryb letni, sterowanie czasowe

Tabela 9.1 Wymagania obligatoryjne dla instalacji wentylacji w budynkach NF15 i NF40

borze wielkosci urzadzen. Druga z wielkosci ma za
zadanie zwr6ci¢ uwage na uwazny dobdr wielkosci
i rodzajéw kanatéw oraz elementéw sktadajacych
sie na system rozprowadzenia powietrza w budynku
w celu minimalizacji/optymalizacji oporéw przepty-
wu powietrza i zwigzanego z tym wydatku energe-
tycznego. Podane wymagania dotycza réwniez mi-
nimalnej klasy sprawnosci napedéw elektrycznych.
Sprawnos¢ silnikdbw na potrzeby poréwnania z wy-
maganiami |E powinna by¢ wyznaczana zgodnie
z normga IEC 60034-2-1 ,Rotating electrical machines
- Part 2-1: Standard methods for determining losses
and efficiency from tests (excluding for traction ve-
hicles)”z 2007 roku.

Zastosowana w budynkach energooszczednych
centrala wentylacyjna powinna by¢ wyposazona
w ukfad automatyki regulacyjnej umozliwiajacy do-
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stosowanie wydajnosci wentylacji do aktualnych po-
trzeb. Sterowanie centralg realizowane jest przy po-
mocy panelu znajdujacego sie w strefie mieszkalnej.

W przypadku budynkéw NF40 dopuszczone s3
pewne odstepstwa od podanych wymagan. Zgod-
nie z podang informacja dopuszcza sie w przypadku
budynku NF 40 zastosowanie w zakresie wentylacji
rozwigzan réwnowaznych do referencyjnego z wen-
tylacja mechaniczng nawiewno — wywiewng z odzy-
skiem ciepta (zgodnie z wymaganiami okre$lonymi
w tabeli 9.1), o ile dla rozwiazan tych taczne zapo-
trzebowanie energii na potrzeby podgrzania powie-
trza wentylacyjnego i energii elektrycznej na napedy
urzadzen pomocniczych (wentylatory, grzatki, auto-
matyka itp.) bedzie nie wieksze niz w rozwigzaniu
referencyjnym, czyli dla wentylacji mechanicznej na-
wiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepfa.
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wymiennik ciepta

M wentylator nawiewny
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Rysunek 9.2 Schemat rekuperatora z wymiennikiem przeciwprqdowym

W referencyjnym harmonogramie uzytkowania
nie mozna zakfada¢ zmniejszenia ponizej 65% obli-
czeniowego strumienia powietrza wentylacyjnego
zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Zapis ten
otwiera droge rozwigzaniom, w ktérych oszczed-
nosci w zuzyciu energii uzyskuje sie gtéwnie dzieki
okresowemu zmniejszeniu intensywnosci systemu
wentylacji. Zastosowanie takiego rozwiagzania nie
zwalnia jednak z koniecznosci osiggniecia wskaznika
EUco < 40 kWh/(m?rok). Dodatkowe zalecenia doty-
czace instalacji wentylacji podano w podreczniku do-
brych praktyk. Znajdziemy tam zalecenia stosowania
thumikéw w celu ochrony przed hatasem, kanatéw
sztywnych i inne. Po zakoriczeniu prac nad system
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepfa, wykonawca sporzadza protokét
wyregulowania instalacji. Celem spisania protokotu
jest potwierdzenie uzyskania projektowanych stru-
mieni powietrza wentylacyjnego.

Czy wiesz, ze?

9.2. Centrala wentylacyjna

z odzyskiem ciepta

Gtéwnym elementem instalacji wentylacyjnej
budynku niskoenergetycznego jest nawiewno-wy-
wiewna centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta.
Dostepne na rynku centrale pozwalajg na odzyska-
nie z usuwanego powietrza od 65 do 95% ciepta.
Zapewniajg jednoczesnie szczelne oddzielenie stru-
mienia powietrza usuwanego od nawiewanego,
zuzywaja niewiele energii elektrycznej i charaktery-
zuja sie cichg praca. Centrale stosowane w budyn-
kach energooszczednych powinny charakteryzowac
sie sprawnoscig odzysku ciepta n=70%. Pozostate
parametry techniczne, takie jak wymagany sprez
dyspozycyjny oraz wydatek, okresla sie¢ na podsta-
wie punktu pracy instalacji. Wymagany strumien
powietrza wentylacyjnego wyznacza sie wedtug
normy PN B 03430: 1983 ,Wentylacja w budynkach
mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecz-

Czy wiesz, ze?




nosci publicznej - Wymagania”. Catkowita strate ci-
$nienia oblicza sie na podstawie projektu instalacji
wentylacyjnej z uwzglednieniem strat w gruntowym
wymienniku ciepta. Ze wzgledu na ewentualne nie-
szczelnosci uktadu oraz niedoktadnos¢ oszacowania
strat ci$nienia zaleca sie podwyzszenie obu wielkosci
przecietnie o 5 do 10%. Uzyskany punkt pracy nanosi
sie na wykres charakterystyk pracy wymiennika, co
pozwala na wyznaczenie wymaganej predkosci ob-
rotowej wentylatoréw i zapotrzebowania na moc
elektryczna.

Oprocz zapewnienia odpowiedniego strumienia
powietrza wentylacyjnego i sprezu, centrala wenty-
lacyjna powinna posiada¢ mozliwos¢ okresowego
zmniejszania i zwiekszania wydatku oraz obejscie
wymiennika ciepta w okresie lata. Zalecany zakres re-
gulacji to 60/100/150% projektowanego strumienia
powietrza wentylacyjnego. Zgodnie z zaleceniami
normy PN-B-03430: 1983, wentylacja mechaniczna
powinna dziata¢ w sposéb ciggty przez cata dobe.
Przez maksymalnie 8 godzin na dobe minimalne
strumienie powietrza wywiewanego mogg by¢ zre-
dukowane do 60%. Wptywa to korzystnie na zmniej-
szenie strat ciepta na wentylacje, nie prowadzi do
nadmiernego spadku wilgotnosci w pomieszcze-
niach i nie pogarsza jakosci sSrodowiska wewnetrzne-
go w budynku.

9.3. Gruntowy wymiennik ciepta

Jednym z elementéw systemu wentylacji budynku
energooszczednego moze by¢ gruntowy wymiennik
ciepta. Wykorzystuje on zakumulowane w gruncie
ciepto do podgrzania w zimie powietrza zewnetrz-
nego do temperatury okoto 0°C. Latem przeptywaja-
ce przez gruntowy wymiennik ciepta powietrze jest
chtodzone o 10 do 15 K, co daje efekt zblizony do in-
stalacji klimatyzacyjnej. W najprostszym wykonaniu
role wymiennika petni rura z tworzywa sztucznego

gruntowy wymiennik ciepfa %:

I

czerpnia

o srednicy 150+200 mm, dtugosci 30+50 m, utozona
na gtebokosci 1,5+2 m pod powierzchnig gruntu.

Zastosowanie GWC nie tylko zmniejsza zapotrze-
bowanie na ciepto, ale jest rowniez bardzo istotne
dla prawidtowego dziatania instalacji wentylacyj-
nej. Gtéwnym elementem systemu wentylacji jest
centrala nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta.
Efektywnos¢ jej pracy zalezy w znacznym stopniu od
temperatury powietrza zewnetrznego. Jezeli spad-
nie ona ponizej -3°C, moze dojs¢ do zamarzania
skroplin na powierzchni wymiennika ciepta, a w kon-
sekwencji do jego zniszczenia. Aby temu zapobiec,
centrale wentylacyjne wyposaza sie w uktady anty-
oblodzeniowe. Do najczesciej wykorzystywanych
rozwigzan nalezy zaliczy¢ nagrzewnice wstepne
i cykliczne wylaczanie wentylatora nawiewu. Oba
systemy sg niekorzystne z punktu widzenia efektyw-
nosci pracy instalacji wentylacyjnej. Pierwszy z nich
wptywa na zwiekszenie zuzycia energii (najczesciej
elektrycznej), co znaczenie podnosi koszty eksplo-
atacji centrali wentylacyjnej. Drugi natomiast powo-
duje, ze przez pewien czas (z uwagi na dziatanie tylko
wentylatora wywiewu) w domu panuje podcisnienie.
Zgodnie z zleceniami normy PN-B-03430: 1983, jest
to niedopuszczalne w budynkach posiadajacych
paleniska z otwartg komorga spalania, takie jak kotty
grzewcze, piece lub kominki. Wystgpienie podcisnie-
nia moze doprowadzi¢ bowiem do zassania produk-
tow spalania do wnetrza budynku.

Rozwigzaniem, ktére nie ma tych wad i zabez-
piecza centrale wentylacyjng przed szronieniem, sg
gruntowe wymienniki ciepfa lub indywidualny do-
bor sprawnosci centrali wentylacyjne;j.

9.4. Rozdziat powietrza

Przeptyw powietrza w budynku energooszczed-
nym ma charakter ukierunkowany. Swieze powietrze
zostaje doprowadzone bezposrednio do sypialni,

gruntowy wymiennik ciepta

czerpnia
Ek\\:so °C

+8 °C

Rysunek 9.3 Zasada dziatania GWC: wstepne podgrzewanie zimq i chtodzenie latem
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nawiewna

kratki wyrownawcze

Rysunek 9.4 Schemat ukierunkowanego przeptywu powietrza w budynku

Czy wiesz, ze?

pokojéw dziennych, pokojéw goscinnych itp. W po-
mieszczeniach tych powinien by¢ co najmniej jeden
nawiewnik. Zanieczyszczone powietrze usuwane jest
z kuchni i tazienek, gdzie umieszczone sa wywiewni-
ki. Pozwala to na zapewnienie w budynku ukierun-
kowanego przeptywu powietrza. Swieze powietrze
dociera najpierw do gtéwnych pomieszczenn miesz-
kalnych. Przeptywa nastepnie poprzez strefe posred-
nig do pomieszczen wilgotnych, w ktérych panuje
relatywnie wysoka krotno$¢ wymian, co umozliwia
np. szybkie wysychanie mokrych recznikéw. Dzieki
zasadzie ukierunkowanego przeptywu Swieze po-
wietrze zostaje wykorzystane w optymalny sposéb.
Nie bedzie to jednak mozliwe w przypadku szczelne-
go oddzielenia od siebie poszczegdlinych pomiesz-
czen w budynku, dlatego pod wszystkim drzwiami
musza by¢ szczeliny o wysokosci 2 cm (powierzchnia
minimalna 80 cm?), natomiast w drzwiach do fazie-
nek i WC otwory wyréwnawcze o powierzchni 220
cm?.

9.5. Szczegoétowe rozwigzania

systemu wentylacji

Zastosowanie w budynku mechanicznej wenty-
lacji nawiewno-wywiewnej wymusza szczego6towe

- € <« <«

Strefa
wywiewu

Strefa
posrednia

rozwigzania wentylacji newralgicznych pomiesz-
czen, takich jak: kottownia, pokéj dzienny z komin-
kiem i kuchnia. Wszystkie te miejsca ze wzgledu na
swa specyfike maja inne wymagania niz pozostata
cze$¢ budynku. Kottownia to pomieszczenie, ktére
w przypadku montazu kotta z otwartg komorg spa-
lania musi by¢ wyposazone w przewody: spalinowy,
naturalnej wentylacji wywiewnej i doprowadzajacy
powietrze do procesu spalania. Wielkos¢ i umiejsco-
wienie poszczegolnych przewoddéw zaleza od mocy
kotta i rodzaju spalanego paliwa. W domu niskoener-
getycznym z uwagi na wentylacje mechaniczna z od-
zyskiem ciepta powinno sie dazy¢ do ograniczenia
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrznego
poprzez minimalizacje liczby otworéw w obudowie
budynku. Dlatego zamiast kottéw z otwartg komorg
spalania zaleca sie stosowanie kottéw z zamknieta
komorg spalania, np. kondensacyjnych. Wyposazone
s one w system rura w rurze, ktéry pozwala na po-
bieranie powietrza do procesu spalania bezposred-
nio z zewnatrz, a nie z pomieszczenia. Dzieki temu
nie ma potrzeby wykonywania kanatu nawiewnego,
a proces spalania odbywa sie w sposéb niezalezny.
Zmniejsza sie tym samym strumien powietrza ze-
wnetrznego doprowadzanego do budynku z pomi-
nieciem systemu wentylacji mechanicznej, redukuja
sie straty ciepta na wentylacje i straty ciepfa spowo-
dowane wychtodzeniem kotta oraz zasobnika c.w.u.

Oddzielnego potraktowania w budynku ener-
gooszczednym wymaga rowniez kwestia montazu
i bezpiecznej eksploatacji kominka. W domach tra-
dycyjnych kominki pobierajg powietrze do proce-
su spalania z pomieszczenia, dlatego w czasie ich
uzytkowania dochodzi do zwiekszenia strumienia
powietrza zewnetrznego, naptywajgcego do bu-

73




dynku. W przypadku wadliwie dziatajacej wentylacji
naturalnej moze dojs¢ nawet do odwrdcenia ciggu
w przewodach wywiewnych, co jest zjawiskiem bar-
dzo niebezpiecznym. Zwiekszenie strumienia powie-
trza wentylacyjnego prowadzi réwniez do powstania
dodatkowych strat ciepta. Aby ich unikna¢, a jedno-
czednie nie dopusci¢ do zakiécenia pracy systemu
wentylacji w domu niskoenergetycznym, nalezy
stosowac kominki z zamknietg komora spalania. Ko-
minkéw takich nie nalezy jednak myli¢ z typowymi
kominkami wyposazonymi w szybe zaroodporna.
Kominki z zamknieta komora spalania posiadaja
niezalezne doprowadzenie powietrza do paleniska,
ktére odbywa sie najczesciej za posrednictwem prze-
wodu zlokalizowanego pod budynkiem. Dzieki temu
nie dochodzi do zakt6cenia pracy wentylacji mecha-
nicznej oraz zwiekszenia niekontrolowanej infiltracji
powietrza zewnetrznego.

Kolejnym pomieszczeniem, ktére ze wzgledu na
swoja funkcje wymaga oddzielnego potraktowa-
nia, jest kuchnia. W czasie przygotowywania posit-
kow powstaja znaczne ilosci zanieczyszczen, ktoére
nie powinny: po pierwsze, przedostawac sie do po-
zostatej czesci budynku, a po drugie, prowadzi¢ do
zanieczyszczenia kanatéw wentylacyjnych. Dlatego
w kuchni nalezy zastosowac¢ dodatkowy system filtra-
¢ji powietrza. Skfada sie on z okapu umieszczonego
nad miejscem gotowania positkéw i filtru przed krat-
ka wywiewng. Okap nie jest podtaczony do systemu
wentylacji mechanicznej ani wentylacji naturalne;j.
Jego zadaniem jest pochtanianie powstajacych za-
nieczyszczen i zapachéw. Oczyszczone wstepnie po-
wietrze podawane jest do pomieszczenia, skad jest

wywiewane przez kratke wentylacji mechanicznej.
Kratka ta powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona fil-
trem przeciwttuszczowym zamontowanym w kratce
lub przed nia.

9.6. Rozwiazania systemu
wentylacji w budynkach
wielorodzinnych

System wentylacji nawiewno-wywiewnej z od-
zyskiem ciepta mozna zrealizowac w rézny sposoéb.
W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych stosu-
je sie najczesciej system indywidualny — kazdy dom
jest wyposazony w swojg wiasng centrale wentyla-
cyjna z odzyskiem ciepfa. W budynkach wielorodzin-
nych mechaniczna wentylacje nawiewno-wywiewng
mozna wykonac w nastepujacy sposob:

System indywidualny
« kazde mieszkanie posiada wtasng centrale
wentylacyjna.

System centralny

« za obrdbke powietrza odpowiada jedna cen-
trala wentylacyjna, powietrze rozdzielane jest
do mieszkan, regulacja indywidualna odbywa
sie za pomoca przepustnic,

« za obrdébke powietrza odpowiada jedna cen-
trala wentylacyjna, tylko centralna regulacja
wydajnosci centrali,

Rysunek 9.5 Centralny system wentylacji nawiewno-wywiewnej. Widoczne po lewej: ttumiki oraz przepustnice regulacji indy-

widualnej, po prawej: centrala wentylacyjna
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Rysunek 9.6 Indywidualny system wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Widoczne po lewej: rekuperator

z przytqczeniami po prawej: system kanatéw z ttumikami

« centralny wymiennik ciepta, wydajnos$¢ wen-
tylacji requlowana indywidualnie za pomoca
wentylatorow w mieszkaniach pokrywajacych
straty ci$nienia w catej instalacji,

» za obrobke powietrza odpowiada jedna cen-
trala wentylacyjna, indywidualna regulacja za
pomoca wentylatoréw mieszkaniowych po-
krywajacych straty cisnienia w instalacji miesz-
kaniowej.

Doswiadczenia z istniejgcych wielorodzinnych bu-
dynkoéw energooszczednych wskazujg, ze duzo lepiej
sprawdza sie zastosowanie systemu indywidualnego
— kazde mieszkanie posiada wtasng centrale wentyla-
cyjna. Rozwiazanie takie umozliwia niezalezng prace
poszczegdlnych urzadzen, a takze dostosowanie try-
bu oraz wydajnosci wentylacji do oczekiwan miesz-
kancow.

9.7. Pracaw trybie letnim

Praca centrali w trybie letnim musi chroni¢ budy-
nek przed przegrzewaniem. Najwiekszym btedem
jest stosowanie caty czas odzysku ciepfa, réwniez
w okresie lata w sytuacji, gdy temperatura powietrza
wewnatrz jest wieksza od temperatury na zewnatrz.
Powietrze nawiewane ogrzewa sie i nie mozna wy-
chtodzi¢ budynku. Aby temu zapobiec centrala musi
by¢ wyposazona w bypass lub wktad letni. Najlep-
szym rozwigzaniem jest automatyka sterujgc pozwa-
lajaca na zwiekszanie wydajnosci wentylacji w okre-
sach, gdy powietrze zewnetrzne mozna wykorzystac
do jego ochtodzenia. Inna mozliwos¢ to wykorzysta-

Czy wiesz, ze?

nie przewietrzania nocnego do ochtodzenia budyn-
ku lub gruntowego wymiennika ciepta do obnizenia
temperatury powietrza nawiewanego.

Proponowany schemat pracy centrali wentyla-

cyjnej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
w okresie lata zapobiegajacy przegrzewaniu budyn-
ku:

« W przypadku, gdy temperatura powietrza usu-
wanego z budynku przed centralg jest wyzsza
od 22°Cijednoczesnie wyzsza od temperatury
powietrza zewnetrznego, sprawnos¢ odzysku
ciepta wynosi 0% (powietrze nawiewane do
budynku ptynie przez bypass), a strumien ob-
jetosciowy powietrza nawiewanego i usuwa-
nego z budynku zostaje zwiekszony o 150%.

« W pozostatych przypadkach (temperatura po-
wietrza zewnetrznego wyzsza od temperatu-
ry powietrza usuwanego) system wentylagji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej dzia-
ta z odzyskiem ciepta, a wielkos¢ strumienia
powietrza nawiewanego i usuwanego jest
zmniejszona do 60%.
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Jak uniknqc ktopotow z wykonaniem

instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta

Iwona Stachurska, ekspert firmy Rekuperatory.pl

Aby unikna¢ ktopotéw zwigzanych z nie-
prawidtowym zaprojektowaniem i wy-
konaniem instalacji wentylacyjnej z od-
zyskiem ciepta, zadba¢ nalezy o dwie
najwazniejsze sprawy. Pierwszg z nich jest
niewatpliwie dobrze wykonany, oparty na
rzetelnych wyliczeniach, projekt systemu.
Druga - znalezienie takiej firmy instala-
cyjnej, ktéra zapewni zgodne z projektem
wykonawstwo. Najczesciej gwarancje
taka daje wykonanie i projektu, i ustugi
w jednej firmie, ktéra wezmie odpowie-
dzialno$¢ za catosciowe funkcjonowanie
instalacji i da na to dtuga gwarancje.

Do dziatu serwisu Rekuperatory.pl cze-
sto trafiajg inwestorzy, ktérzy, mimo ze
zakupili prawidtowo wykonany projekt
rekuperacji, maja watpliwosci, czy wybra-
ny przez nich instalator wykonat system
zgodnie z projektem. Czesto, by zaoszcze-
dzi¢ i wykazac sie przed inwestorem niz-
sza ceny, instalatorzy zmieniaja wytyczne.
Do najczesciej stosowanych przez nich
zabiegdéw naleza:

- Zastosowanie tanszego rekuperato-
ra o gorszych parametrach technicz-
nych niz zaprojektowano: rekuperatora
0 mniejszej wydajnosci, mniejszym spre-
zu, z innymi wentylatorami, o wiekszym
zuzyciu pradu — to moze postawi¢ pod
znakiem zapytania sens dziatania catego
systemu, zaréwno generowanych dzieki
rekuperatorowi oszczednosci, jak i wy-
tworzenia w domu komfortu powietrz-
nego,

« Zastosowanie mniejszych lub wiek-
szych S$rednic przekrojow kanatéw,
zamiast okreslonych w projekcie, co po-
wodowac¢ moze nie tylko niepotrzebne
straty temperaturowe na instalacji (przy
zbyt wolnym przeptywie powietrza), ale
i problemy z regulacja systemu,

- Catkowity brak lub oszczedno$¢ na
izolacji kanatéw: kanaty metalowe po-
winny by¢ izolowane réwniez wtedy,
gdy ich trasa przebiega w strefach izolo-
wanych: dla instalatora rezygnacja z izo-
lacji oznacza znaczne oszczednosci, dla
inwestora stawia pod znakiem zapytania
sensownos¢ montazu catego systemu;
ma to duze znaczenie dla kazdego domu,
a szczegdlnie duze dla doméw energo-
oszczednych (ponizej 30 EUco i nizej),
pasywnych oraz dla obydwu tych do-
mow, ktére powstaja w standardach NF40
i NF15 okreslonych przez rzadowy pro-
gram doptat NFOSIGW,

- Wykonanie instalacji - za-
miast na zaprojektowanych
w dokumentacji kanatach
metalowych lub nowocze-
snych kanatach z tworzywa
PE, na starego typu miekkich
przewodach: nietrwatych,
narazonych na duze ryzyko
uszkodzenia, nie dajacych sie
wyczysci¢. Zdarza sie czesto,
Ze instalator stosuje tanie za-
mienniki tylko w czesci wyko-
nane z PE, a nawet takie, ktére
nie sg nawet przeznaczone do
stosowania w wentylacji,

- Niedoktadne wykonanie calej insta-
lacji, np. brak stabilizacji kanatéw lub ich
nieszczelne pofaczenia, co grozi¢ moze
nawiewaniem drobinek wetny mineralnej
do pomieszczen lub wykraplaniem sie
wody,

« Zmiana trasy prowadzenia kanatéw
w celu zaoszczedzenia na ilosci kanatéw
i ksztattek wentylacyjnych, np. kolan, tréj-
nikoéw, etc.

« wykonanie mniejszej ilosci punktéow
nawiewnych i wywiewnych niz zostato to
zaprojektowane,

+ umieszczenie punktéw nawiewnych
i wywiewnych blizej drzwi przy zasto-
sowaniu zupetnie nieprzeznaczonych
do tego elementéw nawiewnych, co ma
ogromny wplyw na prawidtowy obieg
powietrza i prawidtowe zwentylowanie
pomieszczen, pozwala jednak na znaczna
oszczednos¢ na materiale,

- Brak wyregulowania catego systemu
po zakonczeniu montazu: najczesciej
z uwagi na brak dostatecznej wiedzy, brak
odpowiedniego sprzetu (np. anemome-
tru z tubg, ktéry pozwala z duza doktad-
noscig sprawdzi¢ ilosci przeptywajacego
powietrza).

- Brak wykonania specjalnych otwo-
réw rewizyjnych niezbednych do poéz-
niejszego wyczyszczenia instalacji.
Powyzsze niedociagniecia zdarzaja sie na
budowach bardzo czesto. Czym groza?
Ogédlnie rzecz ujmujac: uposledzeniem
pracy catego systemu.

Dobranie np. urzadzenia o mniejszej niz
zaprojektowana dla danego domu wydaj-
nosci oznacza kompletny brak komfortu
klimatycznego, gdyz urzadzenie mniejsze
nie da rady po prostu efektywnie i cicho
wentylowa¢ domu o okreslonej wielkosci.
Moze to by¢ szczegdlnie dotkliwe w sytu-

- OKIEM EKSPERTA -

acjach, kiedy trzeba szybko przewietrzy¢
pomieszczenia na wyzszym biegu, np.
w czasie wizyty gosci, przy gotowaniu
aromatycznych positkdéw czy po kapieli.
Brak ciggtosci izolacji na kanatach moze
powodowac skraplanie sie w nich pary
wodnej, zmiana trasy prowadzenia kana-
téw moze miec¢ znaczny wptyw na ilosci
dostarczanego powietrza. Brak wyregulo-
wania instalacji zas stawia pod ogromnym
znakiem zapytania komfort klimatyczny
w wentylowanych pomieszczeniach lub
wrecz niewtasciwe zbilansowanie uktadu
i znaczne obnizenie sprawnosci systemu.
Ten ostatni btgd na szczescie - w przeci-
wienstwie do pozostatych — mozna szyb-
ko naprawic.

Zastosowanie kanatéw o innych niz zo-
staty zaprojektowane przekrojach grozi
hatasem lub spadkiem temperatury na in-
stalacji (a wiec catej sprawnosci systemu)
w miesigcach zimowych, kiedy system
powinien mie¢ najwieksze zyski. Pred-
kos¢ przeptywoéw powietrza w kanatach
powinna by¢ idealnie dobrana: ani zbyt
wysoka, ani zbyt niska. Kazdy fragment
instalacji ma r6zne dopuszczalne predko-
sci przeptywdw powietrza, ktére nalezy
uwzglednic.

Reasumujac: warto mie¢ pewnos¢, ze wy-
konanie systemu rekuperacji powierzyto
sie godnej tego firmie instalacyjnej z za-
pleczem inzynierskim. Optaca sie posta-
wi¢ na doswiadczong ekipe wykonawcza
i wybrac taka, co do ktérej bedziemy mie¢
pewnos¢ rzetelnego wykonania kazdego
z punktéw projektowych. W przypadku,
gdy inwestor poréwnuje oferty konku-
rencyjnych firm, warto takze dowiedzie¢
sie, co kryje sie pod duzo nizsza kwotg za
ustuge, bo pienigdze te moga sie okaza¢
catkowicie wyrzucone w btoto.
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10. SYSTEM OGRZEWANIA

System ogrzewczy w budynkach energooszczed-
nych nie rézni sie w zasadniczy sposéb od instalacji
tradycyjnych. Jednak z uwagi na bardzo mate zapo-
trzebowanie na ciepto musi czesto sprosta¢ nowym
wymaganiom, a od wybranego zZrédta ciepta zalezy
wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych. Pojawiaja sie
jednoczenie nowe rozwiazania, jak np. mate ukfady
kogeneracyjne, ktére stuza do wytwarzania jedno-
czesdnie ciepta i energii elektrycznej.

10.1. Zadania i wymagania
stawiane instalacji c.o.

Instalacja centralnego ogrzewania w budynkach
energooszczednych powinna przede wszystkim:

»  Zapewnic¢ wysoki poziom komfortu cieplnego;

«  Pokry¢ straty ciepta przez przenikanie, wenty-
lacje i infiltracje;

«  Pozwoli¢ na maksymalne wykorzystanie zy-
skow ciepta;

«  Mie¢ mozliwie wysoka sprawnos¢ wytwarza-
nia, dystrybucji i wykorzystania ciepta;

« Byc¢ zaprojektowana na mniejsze moce grzew-
cze w poréwnaniu do budynkéw standardo-
wych.

s

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darkiWodnej stawia minimalne wymagania technicz-
ne instalacji centralnego ogrzewania, niezbedne do
osiagniecia standardu NF40 i NF15. Celem sformu-
towania tych wymagan jest zagwarantowanie wyso-
kiej efektywnosci energetycznej instalacji centralne-
go ogrzewania i maksymalne ograniczenie zuzycia
energii przez urzadzenia pomocnicze. W budynkach
energooszczednych o bardzo matym zapotrzebowa-
niu na ciepto koszt pracy urzadzen pomocniczych
moze mie¢ znaczacy udziat w catkowitym koszcie
uzytkowania budynku, dlatego stosowane rozwia-
zania instalacyjne powinny by¢ proste i zblizone do
standardowych.

Wykorzystanie zbyt duzej ilosci roznych zrodet cie-
pta, np. pompa ciepta plus kominek plus kolektory
stoneczne, moze znaczaco zwiekszy¢ zuzycie energii
pomocniczej i utrudni¢ wiasciwa regulacje systemu.
Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na minimalne gru-
bosci izolacji cieplnej rurociaggéw i armatury. Uzy-
skanie wymaganej grubosci wymaga wprowadzenia
odpowiednich zmian juz na etapie projektowym, np.
wieksza grubos¢ izolacji w podtodze, wieksze szachty
instalacyjne, wieksze odlegtosci rurociaggéw i arma-
tury od przegréd.
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Wymagania uwzgledniaja: nosci pompy (ang.: coefficient of performance). Jest

.. L. . to wartos¢ okreslajaca stosunek ciepta uzytkowego
* Minimalng Sprawnosc zrode’I’qepIa. . wytworzonego przez pompe ciepta do energii elek-
~ W wymaganiach na sprawnos¢ pompy ciepta po- v snej dostarczonej w trakcie jej pracy wraz z urza-
jawia sie wskaznik COP, czyli wspoétczynnik wydaj- dzeniami pomocniczymi.

NF15 NF40 NF15 NF40

Wymaganie
Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny

Uktady i instalacje ogrzewania

Minimalna warto$¢ sprawnosci przesytu,
regulacji, akumulacji i dystrybucji instalacji 92 20 20 88
grzewczej, %
Minimalna, srednioroczna sprawnos¢ wytwarzania energii, dla poszczegélnych rodzajéw paliw, %

Weglowe z paleniskiem retortowym
i ptynna regulacjg mocy grzewczej 85% 85% 88% 88%
(od 30 do 100%)

Biomasa (wytacznie kotty na paliwa 82% 82% 86% 86%
drzewne)

Gaz ziemny, gaz ptynny, olej opatowy 102% 102% 104% 104%
Pompy ciepta 350% 350% 350% 350%
(COP) (3.5) (3,5) (3,5) (3,5)
System cieptowniczy 98% 98% 98% 98%
Energia elektryczna 99% 99% 99% 99%

Tabela 10.1 Minimalna sprawnos¢ elementow uktadu grzewczego
» Minimalna sprawnos¢ napedow elektrycznych i efektywnos¢ energetyczng pomp.
NF15 NF40 NF15 NF40
Wymaganie
Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny

Wyposazenle mstalaq w sys.temy sterowania TAK TAK TAK TAK

i systemy zarzadzania energia ISD

Minimalna klasa energetyczna napedéw elektrycz-

nych pomp cyrkulacyjnych, obiegowych i faduja-

cych niezintegrowanych zurzadzeniami w ukfadzie IE3 IE2 IE3 IE2

ogrzewania zgodnie z wymaganiami dotyczacymi

ekoprojektu

Minimalna klasa energetyczna pomp cyrkulacyj- Zgodnie z Zgodniez | Zgodniez | Zgodniez

nych, obiegowych i fadujacych w ukfadzie ogrzewa- rozporzadze- | rozporza- rozporza- rozporza-

nia spetnia wymagania dotyczace ekoprojektu niem dzeniem dzeniem dzeniem

Tabela 10.2 Minimalna sprawnos¢ napeddw elektrycznych i efektywnos¢ energetyczna pomp
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« Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej rurociagow i armatury (dla materiatu o A = 0,035 W/mK).

NF15 NF40 NF15 NF40
Wymaganie
Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny
Minimalne grubosci izolacji rurociggéw
i armatury dla A = 0,035 W/mK, mm 25 20 25 20

Tabela 10.3 Minimalna grubos¢ izolacji rurociqgdéw i armatury

« Obowiazek wyposazenia instalacji w automa-
tyke pogodowaq i urzadzenia do regulacji tem-
peratury w pomieszczeniach.

W wymaganiach dopuszczono niestety stosowa-
nie nieprzyjaznych dla srodowiska naturalnego zré-
det energii, takich jak wegiel kamienny lub energia
elektryczna. Jednak podane dla kottéw weglowych
minimalne, srednioroczne sprawnosci wytwarzania
energii sa na tyle wysokie, ze bedg mogty by¢ spet-
nione tylko przez najlepsze dostepne na rynku urza-
dzenia.

Po wykonaniu instalacji c.0., wykonawca sporza-
dza protokét wyregulowania instalacji. Celem spisa-
nia protokotu jest potwierdzenie uzyskania zréwno-
wazenia hydraulicznego instalacji i zapewnienia jej
prawidtowej pracy w przysztosci.

10.2. Czym ogrzac budynek
energooszczedny?

Dzieki znacznemu ograniczeniu strat ciepta przez
przenikanie i wentylacje, zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania w budynkach energooszczednych
wynosi dla budynku NF40 okoto 30 W/m?, a dla bu-
dynku NF15 ok. 20 W/m? Oznacza to, ze w budynku
jednorodzinnym o powierzchni uzytkowej 150m?
do ogrzewania wystarczajagce bedzie zZrédto cie-
pta o mocy 4,5 kW w standardzie NF40 oraz 3,0 kW
w standardzie NF15.

Bioragc pod uwage koszty wykonania i eksploata-
¢ji, zastosowanie gazowego kotta kondensacyjnego,
wspotpracujacego z ogrzewaniem wodnym grzej-
nikowym lub podtogowym wydaje sie by¢ najlep-
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Rysunek 10.1 Poréwnanie sprawnosci kotta tradycyjnego i kondensacyjnego. Przekroczenie wartosci 100% wynika ze sposobu

liczenia sprawnosci kottow

szym sposobem wytwarzania ciepta w warunkach
polskich. Dodatkowo powinnismy zastosowac kociot
kondensacyjny z jak najmniejsza moca minimalng
i duzym zakresem skali.

Jezeli nie ma mozliwosci doprowadzenia do dziafki
sieci gazowej, zrodtem ciepta moze by¢ kociot na bio-
mase lub pompa ciepta, pobierajaca ciepto z gruntu.
Zastosowanie kotfa na biomase moze rodzi¢ proble-
my z szczelnoscig powietrzng, a inwestycja w pompe
ciepta jest bardzo kosztowna.

Jednym z typéw kottéw na biomase sag kotty na
pellet, czyli rodzaj biomasy, powstajacy z odpadéw
drzewnych, sprasowanych pod bardzo wysokim
cisnieniem, dzieki czemu z niewielkiej objetosci
uzyskujemy stosunkowo duza ilos¢ energii. Dodat-
kowym plusem jest maty rozmiar granulatu, umoz-
liwiajacy fatwe dozowanie z wykorzystaniem auto-
matycznych podajnikow. Niestety kotty na pellety
z podajnikami moga by¢ kosztowng inwestycjg. Mu-
simy takze uwazac na zréznicowang jakos¢ paliwa —
ztej jakosci pellet moze prowadzi¢ do zawyzonego
zuzycia paliwa, zapychania sie palnika i pozostawia-
nia duzej ilosci popiotu. Niemniej jednak uzywanie
pelletu jest dobra alternatywa dla wegla, gdyz poza
tanszym ogrzewaniem i wygodng obstuga kotta, jest
rozwigzaniem ekologicznym.

Alternatywnie w budynku energooszczednym
zrédtem ciepta moze by¢ kominek. Kominki musza
mie¢ zamknietg komore spalania i niezalezne, izo-
lowane termicznie doprowadzenie powietrza do
spalania z zewnatrz. W przypadku kominkow z ptasz-
czem wodnym niezbedne jest zabezpieczenie ukfa-
du otwartym naczyniem zbiorczym.

10.3. Przykladowe rozwigzania
zrédet ciepta w budynkach
energooszczednych

W nawigzaniu do programu doptat NFOSIGW do
budowy domoéw energooszczednych, miesiecznik
+Murator” zorganizowat Konkurs na Energooszczed-
ny Dom Dostepny. Zadaniem architektéw byto za-
projektowanie jednorodzinnego budynku miesz-
kalnego dla czteroosobowej rodziny, w standardzie
NF40 lub NF15 o powierzchni okoto 150 m?, ktérego
koszt budowy nie przekroczy 500 tys. zt (netto). Na
konkurs wptyneto 27 projektéw — 11 w standardzie
NF15 i 16 w standardzie NF40. Analiza zgtoszonych
projektéw pozwolita na okreslenie, jakie rozwigzania
w zakresie instalacji c.o. cieszyty sie najwieksza popu-
larnoscia.

Najczestszym rozwigzaniem wystepujacym w pro-
jektach byto zastosowanie gazowego kotta kon-
densacyjnego wspétpracujgcego z ogrzewaniem
wodnym grzejnikowym lub podtogowym. Z punktu
widzenia eksploatacji i regulacji instalacji najlepszym
rozwigzaniem jest zastosowanie w catym budynku
ogrzewania grzejnikowego lub podtogowego i nie
taczenie obu systeméw w jednej instalacji. Proste
z pozoru zagadnienie instalacyjne jest w praktyce
bardzo czesto Zle wykonywane.

Osiagniecie standardu NF15 stwarza nowe moz-
liwosci w zakresie systemu c.0., co dato sie zauwa-
zy¢ w projektach konkursowych. Czes¢ budynkéw
jest ogrzewana powietrznie, a grzejniki wspomaga-
ja tylko ten system i pojawiaja sie w tazienkach lub
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W czesci proiek- Na parterze, w fazienkach i WC
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Kondensacyjny Brak W catym budynku ogrzewanie | Od 11 kW do | Od 41329z 4
kociot gazowy wodne podtogowe 24 kW do 48 071 zt
Kominek z za-
mkmet_q !(omorq Ogrzewanie powietrzne 3
spalania i pfasz-
czem wodnym
Gruntowa pompa
cieola solarr:ka/p W catym budynku ogrzewanie | Od 53 kWdo | Od 46 848 zt 3

P wodne podtogowe 8,0 kW do 84 400 zt
woda
Energia elektryczna Ogrze.wamfe POdJ{Ogowe 11,2 kW 10278 zt 1

i grzejnikowe

Energia elektryczna Ogrzewanie powietrzne 21367z 1
Kompaktowe urza-
dzenie grzew§ze Ogrzewanie powietrzne 17 907 zt 1
z kondensacyjnym
kottem gazowym
Kompaktowe
urzzdzenie grz'e W Ogrzewanie podtogowe 2,9 kW 16 854 zt 1
czo-wentylacyjne
z pompg ciepta
Kominek z za-
mknlet.q !<omorq Gruntowy wy- Ogrzewanie podtogowe 45 700zt 1
spalania i ptasz- miennik ciepta
czem wodnym
Pompa ciepta Kominek z ptasz- Ogrzewanie powietrzne + podto- 6,1 kW 27800 2 1
powietrze/woda czem wodnym 8 kW gowe

Tabela 10.4 Zestawienie podstawowych informacji o instalacjach c.o. w projektach konkursowych

okolicy duzych przeszklen. Ogrzewanie powietrzne
w budynkach NF15 pracuje na strumieniach powie-
trza wynikajacych z warunkéw higienicznych. W pro-
jektach konkursowych zroédtem ciepta byty réwniez
urzadzenia kompaktowe pracujace z wykorzysta-
niem matego kotta kondensacyjnego lub pompy cie-
pta, przewidziane specjalnie do budynkéw o bardzo
matym zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania.
Redukcja zuzycia energii spowodowata, ze w niekto-
rych budynkach zrédtem ciepta jest wykorzystywana
bezposrednio energia elektryczna. Takie rozwigzanie
ma gtéwng zalete w postaci matych kosztéw inwe-
stycyjnych. Wada sa wysokie koszty energii, co jest
szczegdlnie odczuwalne w przypadku przygotowa-

nia c.w.u. Co wiecej w warunkach polskich energia
elektryczna produkowana jest od poczatku do kon-
ca z wegla, czyli jest mato przyjazna dla srodowiska
naturalnego. Wyjatkiem jest energia wytwarzana
z ogniw fotowoltaicznych, turbin wiatrowych, koge-
neracji lub innych zrédet wykorzystujacych energie
odnawialna.

Jako zrodto ciepta w budynku energooszczednym
mozemy wykorzystywac odnawialne zrédta energii,
zapewniajace najnizsze koszty eksploatacyjne, lecz
wymagajace wiekszych kosztéw inwestycji. Rozwia-
zania takie zostaty opisane w rozdziale 14 ,Wykorzy-
stanie energii odnawialnych”.




Strumienie energii Wskaznik emisji CO,, g/kWh
olej opatowy 274
gaz ziemny wysokometanowy 195
wegiel kamienny 342
wegiel brunatny 407
Paliwa
widry drzewne i zrebki 4
drewno 14
drewno lisciaste 13
drewno iglaste 20
kolektor stoneczny
Energia odnawialna 0
wymiennik gruntowy
wegiel kamienny 274
Ciepto scentralizowane .
o gaz ziemny 98
z kogeneragji
energia odnawialna 0
wegiel kamienny 445
Clgp%o scer?trallzowane gaz ziemny 253
z cieptowni
energia odnawialna 2
Energia elektryczna energia elektryczna MIX 1011
'skojarzona produkcja energii elektryczneji ciepta

Tabela 10.5 Emisja CO, dla réznych systemoéw ogrzewania

10.4. Nowoczesne zrodta ciepta -
kogeneracja, kompaktowe
urzadzenia grzewcze

Kogeneracja (gospodarka skojarzona) to jed-

noczesne wytwarzanie energii elektrycznej i cie-
pta w jednym procesie energetycznym. Umozliwia

o wiele bardziej efektywne wykorzystania paliw,
gdyz oprécz energii elektrycznej zagospodarowywa-
ne jest takze ciepto odpadowe, dzieki czemu catko-
wita sprawnos$¢ procesu siega nawet 95%.

Na modut kogeneracyjny sktada sie silnik napedza-
jacy generator pradu i system odzysku ciepta, zinte-
growane z systemem ogrzewania i zasilania. Mozliwe
jest oddanie niewykorzystanej wytworzonej energii

Rysunek 10.2 Przyktad bloku kogeneracyjnego (na bazie silnika ttokowego) o mocy cieplnej 30 kW, sprawnosci produkdji cie-
pta 68,6%, mocy elektrycznej 14 kW i sprawnosci produkcji energii elektrycznej 31,5% pracujqcego na potrzeby osiedla wielo-

rodzinnych budynkéw pasywnych
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elektrycznej do sieci energetyczne;j.

Zapotrzebowanie na energie elektryczng w ciggu
roku ma stosunkowo staty charakter, natomiast za-
potrzebowanie na ciepto jest zréznicowane w zalez-
nosci od sezonu. Praca modutu kogeneracyjnego jest
efektywna w momencie jednoczesnego zapotrzebo-
wania na ciepto i energie elektryczng, dlatego powi-
nien by¢ on dobrany w sposéb pozwalajacy mu na
prace przez jak najdtuzszy czas w trakcie catego roku.

Dzieki kompaktowym urzadzeniom grzewczym
mozliwe jest pokrycie catkowitego zapotrzebowa-
nia na ciepto do przygotowania c.w.u. i ogrzania po-
mieszczen. Urzadzenia takie majg wielkos¢ i wyglad
lodéwko-zamrazarki. Sg dostepne na polskim rynku,
a ich koszt prawdopodobnie bedzie male¢ w najbliz-
szym czasie. Niewatpliwg zaletg jest prosty montaz
tych urzadzen, brak koniecznosci dostarczania in-
nych nosnikéw energii poza energia elektryczna,
a takze brak kosztow przytacza gazowego i do sieci
cieptowniczej, jak réwniez oszczedno$¢ miejsca po-
trzebnego na kottownie.

Gléwnym elementem urzadzenia kompaktowego
jest mata sprezarkowa pompa ciepta (0 mocy okoto

1500 W) pobierajaca ciepto z usuwanego powietrza
za wymiennikiem krzyzowym rekuperatora. Mimo ze
powietrze to jest juz schtodzone, nadal jest cieplej-
sze od zewnetrznego oraz zawiera ciepto w postaci
powstatej w budynku pary wodnej, tzw. ciepto uta-
jone. Jezeli do wstepnego podgrzania powietrza na-
wiewanego wykorzystujemy gruntowy wymiennik
ciepta, to usuwane powietrze nie powinno miec tem-
peratury nizszej niz 9°C. Dzieki dodatkowemu schto-
dzenia powietrza do 0°C otrzymujemy na parowaczu
moc od 500 do 800 W. Ta prosta instalacja w budynku
energooszczednym NF15 moze by¢ zrodtem ciepta
do ogrzewania, przygotowania c.w.u. oraz odpowia-
dac za wentylacje.

Urzadzenia kompaktowe mozna stosowac¢ w bu-
dynkach energooszczednych w standardzie NF15
a stawiane im wymagania sg nastepujace:

»  Temperaturowa sprawnos$¢ odzysku ciepta >

80%, pobdr mocy wentylatoréow < 0,45 W/m?h,

- Sredniosezonowe COP dla ogrzewania > 2,5,

«  Sredniosezonowe COP dla przygotowania

CW.u. 22,2,

Urzadzenie kompaktowe

Gruntowy

Powietrze
zewnetrzne

—
(=

Powietrze
wywiewane

L__ﬂ

Zimna woda

r
wymiennik ciepta |E"Z::;Ngowy/f;\>fnmk I
i W./pow.

Wywiew

1

Nawiew

!

Opcja:
kolektor stoneczny

Ciepta woda

I
# L

Rysunek 10.3 Schemat urzgdzenia kompaktowego, Zrédfo: Passivhaus Institut




»  Moc grzewcza urzadzenia pokrywa projekto-
we obciazenie cieplne budynku lub mieszka-
nia,

»  Skompensowanie mniejszej sprawnosci odzy-
sku ciepta w celu spetnienia wymagania EUco
< 15 kWh/m?rok.

10.5. Ogrzewanie powietrzne

W przypadku budynkéw NF15 w zwigzku z ma-
tym zapotrzebowaniem na energie do ogrzewania,
w niektérych przypadkach mozliwa jest rezygnacja
z tradycyjnego ogrzewania wodnego i zastosowanie
ogrzewania powietrznego. Zaktadajac, ze na ogrza-
nie budynku NF15 o powierzchni uzytkowej 150 m?
potrzebne jest zrédto ciepta o mocy 3,0 kW, a mak-
symalna moc grzewcza ogrzewania powietrznego,
o zatozonej dopuszczalnej temperaturze nawiewu
50°Ci strumieniu powietrza 230 m*/h, wynosi 2,3 kW
to dodatkowe zapotrzebowanie na ciepto wynosi
jedynie 0,7 kW. Moze okaza¢ sie, ze dostarczenie tej
réznicy mozna zrealizowaé za pomoca grzejnikow
zlokalizowanych w WC i tazienkach, gdzie zapewni¢
musimy wyzsza temperature.

Czy wiesz, ze?

Zalety ogrzewania powietrznego:

Rezygnacja z wodnego ogrzewania grzejni-
kowego lub podtogowego (wieksza estetyka
whnetrz, tatwos¢ utrzymania czystosci),
Mozliwo$¢ wykorzystania wentylacji nawiew-
no-wywiewnej z odzyskiem ciepfa jako syste-
mu grzewczego,

Mata bezwtadnos¢ cieplna instalacji,
Mozliwos¢ wykorzystania efektu Coandy (po-
wietrze nawiewane jest cieplejsze od powie-
trza wewnetrznego).

Wady ogrzewania powietrznego:

Gorszy pionowy rozktad temperatury — cieplej
na goérze, chtodniej na dole,

Mniej korzystny sposéb przekazywania ciepta,
Mata wilgotnos¢ powietrza nawiewanego,
Brak regulacji miejscowe;j.

Czy wiesz, ze?
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11.INSTALACJA CIEPLEJ WODY UZYTKOWE)J

Bardzo mate zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania sprawia, ze w bilansie energetycznym budyn-
koéw energooszczednych duzo wieksza role zaczyna
odgrywac zapotrzebowanie na energie potrzebna
do podgrzania cieptej wody uzytkowej. Nie mozna
zapomnie¢ o rozwigzaniach, ktére beda miaty na
celu maksymalne ograniczenie zuzycia energii oraz
wykorzystanie jej odnawialnych zrédet w systemie
c.w.u. Dziatania te nie moga prowadzi¢ jednak do po-
gorszenia komfortu uzytkowania instalacji.

11.1. Zadania i wymagania
stawiane instalacji c.w.u.

Zapotrzebowanie na energie do przygotowa-
nia c.w.u. w istniejagcych budynkach wynosi nawet
70-80 kWh/m?rok. Tymczasem zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania budynkéw energooszczed-
nych jest znacznie nizsze. Powodem tego jest czesto
zly stan techniczny instalacji, ale w duzej mierze ma
na to wplyw mentalnos¢ mieszkarncéw — opftaty ry-
czattowe dajag czasem poczucie bezkarnosci w ilosci
zuzywanej wody. Przystepujgc do wyboru sposobu
ogrzewania c.w.u. pod uwage bierzemy cztery kryte-
ria: komfort uzytkowania, bezpieczenstwo sanitarne,
koszty eksploatacji i koszt inwestycji.

punkty czerpalne
zrodto ciepta

przewody dystrybucyjne

podgrzewacz Cw.u.

Rysunek 11.1 Przyktadowy schemat instalacji c.w.u.

Pod pojeciem komfortu uzytkowania kryjg sie pod-
stawowe wymagania dla systemu: aby woda miata
stabilng i odpowiednia temperature, zeby byto jej
pod dostatkiem i aby zawsze byta dostepna. Ostatni
czynnik zwigzany jest z cechga instalacji, ktorg jest cyr-
kulacja. Odkrecajac kran nigdy nie czekamy na ciepfa
wode, gdyz krazy ona caty czas miedzy zbiornikiem
a punktem poboru, ktérym jest wtasnie wspomnia-
ny kran. Intuicyjnie czujemy, ze znaczaco wptywa to
na zuzycie energii do ogrzewania wody. To prawda,
a zaraz okaze sie, jak mozna te koszty redukowac.

System podgrzewania c.w.u. zalezy gtéwnie od
wyboru zrédta ciepfa. Nie kazde zrédto spetnia ocze-
kiwane przez nas wymagania dotyczace c.w.u. Przy-
kladem moze by¢ nieprzyjemne odczucie zmiany
temperatury wody cieptej podczas wykonywania
czynnosci higienicznych, np. kapieli pod prysznicem.
Wahania temperatury moga wystapi¢ w przypad-
ku zastosowanie kotta dwufunkcyjnego, ktérego
wczesniejszy wybdr dokonany zostat tylko z punktu
widzenia systemu ogrzewczego. W zwiazku z naj-
wiekszym wplywem c.w.u. na bilans energetyczny
budynku energooszczednego, kociot bedzie odpo-
wiadat gtéwnie za podgrzanie wody, ogrzewanie za$
bedzie realizowane ,przy okazji”. Dlatego najpierw
nalezy szuka¢ efektywnego i opfacalnego ekono-
micznie systemu podgrzewania c.w.u.




11.2. Instalacja c.w.u.

Instalacja cieptej wody uzytkowej sktada sie z kil-
ku elementéw, ktérych wiasciwy dobor jest istota
zbudowania funkcjonalnego i efektywnego systemu
podgrzewania c.w.u. Do podstawowych elementéw
sktadowych instalacji mozemy zaliczy¢: Zrodto ciepta,
zasobnik lub podgrzewacz c.w.u., przewody dystry-
bucyjne i obiegi cyrkulacyjne oraz punkty czerpalne.
Wszystkie z tych elementéw maja wplyw na efek-
tywnos¢ energetyczng instalacji c.w.u. Ze wzgledu
na sposéb rozwigzania instalacje c.w.u. mozemy po-
dzieli¢ na:

« centralne odpowiadajagce za doprowadzenie
cieptej wody do duzej liczby punktéw czerpal-
nych,

« miejscowe obstugujace jeden lub kilka punk-
tow czerpalnych potozonych blisko siebie,

Czy wiesz, ze?

- zasobnikowe, gdzie ciepta woda jest podgrze-
wana i magazynowana,

« przeptywowe, gdzie ciepta woda jest podgrze-
wana w chwili jej wykorzystywania.

11.2.1. Zrédlo ciepta

Zrédto ciepta to podstawowy element, na ktérym
bazuje instalacja c.w.u. Wybor zrédta ciepta ma decy-
dujacy wptyw na koszty podgrzewania cieptej wody,
emisje zanieczyszczerh oraz komfort uzytkowania
instalacji. W przypadku budynkéw jednorodzinnych
najczesciej stosowanym zrodtem ciepta jest kociot
gazowy kondensacyjny, natomiast w budynkach
wielorodzinnych bedzie to wezet cieplny. Instalacje
w budynkach jednorodzinnych sg bardzo czesto
uzupetniane o kolektory stoneczne instalowane na
dachu. Moga one pokry¢ zapotrzebowanie na ener-
gie potrzebna do podgrzewania c.w.u. nawet w 50%.
Bardzo waznym aspektem doboru Zrédta ciepta jest
prawidtowe okreslenie wymaganej mocy grzewczej
potrzebnej na cele c.w.u. Przewymiarowanie zrédta
zmniejsza jego sprawnosc.

11.2.2. Dystrybucja i cyrkulacja c.w.u.

Przewody dystrybuujgce c.w.u. odpowiadajg za
doprowadzenie jej do punktéw czerpalnych od pod-
grzewaczy lub zasobnikéw cieptej wody. Obieg cyr-
kulacyjny odpowiada natomiast za utrzymanie statej
temperatury w punktach czerpalnych. Instalacja dys-
trybucyjna i obieg cyrkulacyjny sa gtéwnych zrédtem
strat ciepta w instalacji c.w.u. W przypadku duzych,

Roczne koszty przygotowania c.w.u.

podgrzewacz kociot olejowy  kociot gazowy kociot
elektryczny (gaz ptynny) elektryczny
+ kolektory

stoneczne

3474 #
2258 zt 2199 z
1737 z
1158 zt 1012 zt 936 zt
579 zt

kociot gazowy pompa kociot na kociot gazowy
kondensacyjny ciepta biomase kondensacyjny
(gaz ziemny) (gaz ziemny) +
kolektory
stoneczny

Rysunek 11.2 Poréwnanie kosztow podgrzewania c.w.u. dla 5-osobowej rodziny zuzywajqcej 175 | wody o temperaturze 55°C

w ciqggu doby na rok 2013
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stabo zaizolowanych instalacji straty te moga sta-
nowic¢ nawet 50% catkowitego zapotrzebowania na
ciepto potrzebne do podgrzewania c.w.u. W budyn-
kach energooszczednych szczegdlnie istotne jest
stosowanie wihasciwej izolacji termicznej przewoddw
poziomych i pionowych w instalacji dystrybucyjnej
i obiegu cyrkulacyjnym.

11.2.3. Zasobniki c.w.u.

Potrzeba stosowania zasobnikéw podyktowana
jest tym, zeby podczas kapieli w wannie czy innej
czynnosci wymagajacej nagle duzej ilosci cieptej
wody, instalacja podgrzata wode sosunkowo szyb-
ko. Zasobniki o 110-120 | w wiekszosci sprawdzaja
sie w instalacjach z kottem (dom zamieszkany przez
4-5 o0sbb), gdyz wiekszg ilos¢ wody mozemy tatwo
uzyska¢ podgrzewajac wode do temperatury wyz-
szej niz oczekiwana (np. 60°C). Nalezy pamieta¢, ze
pompy ciepfa nie umozliwiaja zazwyczaj takiej tem-
peratury. Kolejny minus - straty ciepfa z zasobnika
rosng razem z podwyzszaniem temperatury wody,
a sprawnos¢ pompy maleje, co prowadzi do zwiek-

szenia zuzycia pradu.

Rozwigzaniem pozwalajacym na zwiekszenie ilosci
cieptej wody z mniejszego zasobnika jest wykorzy-
stanie zasobnikéw warstwowych. W takim rozwiagza-
niu c.w.u. jest podgrzewana na biezgco duzo szybciej,
co pozwala na zmniejszenie wielkosci zasobnika do
koto 80 | bez utraty wydajnosci. Przy doborze wiel-
kosci zasobnika nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu
nawykéw domownikéw i standardzie wyposazenia
budynku lub mieszkania odpowiednio zwiekszajac
$rednie zuzycie c.w.u.

11.2.4. Sposoby podgrzewania c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa moze by¢ podgrzewana
na dwa sposoby — przeptywowo i pojemnosciowo.
W przypadku pierwszego, uzywa sie jedno- lub dwu-
funkcyjnych kottéw wodnych lub wymiennikéw cie-
pta w weztach cieptowniczych. Kociot dwufunkcyjny
wyposazony jest w przeptywowy wymiennik dwu-
funkcyjny, ktérego niestety mata wydajno$¢ nie gwa-
rantuje uzyskania odpowiedniego wydatku cieptej
wody, poza tym podgrzewa on wode po odkrece-

Wezet cieplny + rekuperator + podgrzewacz przeptywowy
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Rysunek 11.3 Schemat dziatania podgrzewacza przeptywowego c.w.u. i ogrzewania powietrznego w budynku pasywnym
wielorodzinnym zasilanym z sieci cieptowniczej, Zrédto: Passivhaus Institut
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Rysunek 11.4 Schemat dziatania podgrzewacza zasobnikowego c.w.u. i ogrzewania powietrznego w budynku pasywnym jed-
norodzinnym zasilanym z kotta olejowego z mozliwosciq podtqczenia kolektoréw stonecznych, Zrédto: Passivhaus Institut

niu baterii, a gdy woda nie jest pobierana - stygnie.
Rozwigzanie takie jest zalecane do krétkich instalacji
mieszkaniowych (obstuguje umywalke, zlewozmy-
wak, wanne lub prysznic). Podgrzewacze przeptywo-
we maja tendencje do osadzania sie w nich kamie-
nia, utrudniajgcego wymiane ciepta, podczas gdy
wymagana jest o stosunkowo duza moc grzewcza
urzadzenia. Najwieksza zaleta podgrzewaczy prze-
ptywowych jest brak strat ciepta spowodowanych
magazynowaniem wody cieptej w zasobniku, mate
straty na dystrybucji i brak strat na cyrkulacji. Po-
zwala to na zmniejszenie zapotrzebowania na ener-
gie koncowa do podgrzewania c.w.u. o nawet 60%
w stosunku do instalacji centralnej z zasobnikiem.
Podgrzewanie pojemnosciowe polega natomiast
na gromadzeniu wody w odpowiednio duzym zbior-
niku i jest z reguty stosowane w instalacjach central-
nych. Wadga tego rozwigzania s generowane straty
ciepta. W przypadku budynkéw pasywnych i NF15
0 bardzo matym zapotrzebowaniu na energie do
ogrzewania mozna zrezygnowac z grzejnikdw na
rzecz ogrzewania powietrznego. Zrédto ciepta pra-
cuje wtedy gtéwnie na potrzeby podgrzewania
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cw.u. co pokazano na rysunkach. Zaletg instalacji
centralnej jest mozliwos¢ obstuzenia znaczenie roz-
leglejszych instalacji i duzo wiekszy komfort uzytko-
wania c.w.u.

11.3. Wymagania w standardzie
NF40iNF15

Z uwagi na wyrazny spadek zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynkéw NF40 i NF15 ko-
nieczne jest réwniez ograniczenie zapotrzebowania
na ciepto do podgrzewania c.w.u. Istotne jest w tym
przypadku podjecie odpowiednich dziatan zaréwno
na etapie projektowania instalacji, jak i wtasciwe jej
wykonanie, zgodnie z projektem. Temperatura wody
cieptej zostata doktadnie sprecyzowana w rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.
U. Nr 75, poz. 690, z pdzniejszymi zmianami), gdzie
podano wymaganie, aby temperatura wody cieptej
wyptywajacej w punkcie czerpalnym instalacji wody
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NF15 NF40 NF15 NF40

Wymaganie
Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny

Uktady i instalacje do podgrzewania cieptej wody uzytkowej

- minimalne grubosci izolacji rurocia-
gow i armatury instalacyjnej A = 0,035 40 30 40 30
W/mK, mm

Minimalna srednioroczna sprawno$¢ wytwarzania energii, dla poszczegélnych rodzajéw paliw

- weglowe z paleniskiem retortowym

i ptynna regulacjg mocy grzewczej (od 85% 85% 88% 88%
30 do 100%)
- biomasa (wyfacznie kotty na paliwa 82% 82% 86% 86%
drzewne)
- gaz ziemny, gaz ptynny, olej opatowy 102% 102% 104% 104%
350% 350% 350%
- pompy ciepta (COP) 350% (3,5)
(3,5) (3,5) 3.5
- system cieptowniczy 98% 98% 98% 98%
- energia elektryczna 99% 99% 99% 99%
Wyposazenie instalacji w automatyke
pogodowg i urzadzenie umozliwiajace TAK TAK TAK TAK

regulacje temperatury w pomieszcze-
niach

Minimalna klasa energetyczna napedéw
elektrycznych pomp cyrkulacyjnych,
obiegowych i tadujgcych niezintegro-
wanych z urzadzeniami w uktadzie IE3 IE2 IE3 IE2
przygotowania cieptej wody uzytkowej
zgodnie z wymaganiami dotyczacymi
ekoprojektu

Minimalna klasa energetyczna pomp
cyrkulacyjnych, obiegowych i faduja-
cych w uktadzie przygotowania cieptej
wody uzytkowej spetnia wymagania
dotyczace ekoprojektu

Zgodnie zroz- | Zgodnie zroz- | Zgodnie z roz- | Zgodnie z roz-
porzadzeniem | porzadzeniem | porzadzeniem | porzadzeniem

Tabela 11.1 Wymagania obligatoryjne dla instalacji c.w.u. w budynkach NF15 i NF40

cieptej byta nie nizsza niz 55°C i nie wyzsza niz 60°C.  do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Uzyskiwa-
Dodatkowo instalacja wody cieptej powinna by¢ do-  ne na bazie metody obliczeniowej zawartej w normie
stosowana do okresowego podwyzszania tempera- PN-92/B-01706 ,Instalacje wodociggowe — Wymaga-
tury wody cieptej do wartoséci powyzej 70°C, (ale nie  nia w projektowaniu” wyniki zapotrzebowania na
wiecej niz 80°C) w celu umozliwienia przeprowadze- moc cieplng s3 zawyzone z uwagi na przyjmowanie
nia termicznej dezynfekcji instalacji. Zwiekszenie przesadzonych wartosci wskaznikdw nieréwnomier-
efektywnosci energetycznej instalacji przy jedno- nosci poboréw oraz niemal dwukrotnie zawyzone-
czesnym spetnieniu tych wymagan mozna wiec uzy- go zapotrzebowania na wode ciepta (przyjmuje sie
skac poprzez ograniczenie strat ciepta na dystrybucji 110 do 130 I/Md). Kolejnym krokiem jest precyzyjny
i cyrkulacji cieptej wody, zmniejszenie zuzycia cieptej dobor wielkosci podgrzewacza lub zasobnika c.w.u.
wody i wykorzystanie do jej podgrzewania odna- Trzeba przy tym zwréci¢ uwage na to, by uniknac po-
wialnych zrédet energii, o ile jest to optacalne eko-  wstawania postojowych strat ciepta, gdy urzadzenie
nomicznie. to jest przewymiarowane. Z drugiej strony zas po-

Na etapie projektowania instalacji c.w.u. nalezy  winno by¢ ono na tyle duze, by zapewni¢ gotowos¢
przede wszystkim doktadnie okresli¢ moc potrzebng do podgrzania wody do wymaganej temperatury.
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Nalezy réowniez zwréci¢ uwage na bardzo dobrg
izolacje podgrzewacza lub zasobnika c.w.u. oraz za-
stosowanie pomp fadujacych o wydajnosci zapew-
niajacej wykorzystanie akumulacyjnosci cieplnej za-
sobnikéw c.w.u. w pracy instalacji.

Minimalizacje strat ciepta w instalacji c.w.u. poza
zrédtem ciepta nalezy osigga¢ poprzez wiasciwg
izolacje termiczng instalacji. Grubos¢ wymaganej
warstwy izolacji powinna odpowiadac zaleceniom
podanym w tabeli 11.1, przy wspétczynniku przewo-
dzenia ciepta réwnym 0,035 W/mK.

Wsréd zalecen zawarto rowniez informacje odno-
$nie projektowania instalacji cyrkulacyjnych, ktére
powinny by¢ wyposazone w termostatyczne regu-
latory przeptywu wody cyrkulacyjnej przez poszcze-
golne piony oraz w liczniki ciepta i regulatory tem-
peratury o jak najmniejszych statych czasowych na
odptywie z sekcji podgrzewu c.w.u. Z kolei pompy
cyrkulacyjne powinny charakteryzowac sie wysoka
sprawnoscia i niskim zuzyciem energii elektrycznej
(klasa A i wyzsza) oraz mie¢ mozliwos$¢ dostosowania
sie do duzej zmiennosci przeptywdw cyrkulacyjnych
poprzez samoczynng regulacje parametréw pracy.
Powinny mie¢ takze mozliwos¢ sterowania przy po-
mocy ukfadéw termostatycznych, by skréci¢ czas
krazenia wody w obiegu cyrkulacyjnym.

Aby instalacja spetniata wymagania standardu
NF15 i NF40 nalezy trzymac sie zatem podstawo-
wych zasad:

« Precyzyjne okreslenie mocy potrzebnej do

podgrzania wody (im wieksza moc zamdwio-

na w przypadku budynkéw podtaczonych do
sieci cieptowniczej — tym wieksze koszty state);

« Precyzyjne dobranie wielkosci podgrzewacza
lub zasobnika (za duza pojemnos¢ to niepo-
trzebne straty ciepfa);

- Stosowanie armatury wodooszczednej;

- Wiasciwe zaizolowanie termiczne instalacji
(trzeba przewidzie¢ odpowiednia przestrzen
pod przewody na etapie projektowym);

«  Wyposazenie instalacji w termostatyczne re-
gulatory przeptywu;

- Wyposazenie instalacji w regulatory tempera-
tury z programowaniem dobowym i tygodnio-
wym;

«  Wyposazenie instalacji w liczniki ciepta umoz-
liwiajace monitoring jego zuzycia;

« Stosowane pomp cyrkulacyjnych i tadujacych
o wysokiej sprawnos¢, klasy B, klasy A, lub wyz-
szej;

« Nie powinno stosowac sie kottéw weglowych
jako zZrédta ciepta;

« Nie nalezy wykorzystywac jedynie bezposred-
niej energii elektrycznej do podgrzewania
C.W.U.

11.4. Sposoby ograniczenia
zuzycia c.w.u. i energii
potrzebnej na jej
podgrzanie

Zuzycie c.w.u. na mieszkanca pozwala na okresle-
nie jej zapotrzebowania dla catego budynku — znajac
zwyczaje uzytkownikéw mozemy je okresli¢ dokfad-
niej, jednak zwykle przyjmuje sie je pomiedzy 30
a 100 | c.w.u. o temperaturze ok. 45°C na mieszkan-
ca w ciggu doby. Zakfadajac na kazdego mieszkan-
ca $rednio 50 |, czteroosobowa rodzina zuzywa 200

Bateria Bateria Bateria jedno- .
- Bateria
Zuzycie wody przez: Jed- dwu- Jedno- uchwytowa termostatycz-
’ nostki uchwyto- uchwyto- z,,eko-przyci- na
wa wa skiem”
1 osoba/dobe [dm?] 60 45 36 33
2 osoby/dobe [dm?] 240 180 144 132
4 osoby/rok* [dm?] 84000 63000 50400 46200
Oszczednos¢ wody [m?3] 21 33,6 37,8
w poréwnaniu z bate-
rig dwuuchwytowa [%] 25 40 45

*) przy zatozeniu 350 kapieli na 1 osobe w ciggu roku

Tabela 11.2 Poréwnanie zuzycia wody na pojedynczq kgpiel pod prysznicem na podstawie danych zachodnioeuropejskich dla

réznych typdéw baterii czerpalnych
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Czy wiesz, ze?

| c.w.u. dziennie. Warto wynik ten skonfrontowac ze
zuzyciem wody dla poszczegdlnych celéw sanitar-
nych dojdziemy:

« 120-1501 na kapiel w wannie,

»  Okoto 50| na prysznic,

« 3-5Ina pojedyncze mycie rak.

Jak fatwo zauwazy¢, jedna kapiel w wannie moze
pochtong¢ zaséb wody przewidywany dla trzech
0s6b. Preferencje uzytkownikéw oraz standard wy-
posazenia budynku beda miaty decydujacy wptyw
na zuzycie c.w.u. i energii potrzebnej do jej podgrza-

kolektor
stoneczny

Rysunek 11.5 Schemat instalacji z kolektorami stonecznymi

nia. Informacje te powinny zosta¢ uwzglednione
przy doborze Zrodta ciepta i wielkosci podgrzewacza
C.W.U.

Decydujac sie na budowe energooszczednego
domu nie mozemy zapominac o instalacji c.w.u. Ist-
nieje wiele sposobdédw pozwalajgcych na ogranicze-
nie zuzycia c.w.u. i ilosci energii potrzebnej do jej
podgrzania. Oto najwazniejsze z nich:

Armatura wodooszczedna to jeden ze sposo-
bow: wodooszczedne natryski, baterie z ,eko-przy-
ciskiem’, ograniczniki przeptywu, stuchawki prysz-
nicowe, urzadzenia zamykajace przeptyw wody
w niezakreconych kranach czy naktadki na krany lub
prysznic, tzw. perlatory (aeratory) — napowietrzajg
wode przyczyniajac sie do zmniejszenia jej zuzycia
bez obnizania komfortu jej uzytkowania. Zaleca sie
réwniez uzywanie baterii termostatycznych z czujni-
kiem termicznym w gtowicy, ktéry reguluje stopien
zmieszania cieptej i zimnej wody lub baterii bezdo-
tykowej, wyposazonej w fotokomorke sterujaca wia-
czaniem i wytgczaniem wody tylko przy podstawie-
niu pod nig rak.

Optymalizacja sieci dystrybucyjnej ma na celu
takie rozmieszczenie tazienek, WC i kuchni, aby od-
cinki przewodéw i obieg cyrkulacyjny byt mozliwie
jak najkrétszy, co zmniejsza czas kragzenia w nim
wody. Rezygnacja z cyrkulacji, ktéra powoduje, ze
zawsze odkrecajac kran mamy dostepng od razu

pompa




cieptag wode, moze spowodowac duze oszczedno-
$ci. Pojawia sie one bowiem nie tylko na polu ener-
gii zuzywanej na prace pompy cyrkulacyjnej, ale
i energii potrzebnej do ciggtego podgrzewania kra-
zacej w obiegu wody. Takie miesieczne oszczednosci
moga siegac od 60 do nawet 150 zt.

Podfaczenie urzadzenia do cieptej wody coraz cze-
$ciej pojawia sie jako dodatkowa cecha podczas wy-
boru zmywarki czy pralki. R6znica na podtaczeniu do
wody zimnej i cieptej polega na tym, ze podgrzewa-
nie wody zimnej przebiega przez grzatke urzadzenia,
zuzywajac energie elektryczng, za$ gdy wybierzemy
podtaczenie wody cieptej — przez zrodto c.w.u. Jesli
korzystamy w kolektoréw stonecznych, opcja z pod-
taczeniem cieptej wody staje sie znacznie bardziej
efektywna, jednak zawsze przed taka decyzjg warto
zastanowi¢, co wybrac — drozsze ogrzewanie pragdem
czy np. gazem, w zaleznosci od zastosowanego zro-
dta ciepta. Co do réznic w uzytkowaniu, podtgczenie
zmywarki do cieptej wody skraca czas zmywania,
gdyz woda nie musi sie w takim stopniu nagrzewac,
jednak moze to nieznacznie pogarszac jego jakosc
poprzez skrécenie cyklu pracy, a podczas prania ptu-
kanie w cieptej wodzie niekorzystnie wptywac na
niektére tkaniny. Poza tym poszczegdlne etapy cyklu
prania czy zmywania przebiegaja z uzyciem wytacz-
nie wody zimnej, dlatego nalezy przeanalizowa¢,
ktore wyjscie bedzie dla nas bardziej odpowiednie.

0Odzysk energii ze zuzytej wody cieptej to ko-
lejny sposéb na zmniejszenie zapotrzebowania na
energie (podobnie do odzysku ciepta z powietrza
usuwanego) — zimna woda docierajgca do naszych
baterii ogrzewana jest przez ciepta zuzyta wode
prysznicowa.

Wykorzystanie alternatywnych zrédet energii
umozliwia ograniczenie zuzycia energii potrzebnej
do ogrzania c.w.u. dzieki zastosowaniu kolektoréw
stonecznych czy kominka. Energia z kolektoréw sto-
necznych moze by¢ wykorzystywana gtéwnie w mie-
sigcach letnich, czyli od maja do sierpnia lub wrze-
$nia, poza tym okresem trzeba korzysta¢ z innego
zrédta do wstepnego podgrzewania wody. W okresie
tym sg one jednak niewatpliwie najbardziej skutecz-
nym i najtariszym sposobem na ogrzanie wody. Bio-
rac pod uwage koszt energii zasilajacej automatyke
i pompe solarng, (ich uzytkowanie wynosi rocznie
bowiem ok. 40 zt), pomijajac konieczny regularny
dozér - jest to Swietna droga do oszczednosci. Za-
kfadajac zuzycie 50 litréw wody o temperaturze 55°C
na osobe, 4-osobowa rodzina wydaje rocznie 1300
zt na jej ogrzanie. Korzystajac z kolektoréw stonecz-
nych, mozemy zaoszczedzi¢ okoto potowe tej kwoty.
Przy koszcie inwestycyjnym na poziomie 10 — 12 tys.
zt oznacza to zwrot poniesionych naktadéw po okoto
15 - 19 latach.

11.5. Bakteria Legionella

Chociaz do codziennego uzytkowania wody
w domu wystarczajgca temperatura wody to 40-50°C,
przepisy dyktuja jej temperature przynajmniej 55°C.
Powodem tego jest zagrozenie rozwojem groznych
dla ludzi bakterii, takich jak Legionella. Podgrzewajac
wode do temperatury c.w.u., czyli do okoto 55°C, wy-
tracaja sie zwiazki zelaza, wapnia i innych nierozpusz-
czalnych substancji. Osadzaja sie one na instalacjach
i urzadzeniach powodujac narosty i osady, a takze
szlam i zmiane koloru wody. Osady i zanieczyszcze-
nia to idealne dla bakterii sSrodowisko - szczegélnie
grozng jest wspomniana bakteria Legionella. Do
zakazenia cztowieka dochodzi poprzez wdychanie.
Powoduje ona nietypowe zapalenie ptuc, tzw. cho-
robe legionistow. Bakteria rozmnaza sie w srodowi-
sku wodnym i najlepiej rozwija sie w temperaturze
20-50°C, szczegdlnie w miejscach zastoju wody, kon-
cowkach rur, zasobnikach, podgrzewaczach. W wiek-
szosci nie dziafajg na nig ani fizyczne, ani chemiczne
technologie dezynfekgji. Sanepid bada wode pod

katem obecnosci tych mikroorganizmoéw. Pozbywa-
nie sie bakterii Legionella czy to poprzez dezynfekcje
termiczna, podgrzewajgc wode do minimum 70°C,
czy specjalng dezynfekcje chemiczna, czy fizyczna
(lampy UV) - czesto nie jest mozliwe. Kiedy wiec w in-
stalacji pojawi sie juz osad, szlam, czy rdza, walka ta
staje sie bardzo ciezka. Dlatego warto jej zapobiegac
poprzez profilaktyczng dezynfekcje oraz tworzenia
warunkéw niesprzyjajacych jej namnazaniu. Okre-
sowe lub ciaggte dezynfekcje chemiczne czy fizycz-
ne — to rébwnoczes$nie podstawowa zasada ochrony
przed jakimikolwiek zanieczyszczeniami. Warto wiec
wciela¢ to w zycie przynajmniej raz w tygodniu, pod-
grzewajgc wode do minimum 70°C lub montujac
w zbiorniku c.w.u. grzatki elektryczne o mocy 6-9 kW,
podgrzewajace wode okresowo — wtedy nie martwi-
my sie o mozliwosci pompy ciepta. Nalezy pamietac
jednak o zabezpieczeniu przed przekroczeniem do-
puszczalnego dla danej instalacji ci$nienia i tempe-
ratury.
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12. KOMFORT CIEPLNY W OKRESIE LATA

Budynki energooszczedne moga ulegac¢ prze-
grzewaniu w okresie lata. Gtéwnymi przyczynami
przegrzewania sg: brak elementéw zacieniajacych,
nieprawidtowa eksploatacja systemu wentylacji me-
chanicznej, brak otwieranych okien oraz wyekspo-
nowanie zbyt duzej masy akumulacyjnej na dziata-
nie promieniowania stonecznego. Aby unikna¢ tych
btedéw budynki powinny by¢ nie tylko odpowiednio
zaprojektowane i wykonane, ale réwniez whasciwie
uzytkowane.

12.1. Przyczyny przegrzewania
budynkéw w okresie lata

Wprowadzane w budynkach mieszkalnych zmia-
ny majace na celu ograniczenie zapotrzebowania na
energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji moga
zwiekszy¢ ryzyko przegrzewania budynkéw w lecie.
Aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia takiej sy-
tuacji, musimy poprawnie zaprojektowac i wykonac
budynek energooszczedny. W ciggu kilku upalnych
dni w roku, budynki w standardzie NF40 i NF15 moga
miec problemy z utrzymaniem temperatury w strefie
komfortu, gdyz szczelne i dobrze izolowane przegro-
dy zewnetrzne nie beda oddawac ciepta tak szybko,
jak jest to konieczne.

Taka sama sytuacja wystapi réwniez w przypad-
ku budynkéw tradycyjnych, w ktérych temperatu-
ra wewnetrzna jest w wiekszym stopniu zalezna od
temperatury zewnetrznej. Budynki NF15 i NF40 beda
lepiej chronity przed przedostawaniem sie ciepta do
wewnatrz, dzieki bardzo dobrze zaizolowanym prze-
grodom zewnetrznym. Nalezy jednak pamieta¢, ze
efekt ten dziata i w druga strone, dlatego projektu-
jac budynki nalezy przewidzie¢ rozwiazania, ktére
po pierwsze ograniczg ilo$¢ zyskow ciepta w okresie
lata, po drugie pozwolg na ich szybkie usuniecie.

Wyrézniamy cztery gtéwne przyczyny przegrze-
wania sie budynkéw w okresie letnim:

»  Brak elementéw zacieniajacych,

» Niewfasciwa regulacja i eksploatacja systemu
wentylacji mechanicznej i centralnego ogrze-
wania,

«  Brak otwieranych okien lub otworéw wentyla-
cyjnych umozliwiajacych wykorzystanie prze-
wietrzania nocnego,

»  Zbyt duza masa akumulacyjna wyeksponowa-
na na dziatanie promieniowania stonecznego.

12.2. Sposoby zapobiegania
przegrzewaniu

Unikniecie ryzyka przegrzewania wymaga zasto-
sowania odpowiednich rozwigzan na etapie pro-
jektowania budynkéw energooszczednych. Jedno-
cze$nie nalezy pamieta¢, ze nie tylko projekt, ale
i regulacja instalacji oraz zachowania uzytkownikéw
maja wptyw na wysokos¢ temperatur wewnetrznych.
Zapewnienie prawidtowego dziatania wszystkich
wymienionych elementéw pozwoli unikna¢ proble-
mu przegrzewania budynku w okresie letnim.

12.2.1. Elementy zacieniajace

Po pierwsze musimy odpowiednio zastosowad
elementy zacieniajace na oknach skierowanych na
potudnie, wschdd i zachdéd. Zyski cieplne od pro-
mieniowania stonecznego, korzystne w czasie zimy,
w lecie sg czesto niepozadane - zwiekszajg ryzyko
przegrzania budynku. Dlatego aby zagwarantowac
odpowiedni komfort cieplny w ciggu lata nalezy sto-
sowac ostony przeciwstoneczne. Rozwigzanie to nie
powoduje pogorszenia jakosci energetycznej bu-
dynku, a takze nie zwieksza zuzycia energii elektrycz-
nej, o ile zostanie odpowiednio zaprojektowane - nie
moze ogranicza¢ dostepu energii promieniowania
stonecznego w okresie zimy. Skutecznos$¢ oston za-
lezy od ich lokalizacji. Ostony zamontowane od ze-
wnatrz sa dwukrotnie skuteczniejsze niz zamonto-
wane od wewnatrz.

Formy oston przeciwstonecznych:

» State elementy architektoniczne (wysuniete
poza obrys budynku okapy, balkony, daszki);

» kamacze $wiatta w postaci nadwieszonych nad
nadprozem rusztéw (skuteczne tylko na ele-
wacjach potudniowych);

« Zewnetrzne ostony przeciwstoneczne, np. za-
luzje, okiennice, markizy;

«  Wewnetrzne ostony przeciwstoneczne;

« Elementy zacieniajgce w przestrzeni miedzy-
szybowej;

»  Odpowiednio zaprojektowana roslinnos¢,
drzewa i pnacza okresowo zielone (od strony
potudniowej).




12.2.2. Uzytkowanie systemu
ogrzewania i wentylacji

Kolejnym waznym elementem jest odpowiednia
regulacja i uzytkowanie systemu ogrzewania/wen-
tylacji oraz jej wptyw na temperature wewnetrzna.
Brak regulacji miejscowej w instalacji c.o. lub duza
bezwladnos¢ cieplna moga powodowac przegrze-
wanie pomieszczen w okresach przejsciowych. Na-
tomiast ciagta praca centrali wentylacyjnej z odzy-
skiem ciepta (réwniez w okresie letnim) spowoduje
niepotrzebne podgrzewanie powietrza nawiewane-
go. W takiej sytuacji budynek nie bedzie mogt sie wy-
chtodzi¢ podczas nocy, gdy temperatura powietrza
na zewnatrz budynku jest zazwyczaj o kilka stopni
nizsza od temperatury powietrza wewnetrznego.

Proponowany schemat pracy centrali wentyla-

cyjnej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
w okresie lata zapobiegajacy przegrzewaniu budyn-
ku jest nastepujacy:

« W przypadku, gdy temperatura powietrza usu-
wanego z budynku przed centralg jest wyzsza
od 22°Ci jednoczesnie wyzsza od temperatury
powietrza zewnetrznego, sprawnos¢ odzysku
ciepta wynosi 0% (powietrze nawiewane do
budynku ptynie przez bypass), a strumien ob-
jetosciowy powietrza nawiewanego i usuwa-
nego z budynku zostaje zwiekszony o 150%.

« W pozostatych przypadkach (temperatura po-
wietrza zewnetrznego wyzsza od temperatu-
ry powietrza usuwanego) system wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej dzia-
ta z odzyskiem ciepta, a wielko$¢ strumienia
powietrza nawiewanego i usuwanego jest
zmniejszona do 60%.

12.2.3. Przewietrzanie nocne

Stosowanie przewietrzania nocnego moze sku-
tecznie pomdc wychtadzaé budynek w okresie noc-
nym. Przeptyw powierza przez budynek jest wtedy
wywotany w sposéb naturalny i zalezy od réznicy
temperatur, predkosci wiatru oraz wielkosci otwo-
réw wentylacyjnych.

|
>;!»‘vv
0 )

>

t 1

Rysunek 12.1 Idea przewietrzania nocnego budynku — w cza-
sie dnia okna pozostajq zamkniete. Otwieramy je na noc
w celu odprowadzenia zyskéw ciepta. Intensywnos¢ przewie-
trzania mogq zwiekszy¢ odpowiednio rozmieszczone otwory
okienne

Aby skorzystaé z tego rozwigzania, nalezy w bu-
dynku energooszczednym zastosowac odpowiednig
ilos¢ otwieranych/uchylnych okien, a takze otworéw
wentylacyjnych (wymagana powierzchnia otwo-
réw to okoto 3% powierzchni podtogi). Dodatkowo
otwory powinny by¢ zlokalizowane w sposéb umoz-
liwiajacy powstanie ciggu wentylacyjnego i przewie-
trzanie catego budynki.

12.2.4. Masa akumulacyjna

Musimy takze pamieta¢, ze wyeksponowanie zbyt
duzej masy akumulacyjnej na dziatanie promienio-
wania stonecznego bedzie zwiekszac ryzyko prze-
grzania sie budynku energooszczednego w okresie
lata. Szybkie nagrzewanie sie masy akumulacyjnej
spowoduje, ze nie bedzie mozna wykorzystac jej do
stabilizacji temperatury w okresie lata. Zakumulo-
wane ciepto bedzie oddawane do pomieszczen, co
w przypadku niewystarczajgcej wydajnosci systemu
wentylacji moze prowadzi¢ do dtugotrwatego prze-
grzewania budynku oraz trudnosci z jego wychta-
dzaniem.

12.3. Chtodzenie budynku
w okresie lata

Do chtodzenia powietrza nawiewanego do bu-
dynku mozna wykorzysta¢ gruntowe wymienniki
ciepta (omdéwione w rozdziale dotyczacym odnawial-
nych zrodet energii) lub pasywny system chtodzenia.
Rozwiazania takie nie przyczynia sie do znacznego
wzrostu zuzycia energii, a moga wptyna¢ na popra-
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we komfortu cieplnego w okresie lata. Zastosowanie
pasywnego systemu chtodzenia polega na wykorzy-
staniu pionowych kolektoréw gruntowych pompy
ciepta. Czynnik chtodzacy (np. roztwér glikolu) kra-
zacy w kolektorach moze oddawac ciepto do gruntu,
a po schtodzeniu bedzie stuzyt do chtodzenia powie-
trza nawiewanego do budynku lub krazyt w syste-
mie grzewczym. Systemy chtodzenia pasywnego
charakteryzuja sie wysoka efektywnoscia, co znacz-
nie zmniejsza koszty produkcji chtodu oraz podnosi
sprawnos¢ pracy pompy ciepta.

Zalety chtodzenia pasywnego:

»  Komfortowa i przyjemna temperatura w po-
mieszczeniach;

» Efektywnos¢ energetyczna zwigzana z niskimi
kosztami eksploatacyjnymi;

» Regeneracja dolnego zrédta ciepta i akumula-
cja dodatkowego ciepta w gruncie.

Ciepto zgromadzone w gruncie zostaje pdzniej
wykorzystane do ogrzewania budynku w sezonie
grzewczym.

W przypadku, gdy do ogrzewania budynku ener-
gooszczednego wykorzystujemy pompe ciepfa, war-
to wyposazy¢ jg dodatkowo w modut chtodzenia
pasywnego. Praca pompy (chtodzenie) odbywa sie
wtedy bez uruchamiania sprezarki, pracuje tylko na-

Czy wiesz, ze?

ped pomp obiegowych i uktad sterujacy, dzieki cze-
mu pobor energii (koszt eksploatacji) jest minimalny.

Wymiana ciepfa nastepuje bezposrednio po-
miedzy dolnym i gérnym zrédtem - instalacja na-
dmuchowa lub ptaszczyznowa odbiera ciepto z po-
mieszczen i odprowadza je do gruntu. Wazne jest,
aby temperatura dolnego Zrédfa wykorzystywana
do pasywnego chtodzenia byfa stata i stosunkowo
niska. Dlatego najbardziej wydajnym rozwigzaniem
jest wykorzystanie sondy gruntowej, zagtebionej na
znaczna gtebokos$¢, gdzie temperatura gruntu oscy-
luje miedzy 6-8°C. Taki system chtodzenia nie jest
oczywiscie petng klimatyzacjg, jednak wiekszosci
uzytkownikéw wystarcza do osiggniecia komfortu.
W pomieszczeniach bedzie panowa¢ temperatura
o kilka stopni nizsza niz na zewnatrz, co cztowiek
odczuwa jako przyjemny chtéd. Jesli do chtodzenia
bedziemy wykorzystywac instalacje pfaszczyznowa
(podtogowaq lub $cienna) nalezy pomyslec o czujniku
punktu rosy, ktéry bedzie zapobiegat ewentualnemu
skraplaniu sie wilgoci.

Dodatkowo korzystajgc z pasywnego chtodzenia
odprowadzamy ciepto z budynku do gruntu, chro-
nigc go przed nadmiernym ochtodzeniem. Jedno-
czesnie pozwala to na szybsza regeneracje dolnego
zrédta w okresie letnim, dzieki czemu mamy pew-
nos¢, ze w kolejnym sezonie grzewczym pompa cie-
pta bedzie pracowata z zatozong wydajnoscia.

Rysunek 12.2 Schemat dziatania chtodzenia pasywnego

chiodzenie poprzez
instalacje ogrzewania
podtogowego
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13. OGRANICZENIE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNE)J

Podejmujac dziatania majgce na celu ograniczenie
zuzycia energii do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
nie mozna zapomniec 0 zmniejszeniu zuzycia energii
elektrycznej. Energia elektryczna wykorzystywana
jest gtéwnie przez wyposazenie budynku, oswietle-
nie, uktady pomocnicze w instalacjach oraz windy.
Na rynku dostepne s3a energooszczedne urzadzenia
wysokiej klasy, ktére powinny by¢ stosowane w bu-
dynkach energooszczednych NF40 i NF15.

Analizujgc zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng poszczegdlnych instalacji w do-
mach energooszczednych tatwo zauwazy¢, ze wptyw
urzadzen elektrycznych moze by¢ bardzo duzy.
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Rysunek 13.1 Zapotrzebowanie na energie pierwotnq przy-
ktadowego budynku energooszczednego w standardzie
NF15

Dzieje sie tak, poniewaz w Polsce energia elek-
tryczna jest produkowana w wiekszosci z wegla z ni-
skg sprawnoscia, okoto 33%. Oznacza to, ze na jedna
kilowatogodzine energii elektrycznej przypadaja trzy
kilowatogodziny nieodnawialnej energii pierwotnej
w postaci wegla. Wykorzystanie odnawialnych Zr6-
det energii, takich jak systemy fotowoltaiczne prze-
twarzajace energie stoneczng w energie elektryczna,
moze zapewni¢ dodatkowq ilos¢ zielonej energii
elektrycznej. Temat ten bedzie szczegdétowo omé-
wiony w nastepnym rozdziale.

13.1. Instalacje c.o., c.w.u.
i wentylagji

Aby wymiernie zmniejsza¢ zapotrzebowanie na
energie elektryczna, nalezy wzigé¢ pod uwage wiele

aspektéw. Jednym z nich jest wspominane juz we
wczesniejszych rozdziatach zastosowanie efektyw-
nych energetycznie instalacji c.o., c.w.u. i wentylacji.
Odpowiednio zaprojektowane, starannie wykonane
i wykorzystujace urzadzenia o wysokiej sprawnosci,
instalacje moga charakteryzowa¢ sie matym zuzy-
ciem energii elektrycznej, jesli zastosujemy sie do
ponizszych zasad.

1. Korzystamy tylko z wentylatoréw pradu state-
go.

2. Przeptyw powietrza w systemie wentylacji
musi wigza¢ sie z jak najmniejszymi stratami
cisnienia.

3. Jeszcze na etapie projektowania wydzielamy
osobng (dobrze zaizolowang i wentylowana)
przestrzen do suszenia prania — ogranicza ona
lub nawet eliminuje uzycie suszarek bebno-
wych.

4. Obiegi pompowe dla ogrzewania grzejniko-
wego i podtogowego wykonujemy oddzielnie.

5. Mozemy rozwazy¢ zastosowanie wentylacji
hybrydowej w przypadku budynkéw energo-
oszczednych w standardzie NF40, o ile spetnio-
ne zostang wymagania dotyczace zapotrzebo-
wania na energie do ogrzewania.

6. Jesli to optacalne w rozwazanym przypadku,
zapewniamy przytacze cieptej wody dla pra-
lek i zmywarek, gdy moga by¢ zasilane ciepta
woda.

7. Szczegdlng uwage zwracamy na efektywnos¢
energetyczng stosowanych urzadzen, takich
jak wentylatory, pompy, napedy pomocnicze
czy uktady regulacji. Wymagania odnoszace
sie do tego punktu zostang oméwione w dal-
szej czesci ksigzki.

8. Pamietamy, ze zapewnienie odpowiedniego
komfortu cieplnego latem jest mozliwe tylko
wtedy, gdy poza odpowiednim zaprojektowa-
niem instalacji wentylacyjnej obnizymy zyski
ciepta od storica oraz wyposazenia.

9. Korzystamy z chtodzenia woda gruntowa lub
Z nochego przewietrzania, zamiast energo-
chtonnego chtodzenia lub klimatyzacji.

Czy wiesz, ze?




13.2. Oswietlenie

Wykorzystanie Swiatta dziennego umozliwia re-
dukcje oswietlenia sztucznego, ktére odpowiada za
ok. 15% kosztow energii elektrycznej. Mozemy to
uzyskac przez odpowiednie usytuowanie po nasto-
necznionej stronie budynku takich pomieszczen jak
salon, gabinet czy kuchnia.

W ciggu ostatnich 25 lat ponad dwukrotnie wzrosta
liczba lamp na pojedyncze mieszkanie. Na szczescie,
wraz ze wzrostem stosowania sztucznego o$wietle-
nia znacznie czesciej, bo juz prawie dziesieciokrotnie
czesciej uzywamy zaréwek energooszczednych.

Lampy dzielimy na dwa gtéwne rodzaje — lampy
zarowe (zarowki zwykte i halogenowe) oraz gazowe
lampy wytadowcze (jarzeniéwki — lampy fluorescen-
cyjne, rteciowe, sodowe) oraz nowoczesne lampy
LED i indukcyjne. Sterowanie o$wietleniem mozemy
projektowac jako konwencjonalne - okablowanie,
magistrale lub systemy scentralizowane. Poczawszy
od recznego sterowania poziomem urzadzenia az po
jego automatyzacje, proces ten ma na celu zmniej-

Czy wiesz, ze?

szenie zuzycia energii elektrycznej do jak najnizszego
poziomu, ale zapewniajgcego komfort uzytkowania.
Samoczynnie dostosowuje on ilo$¢ Swiatta elektrycz-
nego w zaleznosci od udziatu Swiatta dziennego,
a takze obecnosci w pomieszczeniu uzytkownikow.
Dostep do tych funkcji mozemy fatwo uzyskac przez
pilota, panel dotykowy pozwalajacy na korzystanie
z zaawansowanych mozliwosci systemu, badz inter-
net — zdalnie w wirtualnym panelu.

Poréwnujac najczesciej stosowane rodzaje zrédet
Swiatta, mozemy dostrzec duzg oszczednos¢ przy

Swietléwka
Zamiennik LED kompaktowa Zaréwka halogenowa
(CFL)
Trwatos$¢ / zywotnosc¢ 50 000 godzin 10 000 godzin 1200 godzin
Moc pobierana 3w IWwW 35W
Sredni koszt 1szt. 45,00 zt 15,00 zt 23,00 zt
Moc zuzyta przez 50000 150 kWh 450 kWh 1750 kWh
godzin
Koszt energii elektrycznej
(0,55 PLN/1kWh) 82,50 zt 247,50 zt 962,50 zt
I,Io§c koniecznych zrédet 1 5 4
Swiatta
Koszt wymiennych zrodet 45,002t 75,00 2t 966,00 zt
Swiatta
Catkowity koszt 127,50 zt 322,5 1928,5
W przecietnym gospodarstwie domowym $rednio swieci sie okoto 20 zaréwek. Ponizej przedstawiamy wiec
kalkulacje kosztow i oszczednosci po 50 000 godzin od zmiany zaréwek halogenowych na LED oraz CLF
taczny koszt dla 20 szt 2 550,00 zt 6 450,00 zt 38 570,00 zt
Oszczednosc.wynlkajqca ze 36 020,00 zt 32 120,00 z4 )
zmiany

Tabela 13.1 Poréwnanie kosztéw uzytkowania réznych zrédet Swiatta dla gospodarstwa domowego
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stosowaniu o$wietlenia LED, jak i $wietlowek kom-
paktowych.

Co jeszcze mozemy zrobic?

1. Wylaczenie swiatta na jedng noc réwnowazy
taka ilos¢ energii, jaka starczytaby do zagoto-
wania 1000 filizanek kawy.

2. Oszczednosci na os$wietleniu mozna uzyskac
nie tylko przez ograniczenie jego uzytkowa-
nia. Jesli mimo tych zmian wciaz staramy sie
zmniejszy¢ rachunki za oswietlenie, warto za-
inwestowa¢ w wymiane na bardziej energo-
oszczedny osprzet. W tym wypadku rozwia-
zaniem moze by¢ wymiana zrédet Swiatfa na
swietléwki kompaktowe, oswietlenie fluore-
scencyjne lub LED.

3. Oprawy oswietleniowe jak i uktad automatycz-
nego sterowania z wtgcznikiem i wykacznikiem
czasowym i czujnikami ruchu takze moga
w istotny sposdb wptynac na energooszczed-
nos¢ oswietlenia.

Zapewnienie obnizenia kosztéw energii elek-
trycznej dzieki zmianom w systemie oswietlenia
jest mozliwe tylko przy jednoczesnym edukowaniu
wszystkich mieszkarncow, uswiadamiajgc im istote
zastosowanych rozwigzan oraz potrzebe kontroli
wiasciwego uzytkowania przez kazdego z mieszkan-
cow.

Rysunek 13.2 Przyktadowa europejska etykieta energetyczna
Zrédet swiatta

13.3. Energooszczedne
urzadzenia domowe

Wyposazenie RTV i AGD odpowiedzialne jest za
sporg czes$¢ zuzycia energii elektrycznej. Mimo iz
wiekszos¢ z nich jest bardziej efektywna energetycz-
nie niz kilka lat temu, wcigz stanowia one problem
w tym obszarze.

Do podstawowych urzadzen domowych naleza
chtodziarka, zamrazarka, suszarka, pralka, zmywarka
czy piekarnik. Wybierajac wtasnie je nalezy zwréci¢
uwage, aby byty one w mozliwie najwyzszym stan-
dardzie energetycznym. Niski koszt uzytkowania na-
wet w potaczeniu z wyzsza ceng urzadzenia powo-
duje znaczne zmniejszenie kosztéw jego eksploatacji
przez cykl zycia.

Wymagania programu okreslajg minimalne kla-
sy sprawnosci dla napedéw elektrycznych IE3 oraz
IE2 odpowiednio dla standardéow NF15 i NF40. Kla-
sa efektywnosci energetycznej z kolei musi by¢
zgodna z Rozporzadzeniem Komisji (WE) 327/2011,
NR 640/2009 i NR 641/2009 z dnia 22 lipca 2009 r.
w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europy w odniesie-
niu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla
wentylatoréw napedzanych silnikiem elektrycznym

Krvteria Standard Standard

y NF15 NF40
Chtodziarki
i chtodziarko A++ A+
zamrazarki
Zamrazarki A+++ A++
Suszarki beb- A A
nowe
Suszarki .kon- A A
densacyjne
Pralki bebnowe A+++ A++
Pralko-suszarki A A
Zmyw?rkl do A+++ A++
naczyn
Piekarniki elek- A A
tryczne

Tabela 13.2 Zalecane klasy energetyczne urzqdzen dla bu-
dynkdw energooszczednych NF15 i NF40




Etykieta energetyczna
dla pralek zmywarek
W etykiecie dla pralek zachowana
zostata siedemnastostopniowa
skala klas efektywnosci energetycz-
nej, przy czym dawne wartosci

z dotu strefy czerwonej zastgpione
zostaly przez trzy dodatkowe,
zielone klasy na gorze: A+, A++
oraz A+++. Obowiazkowo podane
sg w skali roku, deklaracja

o poziomie emisji hatasu,
tadownos¢ w kg oraz klasa

efektywnosci wirowania. suszenia.
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1. Marka
2. Symbol modelu

1. Marka

Etykieta energetyczna dla

Tu réwniez w wykresie klas
efektywnosci energetycznej
dawne wartosci z dotu strefy
czerwonej zastapione zostaly
przez trzy dodatkowe, zielone
klasy na gorze: A+, A++ oraz
A+++. Obowiagzkowo podane sa
wartosci zuzycia energii i wody

w skali roku, deklaracja o poziomie
hatasu, tadownos¢ w kompletach-
naczyn oraz klasa efektywnosci

7] [E]

Etykieta energetyczna dla
urzadzen chtodzacych

W zwiagzku z postepujacym
procesem skutecznego obnizania
zuzycia energii przez wiodacych
producentéw, zastgpiono trzy
stare klasy z dotu wykresu
efektywnosci energetycznej
klasami o najlepszych wynikach:
A+, A++ i A+++. Podane jest tez
roczne zuzycie energii, pojemnos¢
poszczegdlnych stref urzadzenia
oraz obowizkowa deklaracja

o poziomie hatasu.

1. Marka

2. Symbol modelu

3. Klasa efektywnosci energetycznej

4. Roczne zuzycie energii (w kWh)

(na podst. 220 standardowych cykli prania rocznie)
51i 6. Emisja hatasu (w dB) podczas faz prania i
wirowania, dla programu bawetna 60°C przy
petnym zatadunku

7. Klasa efektywnosci wirowania

2. Symbol modelu

3. Klasa efektywnosci energetycznej

4. Roczne zuzycie energii (w kWh)

(na podst. 280 standardowych cykli zmywania
rocznie)

5. Poziom emisji hatasu (w dB)

6. Pojemnos¢ w kompletach naczyn przy
standardowym rozmieszczeniu naczyn

3. Klasa efektywnosci energetycznej

4. Roczne zuzycie energii (w kWh)

5. Poziom emisji hatasu (w dB)

6. Catkowita pojemnos¢ przestrzeni zamrazania
7. Pojemnos¢ przestrzeni chtodzenia bez stref
oznakowanych gwiazdkami

8. Pojemnos¢ w kilogramach
9. Zuzycie wody w litrach na rok (na podst. 220
standardowych cykli prania rocznie)

7. Klasa efektywnosci suszenia
8. Pojemnos¢ w kilogramach
9. Zuzycie wody w litrach na rok (na podst. 280

standardowych cykli zmywania rocznie)

Rysunek 13.3 Przyktadowe etykiety energetyczne urzqdzer z objasnieniami

0 poborze mocy od 125 W do 500 kW, silnikéw elek-
trycznych, pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych
wolnostojacych i pomp cyrkulacyjnych bezdtawnico-
wych zintegrowanych z produktami (o ile dotyczy).
Odwotujac sie do miedzynarodowych norm, ozna-
czenia te okreslaja: IE1T — standardowa sprawnosg,
IE2 - wysoka sprawnos¢, IE3 - sprawnos$¢ premium,
IE4 - sprawnos$¢ super-premium. Co do efektywno-
$ci energetycznej, zawiera sie ona w skali od A do

G, gdzie A oznacza urzadzenia najbardziej efektyw-
ne. Klasy A+, A++ i A+++ zostaty wprowadzone dla
lodéwek, pralek, zmywarek i telewizoréw, charakte-
ryzujac urzadzenie o bardzo wysokiej efektywnosci
energetycznej. Pobdr mocy w odniesieniu do syste-
mu wentylacji ma by¢ jednoczesnie mniejszy od 0,40
W/(m?3/h) lub 0,50 W/(m?/h).

Charakterystyki energetyczne urzadzenia w zalez-
nosci od jego rodzaju uwzgledniaja poza standardo-
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wymi danymi: roczng warto$¢ zuzycia energii i wody,
deklaracje o poziomie hatasu, tadownos¢ oraz efek-
tywnos¢ wirowania (dla pralek) lub suszenia (dla
zmywarek).

Wskazowki pozwalajace na ograniczenie zuzy-
cia energii elektrycznej

1.

Uzywanie urzadzen o mniejszym zuzyciu ener-
gii to takze umiejetne z nich korzystanie. Stan
czuwania powszechny w wiekszosci urzadzen
domowych, z reguty w potowie z nich catkowi-
cie nie jest potrzebny. Odpowiada on zas az za
8% catkowitego zuzycia energii w mieszkaniu.

. Do ochrony przed zamarzaniem np. rur stosuje

sie taSmy grzewcze. Bardziej energooszczedna
alternatywg sg systemy grzewcze wewnatrz
przegréd lub dobrze zaizolowane przewody.

. Kuchnia elektryczna zuzywa nawet 4 razy wie-

cej energii niz kuchnia gazowa.
Bezposrednio ogranicza¢ nalezy wykorzysta-
nie energii elektrycznej do celéw grzewczych.




13.4. Inteligentny budynek

Inteligentny budynek posiada system czujnikéw
i detektoréw oraz jeden, zintegrowany system zarza-
dzania wszystkimi znajdujgcymi sie w budynku insta-
lacjami. Do systemu mozna wiaczy¢ np. o$wietlenie,
rolety, instalacje wentylacji i ogrzewania, zyskujac
dzieki temu na dostosowaniu czasu pracy urzadzen
do faktycznego zapotrzebowania. Jest to mozliwe
dzieki zastosowaniu sterownikéw pozwalajacych
na zaprogramowanie bezobstugowego wtaczenia
i wytaczenia danego urzadzenia o okre$lonej porze

funkge alarmoweidozoru [N 1B

sterowanie urzadzeniami [ B
RTViAGD

czujniki ruchu i obecnosci
sterowanie ogrzewaniem

Rysunek 13.4 Schemat inteligentnego domu

dnia, tygodnia, roku. W przypadku oswietlenia moz-
na zastosowac wigczniki zmierzchowe, badz rucho-
we. System inteligentnego sterowania daje réwniez
mozliwo$¢ magazynowania i efektywnego wykorzy-
stania energii z odnawialnych Zrédet. Oszczednosci
wynikajace z mieszkania w inteligentnym domu czy
mieszkaniu to nawet 25% zaoszczedzonej energii
elektrycznej i w zaleznosci od konstrukcji budynku
do 20% mniejsze zuzycie energii cieplnej. Przykfad
funkcji i mozliwosci inteligentnego systemu zarza-
dzania budynkiem przedstawiono na rysunku 13.4.

. . . . .

! sterowanie zaluzjami

- . .
sterowanie wentylacja

l‘




14. WYKORZYSTANIE ENERGII ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych zalezy
w znacznym stopniu od wybranego zrodta energii.
W celu osiggniecia jak najwiekszego obnizenia emi-
sji szkodliwych zanieczyszczen do Srodowiska nalezy
wykorzystywa¢ w budynkach energie odnawialna.
Moze ona stuzy¢ do ogrzewania, przygotowania
cw.u. oraz produkcji energii elektrycznej, a zakres
dostepnych technologii jest bardzo szeroki. W bu-
dynkach energooszczednych mozemy korzystac
z nastepujacych rodzajéw energii:

« Energia promieniowania stonecznego - syste-
my pasywne oraz systemy aktywne (kolektory
stoneczne, panele fotowoltaiczne).

« Ciepto zmagazynowane w gruncie — gruntowe
wymienniki ciepta, pompy ciepta.

« Energia wiatru — mate elektrownie wiatrowe.

» Energia biomasy - kotty na biomase, kominki.

Wykorzystanie zrédet odnawialnych powinno by¢
poddane kazdorazowo analizie ekonomicznej. Nie
wszystkie inwestycje korzystne z punktu widzenia
Srodowiska sg optacalne i maja szanse sie zwrdcic
w krotkiej perspektywie czasu. W duzej mierze zale-
zy to od uwarunkowan lokalizacji naszej inwestycji,
m.in. rzezby terenu, sredniego nastonecznienia czy
$redniej predkos¢ wiatru na danym terenie.

14.1. Pasywne systemy stoneczne

Jezeli korzystamy z energii stonecznej nie wyko-
rzystujac dodatkowej energii z zewnatrz, méwimy
wtedy o pasywnym systemie stonecznym. W budyn-
kach energooszczednych polega on na zastosowaniu
odpowiedniej architektury stonecznej do maksyma-
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Rysunek 14.1 Przyktady pasywnych systemdw stonecznych

lizowania zyskéw od promieniowania stonecznego.
Zagadnienie to szerzej oméwione jest w rozdziale 7
- okna.

Systemy pasywne mozemy podzieli¢ na dwa ro-
dzaje:

System zyskéw bezposrednich

Najprostszy pasywny system grzewczy, polegaja-
cy na bezposredniej penetracji promieniowania sto-
necznego do wnetrza domu przez okna. Energia ta
jest pochtaniana i magazynowana w $cianie i podto-
dze, a nastepnie cze$ciowo oddawana do powietrza
wewnetrznego, podnoszac jego temperature.

System zyskéw posrednich

Zmiany temperatury wewnetrznej w skutek dzia-
tania systemu zyskéw bezposrednich, moga by¢ cza-
sami na tyle duze, ze bedg powodowa¢ dyskomfort
cieplny wewnatrz budynku. Sposobem na unikniecie
tego zjawiska, dajagcym takze mozliwos¢ przesunie-
cia okresu dostarczania energii do pomieszczenia na
pozniejsze godziny, jest zastosowanie posredniego
systemu zyskéw stonecznych. Polega on na odizo-
lowaniu wnetrza budynku od bezposredniego dzia-
tania promieni stonecznych. Ciepto magazynowane
jest przez masywna $ciane (Trombe'a), znajdujaca sie
za przeszklona powierzchnia. Dzieki szczelinie wen-
tylacyjnej, istniejacej miedzy tymi elementami, moz-
liwe jest przeniesienie zyskow ciepta do pomieszcze-
nia.

Metody ogrzewania pasywnego mogg by¢ sku-
teczne jedynie w budownictwie o matym jednost-
kowym zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania
i wymagaja zastosowania systemu ogrzewania trady-
cyjnego o matej bezwtadnosci. Dlatego s3 to rozwia-
zania idealne dla budynkéw energooszczednych.

14.2. Aktywne systemy stoneczne

Rozrézniamy dwa typy instalacji korzystajacych
z energii stonecznej:

104

$ciana
izolacyjna

F==5] Sciana
akumulacyjna

» kolektory stoneczne - stuzace zazwyczaj do
przygotowania c.w.u.,

» panele fotowoltaiczne - stuzace do produkgji
energii elektrycznej.

14.2.1. Kolektory stoneczne

S to urzadzenia stuzace do bezposredniej prze-
miany energii promieniowania stonecznego w uzy-
teczne ciepto, w budynkach energooszczednych naj-
czesciej wykorzystywane do przygotowania cieptej
wody uzytkowej (c.w.u.). Instalacja skfada sie z ko-
lektora stonecznego wystawionego na bezposred-
nie dziatanie promieniowania stonecznego, ktéry
w mozliwie maksymalnym stopniu je pochfania oraz
czynnika cyrkulujgcego w zamknietym obiegu, ktéry
odbiera zgromadzone ciepto, a nastepnie oddaje np.
w zbiorniku c.w.u.
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1-kolektory stoneczne
2 - requlator systemu solarnego
3 - zespdt pompowy

Rysunek 14.2 Schemat dziatania instalacji solarnej

Typy kolektoréw stonecznych:

Kolektory ptaskie

Najczesciej spotykany typ kolektora, majacy ksztatt
ptyty. Ciecz w takim kolektorze przeptywa przez rur-
ki potagczone trwale ze specjalng ptyta pochtaniajaca

5 - grzatka elektryczna
6 - kociot c.o.

7 - requlator kotta c.o.
4 - zbiornik solarny cwu z 2 wezownicami 8 - obieg grzewczy c.o.

energie promieniowania stonecznego (tzw. absor-
ber). Catos¢ zamknieta jest w szczelnej obudowie,
ktéra z gory ostonieta jest przez przykrycie transpa-
rentne — najczesciej szkto o duzej wytrzymatosci me-
chanicznej. Tylna czesc i boki absorbera ostoniete sg
materiatem izolacyjnym.

odptyw
<«

*

. k4
* *
rurki z ciecza grzewcza o
t"
rurka zbiorcza o

Rysunek 14.3 Budowa kolektora ptaskiego
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skroplony kondensat

ciepto przekazywane
do uktadu

goraca
para

- substancja parujaca w temp.
ok 25 st. C(np. freon)
/ schtodzona
para

Rysunek 14.4 Schemat dziatania rurki ciepta w kolektorze prézniowym

Kolektory prézniowe

Przeptywowe - z bezposrednim przeptywem
czynnika grzewczego w rurkach, zamknietych w ru-
rze proézniowej, zapewniajacej doskonaty izolacje
cieplna.

Typu heat-pipe - rozwigzanie bardziej zaawanso-
wane technologicznie, uzywajace tzw. rurki ciepta.
Charakteryzuje sie najwyzsza sprawnoscig w ciggu
catego roku.

Wybér rodzaju kolektoréow stonecznych bedzie
kwestiag indywidualng kazdej inwestycji i bedzie
zalezat od wielu czynnikéw. Kolektory ptaskie cha-
rakteryzuja sie nizszymi kosztami poczatkowymi,
a takze sa bardziej estetyczne. Natomiast kolektory
prézniowe majg wiekszg sprawnos¢ w pochmurne
dni i mozna uzytkowac je przez caty rok. Na rysunku
14.5 przedstawiono poréwnanie wydajnosci cieplnej
dwoch rodzajéw kolektoréw, wedtug Instytutu Ener-
gii Odnawialnej.

Porownanie wydajnosci cieplnych
kolektora ptaskiego i prozniowo-rurowego

B kolektor z rurek

7N

prézniowych

I kolektor pfaski
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Rysunek 14.5 Poréwnanie wydajnosci cieplnej kolektora ptaskiego i prézniowo-rurowego, Zrédto: Instytut Energii Odnawialnej
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Czy wiesz, ze?

14.2.2. Panele fotowoltaiczne

Stuzg do konwersji energii promieniowania sto-
necznego na energie elektryczna. Gtéwna ich zaleta
jest wytwarzanie czystej energii, bez emisji zanie-
czyszczen, hatasu czy innych czynnikéw negatywnie
wptywajgcych na srodowisko. Niestety wytwarzany
prad jest pradem statym, wiec w wiekszosci przypad-
kow do zasilania urzadzen potrzebne bedzie dodat-
kowe urzadzenie (falownik) zamieniajace go na prad
zmienny.

Podstawowym elementem paneli fotowoltaicz-
nych (PV) jest ogniwo fotowoltaiczne, bezposred-
nio odpowiedzialne za zamiane energii stonecznej

Czy wiesz, ze?

w elektryczna. llos¢ energii elektrycznej produkowa-
nej przez system fotowoltaiczny zalezy od wielu pa-
rametrow: zainstalowanej mocy, powierzchni paneli,
sprawnosci, lokalizacji, orientacji ptaszczyzny wzgle-
dem stron $wiata, jej nachylenia, nastonecznienia,
temperatury otoczenia.

Systemy fotowoltaiczne dzielimy na dwa ro-
dzaje:

Podtaczone do sieci (in-grid):

« wymagaja dodatkowego urzadzenia (falow-
nik) zamieniajgcego prad staty na zmienny,

» wymagaja dodatkowych zabezpieczen na wy-
padek awarii sieci,

e musza by¢ dostosowane do standardéw prze-
sytu,

e czesciowo rozwigzuja problem przechowywa-
nia energii w systemie energetycznym,

« alternatywnie mozemy uzywaé systemu aku-
mulatoréw awaryjnych,

Odtaczone od sieci (off-grid):

» wymagajg systemu akumulatoréw,

» 53 mniej efektywne kosztowo,

» umozliwiajg bezposrednie zasilanie urzadzen
na prad staty (np. system oswietlenia).

Na zdjeciach przedstawiono pokazowa instala-
cje paneli fotowoltaicznych, ,Projekt fotowoltaiczny
w Warszawie’, zainstalowana na terenie Wydziatu In-
zynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. Sktadaja
sie na nig dwa systemy, o jednakowej mocy nominal-
nej 4,32 kWp:

» nieruchoma konstrukcja wolnostojaca - czyli

nieruchome PV o kacie nachylenia 30°,

Rysunek 14.6 Instalacja PV, po lewej jednoosiowy system Sledzenia potozenia storica, po prawej nieruchoma konstrukcja wol-

nostojqca
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Rysunek 14.8 Porownanie wydajnosci dwoch systemow PV, Zrédto: http.//solarproject-warsaw.eu
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« jednoosiowy system $ledzenia potozenia ston-
ca — PV z zainstalowanymi czujnikami optycz-
nymi, naprowadzajacymi konstrukcje na ston-
ce.

Jest to czes$¢ niemieckiego projektu ,Inicjatywa
eksportowa. Energie odnawialne’, majacego na celu
zaprezentowanie korzysci z zastosowanego nadaz-
nego systemu instalacji fotowoltaicznej. Projekt zo-
stat uruchomiony w potowie grudnia 2012 roku i juz
po siedmiu i pot miesigcach dziatania (sierpien 2013
r.) catkowity uzysk z instalacji z nadaznym systemem
$ledzenia jest o0 49% wyzszy w poréwnaniu z nieru-
chomym.

14.3. Ciepto zmagazynowane
W gruncie

Energia zgromadzona w gruncie moze by¢ pozy-
skiwana za pomocg pomp ciepta lub gruntowego
wymiennika ciepta GWC. Pompy ciepta pobieraja cie-
pto z gruntu i podnosza je na wyzszy poziom energe-
tyczny. Uzyskane ciepto ma niska cene jednostkowa,
ale zwigzane to jest z poniesieniem wysokich kosz-
tow zainstalowania pompy i catego systemu. Nato-
miast GWC stuzy do wstepnego przygotowania po-
wietrza wentylacyjnego - podgrzania w trakcie zimy
i ochtodzenia w lato.

14.3.1. Pompy ciepta
Pompa ciepta odbiera energie ze Zrédta o niskiej

temperaturze (zrodto dolne) i przenosi jg do zrédta
0 wyzszej temperaturze (zrodto gorne), gdzie zostaje

sonda pionowa

wymiennik poziomy

=

wykorzystana do ogrzewania pomieszczen lub pod-
grzewania cieptej wody uzytkowej. W przypadku ko-
rzystania z energii zmagazynowanej w gruncie, jako
dolne zrédto mozna wykorzystac:

e grunt,

« wody gruntowe.

W przypadku pobierania ciepta z gruntu, wykorzy-
stujemy w tym celu pionowy lub poziomy wymiennik
gruntowy. Jezeli ciepto pobierane jest zwody grunto-
wej, stosuje sie wtedy studnie gtebinowa — woda jest
ujmowana w tzw. studni czerpalnej, a wprowadzana
z powrotem do gruntu przez tzw. studnie zrzutowa.

Gruntowe pompy ciepta, zaleznie od medium kra-
zacego w obiegach zewnetrznych (wymiennik grun-
towy, instalacja ogrzewania w budynku) mozna po-
dzieli¢ na dwa rodzaje:

« woda - woda (W/W),

» solanka - woda (B/W), dla pionowych i pozio-

mych wymiennikéw gruntowych.

Oznacza to, ze w instalacji dolnego zrodta krazy
woda lub solanka (pierwsza cze$¢ oznaczenia), nato-
miast w instalacji grzewczej krazy woda (druga czes¢
oznaczenia).

System W/W spotykamy w instalacjach ze studnia-
mi gtebinowymi, a system B/W w przypadku piono-
wych i poziomych wymiennikéw gruntowych. Pom-
py ciepta, a takze podstawowe parametry opisujgce
ich dziatanie (COP, SPF) zostaty omoéwione w rozdzia-
le 10 zatytutowanym ,System ogrzewania”. Musimy
by¢ jednak swiadomi, ze pompy ciepta, pomimo
wykorzystywania energii zgromadzonej w gruncie,
do swojej pracy zuzywaja energie elektryczna, kto-
ra w Polsce jest mato ekologiczna (produkowana
w wiekszosci z nieodnawialnych Zzrédet - z wegla).

studnie gtebinowe

Rysunek 14.9 Typy wymiennikéw gruntowych, Zrédto: www.retscreen.net
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Pompy ciepfta - ciepto ptynqce z natury

Katarzyna Narojczyk, ekspert firmy Alpha-Inno Tec

Budujac dom, chcemy, by byt spetnie-
niem naszych marzen, byt tadny, przytul-
ny i oczywiscie ciepty. Jednym z gtéwnych
kosztéw, zarowno w trakcie budowy, jak
i pozniejszej eksploatacji, jest jego ogrza-
nie. W ostatnim czasie popularnos¢ zy-
skaty pompy ciepta. Wszystko za sprawg
stale rosnacych cen surowcoéw, z ktérych
standardowo pozyskiwane jest ciepto w
naszych domach. Przy wyborze systemu
ogrzewania opartego na pompach ciepfa,
warto wiedzie¢, na co zwrdci¢ uwage na
etapie planowania oraz instalacji, jakie sa
najczestsze btedy zwigzane z pompami
cieptaijak sie ich ustrzec.

Teoretycznie ciepto pozyskane przy po-
mocy pompy ciepta jest darmowe. Teo-
retycznie, gdyz do dziatania pompa wy-
maga energii elektrycznej. Mimo to, koszt
uzyskania ciepta poprzez pompe ciepta
jest poréwnywalny z nowoczesnym ko-
ttem weglowym, dwukrotnie nizszy w
stosunku do dobrego kotta na gaz ziemny
i az trzykrotnie nizszy od ciepta wytwarza-
nego przez kociot olejowy.

Dzieki instalacji zpompa ciepta zyskujemy
mozliwo$¢ zagospodarowania przestrze-
ni, ktéra przy konwencjonalnych syste-
mach grzewczych musielibySmy przezna-
czy¢ na zapas materiatu opatowego, czy
tez instalacje kominowe. Praca pompy
ciepfa jest bezobstugowa i nie wymaga
okresowych przegladoéw. Istnieja tez urza-
dzenia z mozliwoscig podtaczenia do In-
ternetu, dzieki czemu z kazdego miejsca
mozemy sterowac¢ uktadem oraz otrzy-
mywac informacje dotyczace usterek za
pomocg SMS, faksu lub e-maila. Dodatko-
wym argumentem na korzy$¢ pomp cie-
pta jest czynnik ekologiczny - niska emisja
CO, oraz wykorzystywanie energii odna-
wialnej, ktéra jest nieograniczona. Biorac
pod uwage fakt, ze zywotnos¢ sprezarki
dochodzi do 30-stu lat - pompy ciepta s
bezkonkurencyjnym liderem na rynku.

Krok pierwszy - prawidlowy doboér
pompy ciepta

Majac obliczone zapotrzebowanie na
moc grzewcza danego budynku oraz wy-
magana wydajnos¢ systemu grzewczego,
konieczna do ogrzania pomieszczen oraz
wody, instalator moze dokona¢ opty-
malnego doboru urzadzenia. Okreslenie
mocy pompy ciepfa to jeszcze nie wybor
urzadzenia. Na rynku dostepne s3 urza-
dzenia ze zintegrowanym zasobnikiem
c.w.u., do ktérych osobno nalezy dostawic¢
zasobnik. Przy doborze wielkosci zasobni-
ka nalezy zwréci¢ uwage na powierzchnie
ogrzewalng wezownicy, ktéra pozwala na
odbiér mocy grzewczej z pompy ciepfa.
Ktére rozwigzanie wybra¢, zalezy réw-
niez od powierzchni, jaka dysponujemy.
Powszechnie uwaza sig, ze pompa ciepta
stuzy jedynie do ogrzewania, a one moga
takze chtodzi¢. Pompy powietrze/ woda
do chtodzenia wymagajg pracy sprezar-
ki. W przypadku pomp glikol/woda lub
woda/ woda energia potrzebna jest jedy-
nie na prace pomp obiegowych. Ostatni
element to decyzja, czy pompa ciepta ma
wspotpracowac z innym zrédiem ciepfa.
Naturalnie sama pompa ciepfa jest w sta-
nie zapewnic¢ petne pokrycie strat ciepta
nawet przy najwiekszych mrozach. Jedli
natomiast juz mamy tradycyjny kociof,
mozemy go z pompa potaczyé w tzw. sys-
tem biwalentny.

Krok drugi - dolne zrédto
Zrédtem ciepta dla pompy moze by¢ po-
wietrze, woda lub grunt. Jesli pompe cie-
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pta montujemy w istniejgcym budynku,
gdzie teren wokdét domu jest juz zago-
spodarowany, a inwestor nie chce nawet
mysle¢ o zniszczeniu pieknego ogrodu
- rozwigzaniem jest pompa powietrze/
woda, gdyz nie wymaga zadnych prac
ziemnych. Najlepszym dolnym Zrédtem
sg wody gruntowe, jednak niewiele dzia-
tek spetnia warunki, by je wykorzystac.
Najbardziej popularnym zrédtem ciepta
sg systemy gruntowe. Sondy gruntowe
moga by¢ wykonywane wytacznie przez
wyspecjalizowane firmy. Najczesciej firma
wiertnicza przejmuje obowigzek uzyska-
nia pozwolenia na wykonanie odwiertu,
a jego realizacja trwa zazwyczaj kilka go-
dzin.

Krok trzeci - dostarczenie ciepta do po-
mieszczenia

Decyzja, czy umiescimy w pomieszcze-
niach grzejniki nascienne, czy ogrzewa-
nie podtogowe, musi zosta¢ podjeta juz
podczas budowy, podzniejsze zmiany,
chociaz mozliwe, moga wiagzac sie ze spo-
rymi kosztami. Pompy ciepta zapewniaja
temperature zasilania dochodzacg nawet
do 70°C. Ich wydajnos¢ jest jednak tym
wieksza, im mniejsza jest réznica pomie-
dzy wartoscia temperatury zasilania, a
temperatury Zzrédta ciepfa. Najlepszym
rozwigzaniem w przypadku pomp ciepta
s systemy niskotemperaturowe, gdzie
maksymalna temperatura zasilania wy-
nosi 35°C, jak w przypadku ogrzewania
podtogowego. Ten sposéb przekazywa-
nia ciepta do pomieszczenia zazwyczaj
nie wymaga bufora wody grzewczej, dzie-
ki czemu oszczedzamy na instalacji, przy
maksymalnie ekonomicznej pracy.
Istotnym elementem uktadu, jest wy-
boér dobrego regulatora i sterowania in-
stalacji, ktore przektadaja sie na jeszcze
wieksze korzysci ekonomiczne poprzez
zmniejszenie zuzycia ciepfa.

Zrédto: Alpha-Inno Tec
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14.3.2. Gruntowy wymiennik ciepta

Kolejnym rozwigzaniem, korzystajacym z energii
zgromadzonej w gruncie, jest gruntowy wymiennik
ciepta, ktérego zadaniem jest wstepne przygotowa-
nie powietrza wentylacyjnego. Energia zakumulo-
wana w gruncie w okresie letnim moze zosta¢ wy-
korzystana do podgrzania powietrza nawiewanego
podczas zimy, a wychtodzenie gruntu w czasie zimy
pozwoli na schtadzanie powietrza czerpanego latem.
Doktadny opis instalacji zawarty jest w rozdziale 9 za-
tytutowanym ,System wentylacji"

14.4. Energia wiatru

Energia powstajaca przy wykorzystaniu turbin
wiatrowych uznawana jest za ekologicznie czysta,
gdyz poza naktadami energetycznymi podczas bu-
dowy, nie wymaga spalania zadnego paliwa.

Do zasilenia budynku jednorodzinnego mozna
wykorzysta¢ mate elektrownie wiatrowe o mocy od
800 W do 5000 W. Pojecie matej (rozproszonej) ener-
getyki wiatrowej oznacza pojedyncze turbiny wiatro-
we o mocy nieprzekraczajgcej 100 kW, zlokalizowane
gtébwnie w poblizu domostw, jako alternatywne zré-
dto energii.

Zastosowania matych elektrowni wiatrowych
obejmuja obecnie trzy gtéwne obszary:

« Systemy autonomiczne (off-grid), niepodta-

czone do sieci elektroenergetycznej, co taczy

sie z koniecznoscig dostaw energii elektrycz-

Turbina z pozioma osia obrotu

Rysunek 14.10 Turbina z poziomgq i pionowq osiq obrotu

nej nie tylko w okreslonej ilosci, lecz takze ja-
kosci (napiecie i czestotliwosc¢) oraz jej maga-
zynowania (akumulatory elektrochemiczne,
zasobniki goracej wody i inne).

» Systemy dziaftajgce w ramach generacji roz-
proszonej (on-grid lub grid connected), pod-
taczone do wiekszych systemoéw dystrybucji
energii. Operator systemu elektroenergetycz-
nego przejmuje odpowiedzialnos¢ za ciggtosc
dostaw energii oraz jej parametry jakosciowe.

» Systemy mieszane z zastosowaniem systemow
magazynowania (akumulatory elektroche-
miczne), dziatajgce w zasadzie jako systemy
autonomiczne, jednak podtaczone do sieci
w celu zapewnienia ciggtosci dostaw energii
elektrycznej.

Najczesciej spotykane sg turbiny o poziomej osi
obrotu i wirnikach trojskrzydtowych. Jednak zda-
rzaja sie tez modele o pionowej osi obrotu. Z regu-
ty montowane sg na wiezach o wysokosci 10-25 m.
Minimalna predkos¢ wiatru pracy turbiny to 3 m/s,
a do osiaggniecia nominalnej mocy potrzeba ok. 11-
13 m/s (takie predkosci wiatru w warunkach polskich
sg rzadko spotykane).

Produktywno$¢ matej elektrowni wiatrowej
w znacznym stopniu zalezy od jej lokalizacji. Dlatego
wazne jest jej prawidtowe umieszczenie — wyniesie-
nie turbin ponad 6 m powyzej najwyzszej okolicznej
przeszkody, w miejscu wystepowania stabilnego
wiatru. W realnych warunkach dla matych elektrow-
ni wiatrowych parametr produktywnosci wynosi ok.
250 W/m?2.

Turbina z pionowg osia obrotu




14.5. Energia biomasy

Biomasa, wedtug Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki z dnia 23 lutego 2010 r., definiowana jest
jako ,state lub ciekfe substancje pochodzenia roslin-
nego lub zwierzecego, ktére ulegaja biodegradacji,
pochodzace z produktéw, odpadow i pozostatosci
z produkgji rolnej i lesnej, a takze przemystu prze-
twarzajgcego ich produkty, oraz czesci pozostatych
odpaddw, ktére ulegaja biodegradacji, a takze ziarna
zb6z niespetniajgce wymagan jakosciowych dla zb6z
w zakupie interwencyjnym (...) i ziarna zbdz, ktére
nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu”.

W budynkach energooszczednych najczesciej wy-
korzystujemy biomase w postaci drewna, ktérg mo-
zemy podzieli¢ ze wzgledu na Zrédto powstawania
na pochodzaca z:

o Lednych drzew, ktére nie byty wczesniej wyko-
rzystane. Sg to przede wszystkim elementy po-
wstate po wycince drzew, pnie, odpady i pro-
dukty uboczne przemystu drzewnego, takie
jak kora, trociny, wiéry, zrebki,

» Drewna z odzysku: opakowania, szalunki, ma-
teriat budowlany (z rozbiérki doméw).

Nowoczesne systemy ogrzewania drewnem dzia-
taja rébwnie sprawnie, jak konwencjonalne systemy
olejowe lub gazowe. Jest to bardzo wazne, gdyz bio-
masa, a przede wszystkim paliwa drzewne, to cenny
surowiec, ktory nalezy jak najbardziej efektywnie wy-
korzystywaé¢, w tym réwniez w energetycznych za-
stosowaniach. Do paliw drzewnych zaliczamy pelety,
brykiety i zrebki. Podstawowym surowcem do pro-
dukgji brykietéw i peletéw sa trociny tartaczne. Pro-
ces brykietowania ma na celu zageszczenie i zmniej-
szenie objetosci trocin. Oprocz trocin, jako surowca
uzywa sie takze kore i pozostatosci po wycince lasow,
wiory i rozdrobnione odpady suchego drewna.

W budynkach energooszczednych biomase, naj-
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Rysunek 14.11 Biomasa, jako paliwo odnawialne

czesciej w postaci drewna, wykorzystujemy do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej. Rezygnacja z tradycyjnych paliw na rzecz bio-
masy, oprocz korzysci finansowych wynikajacych
z zastosowania tanszych, lokalnych zasobéw, pozwa-
la przede wszystkim unikna¢ emisji CO, (w procesie
spalania biopaliwa emisja dwutlenku wegla rowna
jest pochtanianemu CO, w czasie fotosyntezy w pro-
cesie odnawiania tych paliw) oraz ograniczy¢ emisje
siarki.

Zastosowanie kotta na biomase ma jednak pewne
wady. Wymaga od uzytkownika ciagtej obstugi (trze-
ba uzupetnia¢ paliwo). Potrzebne jest takze miejsce
na przechowywanie paliwa. Kotty te majg najczesciej
otwartg komore spalania, dlatego konieczne jest do-
prowadzenie powietrza z zewnatrz do spalania. Za-
zwyczaj w $cianie zewnetrznej wykonuje sie otwor
nawiewny, co w przypadku budynkéw energoosz-
czednych bedzie powodowad problemy z szczelno-
$cig powietrzng i prowadzi¢ do wychtodzenia ko-
ttowni.
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15. BUDYNKI ENERGOOSZCZEDNE JESZCZE
BARDZIEJ EKOLOGICZNE?

Budownictwo jest jedng z najbardziej rozrzutnych  na coraz wieksze zuzycie energii oraz zwigzane z tym
materiatowo, energochtonnych i zanieczyszczaja- koszty w ostatnich kilkunastu latach duzy nacisk
cych Srodowisko aktywnosci cztowieka. Ze wzgledu  w krajach UE stawiany jest na energooszczednosc.
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Wiele czynnikéw negatywnie wptywa na srodowisko:
nieodpowiednie gospodarowanie odpadami, nad-
mierne zuzycie wody, zbyt duze ilosci produkowanej
(czy zuzywanej) energii elektrycznej, stosowanie nie-
odpowiednich Zrodet ciepta czy materiatéw. Mozna
zauwazyg, ze jest to duzy problem i wazne jest sto-
sowanie metod zmniejszajacych negatywny wptyw
budownictwa na srodowisko. Oprécz redukowania
zapotrzebowania na energie wazne jest wznoszenie
budynkéw w taki sposéb, aby w jak najwiekszym
stopniu byly one przyjazne dla srodowiska natural-
nego. Zastosowane materiaty i technologie réznig sie
zapotrzebowaniem energii i surowcéw potrzebnych
do ich wytworzenia. Wazne jest réwniez, co stanie sie
z naszym budynkiem po zakonczeniu jego eksplo-
atacji i czy bedzie go mozna poddac recyklingowi.

15.1. Wykorzystanie wody
szarej i deszczowej

Coraz czesciej méwi sie o koniecznosci racjona-
lizacji zuzycia wody pitnej w gospodarstwach do-
mowych. Temat ten jest poruszany ze wzgledu na
aspekt ekologiczny — ograniczone zasoby wody pit-
nej na Ziemi, a takze ekonomiczny - stale rosngce
ceny wody i odbioru sciekéw. Dlatego tez wykorzy-
stanie instalacji wody szarej oraz wody deszczowej
w budynkach energooszczednych jest coraz bardziej
optacalng inwestycja, pozwalajaca w znaczacy spo-
séb ograniczy¢ zuzycie wody.

Woda szara wedtug Europejskiej Normy 12056-1
to zabrudzona woda wolna od fekalidow. Nie zalicza

sie tu wody kuchennej, powstatej podczas zmywa-
nia naczyn, zawierajacej zanieczyszczenia w postaci
ttuszczu, zawiesin i resztek zywnosci. W praktyce jest
to woda sciekowa wytwarzana w domowych proce-
sach takich jak mycie rak, kapiel czy pranie, nadajaca
sie po uprzednim podczyszczeniu do powtdrnego
wykorzystania. W gospodarstwie domowym ok. 60%
wody sciekowej moze by¢ wykorzystana jako woda
szara.

15.1.1. Instalacja wody szarej (dualna)

Wymaga zainstalowania podwdjnego systemu
kanalizacji — na zadnym etapie woda pitna nie moze
stykac sie z wodg szara, gdyz zawsze istnieje ryzyko
jej zakazenia. Jezeli chodzi o technologie oczysz-
czania, na rynku dostepne sg dwa sprawdzone roz-
wigzania. Pierwszy z nich to oczyszczanie w trzech
fazach - wstepne filtrowanie, napowietrzanie i mie-
szanie w celu polepszenia warunkéw do oczyszcza-
nia mikrobiologicznego bakteriami oraz dezynfekcja
lampami UV w celu wyeliminowania pozostatosci
bakterii. Drugi system przewiduje dotlenienie w celu
pobudzenia rozwoju flory bakteryjnej i filtrowanie
przez bardzo drobny filtr zatrzymujacy wszelkie za-
nieczyszczenia.

15.1.2. Instalacja wody deszczowej

W zaleznosci od potrzeb mozemy zastosowac in-
stalacje o réznym stopniu skomplikowania i efektyw-
nosci. Zbiornik magazynujacy wode jest najwazniej-
szym i najdrozszym elementem instalacji, dlatego

Instalacja dualna

doptyw wody
, I
-
| | : |
| |
— odzlxiv;rnv:;)dy

Rysunek 15.2 Instalacja wodociggowa i kanalizacyjna dualna, w ktérej do sptukiwania w.c. przynajmniej w czesci wykorzysty-
wana jest zuzyta woda z wanny, prysznica i pralki, Zrédto: Jarostaw Chudzicki
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Rysunek 15.3 Schemat instalacji mozliwych do zastosowania w budynku ekologicznym

wazne jest, zeby odpowiednio dobra¢ jego wielkos¢,
ksztatt i materiat. Przy planowaniu wielkosci zbior-
nika powinnismy przede wszystkim uwzglednié
maksymalng ilo$¢ wody deszczowej, ktorg jestesmy
w stanie zgromadzi¢, oraz wielkos¢ i sposob przewi-
dywanego zuzycia. Mozliwos$ci gromadzenia wody

Czy wiesz, ze?

ustalamy na podstawie wysokosci opadéw oraz wiel-
kosci i rodzaju powierzchni dachu. Zaleca sie stoso-
wanie zbiornikdw podziemnych, ktére maja wieksza
pojemnos, sa fatwiejsze w uzytkowaniu i nie zajmu-
ja powierzchni ogrodu. Zbiornik naziemny stosuje
sie zazwyczaj, gdy nie ma mozliwosci wykonania in-
stalacji podziemnej, jednak w czasie zimy na wypa-
dek mrozéw taki zbiornik nalezy opréznié.

Srednie zuzycie wody na mieszkarica w gospodar-
stwie domowym wynosi 100 - 150 | na dobe i w ca-
tosci jest to woda zdatna do picia. Ponad 30% tego
zuzycia przeznaczana jest na sptukiwanie toalet,
podlewanie kwiatéw czy prace porzadkowe, czyli
celéw, do ktérych nie potrzebujemy wykorzystywac
wody pitnej. W tym celu mozemy wykorzystywac
wode szarg i deszczowa, co w znaczacy sposdb moze
pomoc ograniczy¢ zuzycie wody zdatnej do picia
w gospodarstwie domowym, a takze zaoszczedzi¢
na kosztach poboru wody i odbioru Sciekéw.

15.2. Ocen budynek w cyklu zycia

Ocena cyklu zycia budynku, czyli LCA (Life Cycle
Assessment), jest technikg majaca na celu ograni-
czenie negatywnego wptywu budynku na srodowi-
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Rysunek 15.4 Fazy cyklu zycia materiatéw budowlanych

sko, poprzez analize i ocene potencjalnych zagro-
zen. Istotg tej metody jest nastawienie nie tylko na
ocene wyniku koncowego, ale takze oszacowanie
konsekwencji catego procesu, czyli budowy, eks-
ploatacji i rozbiérki budynku. Najczesciej spotykana
definicja, sformutowana przez Program Srodowisko-
wy Narodéw Zjednoczonych (UNEP) brzmi: LCA jest
procesem oceny efektéw, jaki dany wyréb wywiera
na srodowisko podczas catego zycia, poprzez wzrost
efektywnego zuzycia zasobow i zmniejszenie obcia-
zen srodowiska. Ocena wptywu na srodowisko moze
by¢ prowadzona zaréwno dla wyrobu, jak i dla jego
funkcji. LCA jest traktowana jako ,analiza od kotyski
do grobu”. Podstawowymi elementami LCA sa:

« Zidentyfikowanie i ocena ilosciowa obciazen
wprowadzanych do $rodowiska, tj. zuzytych
materiatéw i energii, oraz emisji i odpadow
wprowadzanych do $rodowiska.

« Ocena potencjalnych wptywdw tych obciagzen.

« Oszacowanie dostepnych opcji w celu zmniej-
szenia obcigzen.

Cykl zycia
materiatow
budowlanych

pozyskanie
surowcow

montaz
na budowie

Cykl zycia kazdego budynku lub materiatéw bu-
dowlanych obejmuje cztery fazy:

* Pozyskanie surowcéw: wydobycie i przetwa-
rzanie;

* Produkcja: wytworzenie prefabrykatow, pot-
produktéw, montaz obiektu;

« Uzytkowanie: eksploatacja, utrzymanie, napra-
wy;

« Koncowe zagospodarowanie: rozbiorka, recy-
kling, utylizacja odpadéw.

We wszystkich fazach wystepuje takze dostawa
i zuzycie energii, natomiast w niektérych fazach i po-
miedzy nimi wystepuje transport. W kazdej fazie po-
szczegoblne, charakterystyczne dla niej procesy gene-
rujg okreslone koszty i sg przyczyna réznego rodzaju
emisji, a kazdy rodzaj emisji w specyficzny sposob
oddziatuje na srodowisko. Budynek ekologiczny lub
zrébwnowazony to taki, ktéry mozna opisywac czte-
rema R:

* Reduce - zmniejszenie zuzycia materiatéw bu-
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dowlanych, zasobéw naturalnych i energii do
wzniesienia budynku,

» Reuse - ponowne uzycie tam, gdzie jest to
mozliwe materiatow konstrukcyjnych,

« Recycle - odzysk materiatéw, ktérych uzywa-
my do budowy i uzywanie ich w trakcie wzno-
szenia budynku,

* Renewable - odnawialnos$¢ energii, z ktérej
korzystamy (zasoby i nosniki odnawialne) oraz
uzywanie komponentéw z odnawialnych su-
rowcow.

Nalezy takze pamietac¢ o wielu aspektach energii,
ktéra bedziemy wykorzystywad. Dzieli sie ona bo-
wiem na 3 gatezie:

» Energie wbudowang - skumulowang w bu-
dynku w czasie jego wznoszenia, w postaci
energii zuzytej do produkcji materiatéw, trans-
portu, proceséw wbudowywania oraz energia
niezbedna do przeprowadzenia remontéow
i konserwacji.

» Energie eksploatacyjng — energie zuzywana
w czasie uzytkowania na ogrzewanie, wentyla-
cje, klimatyzacje, oswietlenie.

» Energie przetworzenia - niezbedna w procesie
rozbidrki obiektu i zagospodarowania odpa-
dow.

15.3. Ekologiczne materiaty
budowlane

Produkcja wiekszosci materiatéw budowlanych,
a szczegdlnie tych wysoko przetworzonych pochfa-
nia duze ilosci energii nieodnawialnej, a co za tym
idzie prowadzi do zwiekszonej emisji dwutlenku we-
gla. Uzywanie i przetwarzanie ich po raz kolejny, gdy
jest to energetycznie uzasadnione, pozwala oszcze-
dzi¢ zaréwno surowce jak i energie, wykorzystane do
produkcji materiatéw. Dzieki temu zmniejsza sie tez
ilo$¢ odpaddw, powstajacych w trakcie procesu bu-
dowlanego. Starajac sie minimalizowac ilos¢ energii,
jaka zuzywamy podczas cyklu zycia budynku, warto
zastanowic sie nad wykorzystaniem materiatéw o jak
najmniejszej ilosci energii wbudowane;j.

Mozemy zmniejszyc ilos¢ zuzytej energii stosu-
jac sie do kilku zasad:

«  Uzywac materiatow wystepujacych lokalnie.

o Uzywac materiatdw o wysokim stopniu po-
nownego przetworzenia.

« Uzywac materiatéw, do ktérych produkcji wy-
korzystuje sie energie odnawialna.

« Projektowac budynek z materiatéw trwatych,
ktére nie wymagaja czestych napraw i remon-
tow.

Energia wbudowana w MJ/kg, wg zrodet

Materiat

europejskich USA
Drewno suszone naturalnie 0,5 0,3-1,1
ggepv;/ano suszone z dostarczeniem 234 1625
Drewno przetworzone 8-24 8-24
Tworzywa sztuczne 80-110 55-120
Kamien miejscowy 5-6 0,8
Kruszywo - 0,1
Beton bloczki 1.5 0,9-1,2
Beton prefabrykowany 2 2
Beton towarowy 1,9 1-1,6
Ceramika 2,5-8 2,5-7
Szkto 12-26 14-30

Tabela 15.1 Poréwnanie energii wbudowanej dla réznych materiatéw budowlanych




o W przypadku remontu czy rozbiérki zapewnié
tatwos¢ oddzielania od siebie réznych materia-
tow.

Decydujac sie na budowe domu mozna pomyslec
0 zastosowaniu nastepujacych ekologicznych mate-
riatdbw budowanych.

Drewno to jeden z najbardziej popularnych ma-
teriatéw ekologicznych, stosowany nie tylko do kon-
strukgji szkieletowych, ale takze jako element elewa-
¢ji. Ma ono wiele zalet, jak na przykfad to, ze nadaje
sie do powtdrnego wykorzystania, jest tatwe do de-
montazu i przerébki, a jego skrawki sg tatwe do uty-
lizacji. Najtatwiejsze do odzysku sa bale, ktére nawet
podniszczone — mozna redukowa¢ do mniejszych
elementéw. Wybierajac produkty drewnopochodne
nalezy pamietac, aby uzywac takich, do ktérych uzy-
te drewno miato odpowiedni certyfikat, potwierdza-
jacy, ze drzewo rosto w specjalnych miejscach, jak na
przyktad pod przewodami wysokiego napiecia. Jest
to bardzo wazny czynnik z punktu widzenia ekologii.

Kolejnym ekologicznym materiatem moga by¢
cegly ceramiczne z odzysku. Wyprodukowanie ce-
gty wymaga zuzycia bardzo duzej ilosci energii, co
sprawia, ze nawet jej powtdrne wykorzystanie nie
jest tak efektywne, jakby sie wydawato, nawet pomi-
mo faktu, ze jest pochodzenia naturalnego. W przy-
padku cegiet z odzysku najbardziej pracochtonne
jest oczyszczanie z zaprawy, chyba Ze jest to cegfa
z przedwojennych doméw na zaprawie wapiennej —
ja usunac tatwiej. Cegta z odzysku jest z reguty dwa
razy tansza od nowego materiatu.

Szkto z recyklingu to jeden z niewielu materiatéw
budowlanych, ktérego produkcja nie wymaga duzej
ilosci energii. Oprocz podstawowych funkcji, moze
by¢ wykorzystywane jako ocieplenie (izolacja) prze-

gréd, czy tez jako warstwa podbudowy ptyt funda-
mentowych dzieki swym wtasciwosciom, takim jak
odpornos¢ na korozje oraz to, ze nie podciaga, nie
wchtania wody, a takze nie pali sie. Dodatkowo szkto
moze by¢ przetwarzane niezliczong ilos¢ razy. Przez
przetapianie i uszlachetnianie mozemy uzyska¢ na
przyktad szkto piankowe, majace wspomniane cechy.

Do izolacji w domu ekologicznym $wietnym roz-
wigzaniem jest material, ktdrego 80% surowca po-
chodzi z recyklingu, a jego produkcja nie jest ener-
gochtonna — wtékna celulozowe lub bawetniane (te
sq trudniej dostepne). Poza swietnym izolowaniem
termicznym wszelkich przegréd, doskonale chronig
przed dzwiekami powietrznymi i hatasem. Wyko-
rzystujagc wtokna celulozowe, powstate z udziatem
wysokogatunkowego papieru gazetowego i soli bo-
rowych, nie musimy martwic sie o plesn, grzyby ani
biodegradacje. Te materiaty izolacyjne chronig przed
zawilgoceniem, a jednoczesnie rezygnujemy z folii
paroizolacyjnej.

Tworzywa sztuczne z recyklingu obecne na rynku
budowlanym to przede wszystkim PCW stosowane
w profilach okiennych, rynny, rury czy réznego ro-
dzaju kratki. Powszechnie znana z recyklingu butelka
PET powstaje ze zmielonych opakowan sklejanych
specjalnym lepiszczem, nastepnie prasowanych
w ptyty. Ma ona poréwnywalne do styropianu wta-
sciwosci, bedac jednoczesnie materiatem bardziej
od niego wytrzymatym. Z racji tego jest stosowana
do produkgji ptyt drenazowych, deskowania tracone-
go, jak i termoizolacji oraz warstwy dachow odwro-
conych. Do wykoniczen stosuje sie za$ wyktadziny
z wtdkien pochodzacych w catosci z recyklingu starej
wykfadziny oraz nawierzchnie z granulatu gumowe-
go odzyskiwanego z opon, ktéry uzywany jest naj-
czesciej w halach i na placach zabaw.



16. CZY BUDYNKI NF40 I NF15 SA
OPLACALNE EKONOMICZNIE?

Bardzo czesto zadawane jest pytanie, czy budynki
energooszczedne s3 optacalne ekonomicznie, kiedy
sie zwrdca i ile kosztuje ich budowa. Zaprezentowa-
ne analizy ekonomiczne oraz przyktady istniejgcych
budynkéw pozwola odpowiedzie¢ na to pytanie.
Jednoczesnie przeanalizowany zostanie wptyw dota-
cji udzielanych przez NFOSIGW. Oméwiony zostanie
réwniez sposdb ubiegania sie o dotacje.

16.1. Przyktadowe analizy
ekonomiczne budynkéw
i mieszkan

Bez watpienia koszt budowy domu w standardzie

NF15 i NF40 jest wyzszy niz domu tradycyjnego. Przy
dzisiejszej dostepnosci odpowiednich materiatéw
i urzadzen, a takze wiedzy i umiejetnosci ekip bu-
dowlanych szacuje sie, ze dodatkowe koszty budowy
wynoszg 10% dla standardu NF40 i 25% dla standar-
du NF15.

Ponizej zaprezentowano 3 analizy kosztéw budo-
wy i eksploatacji domow, z réznymi zrodtami ciepta,
w standardzie NF15, NF40 oraz domu referencyjnego
- spetniajacego wymagania obowiagzujace w Polsce
(zgodnie z WT 2008). Do analizy przyjeto nastepuja-
ce zatozenia:

» Lokalizacja budynku: Warszawa, liczba miesz-

kancéw: 4 osoby,

o taczny koszt uzytkowania obejmuje ogrze-




wanie, przygotowanie c.w.u. i prace urzadzen «  Oprocentowanie kredytu — 7%,
pomocniczych (pompy, wentylatory, uktady «  Okres sptaty kredytu — 30 lat,
regulacji), « Powierzchnia ogrzewana domu - 150 m?:

» Roczny wzrost cen paliw - 3,5%,

« Inwestycja finansowana z wykorzystaniem kre-
dytu, a kwota srodkéw wiasnych to 200 tys. zt,

» Od dopfaty odjeto podatek 18% i koszty wery-
fikacji oraz testu szczelnosci 3000 zt,

Do kazdej analizy, oprécz tabeli obrazujgcej koszty
i oszczednosci z inwestycji, dotgczono wykresy obra-
zujace catkowite roczne koszty (kredytu i uzytkowa-
nia) w kolejnych latach.

WT 2008 NF40 NF15
Wzrost kosztow budowy 10% 25%
Koszt budowy m? domu 3000 zt 3300zt 3750z
Catkowity koszt budowy domu 450 000 zt 495 000 zt 562 500 zt
Dofinansowanie NFOSIGW brutto 0zt 30000 zt 50000 zt
Wielkos¢ srodkéw wihasnych 200 000 zt 200 000 zt 200 000 zt
Tabela 16.1 Poréwnanie kosztéw dla poszczegdlnych wariantéw
16.1.1. Ogrzewanie gazem ziemnym
WT2008 NF40 NF15
taczny koszt uzytkowania budynku w pierw- 5944 71 3033 2t 2148 7t
szym roku
Rata miesieczna kredytu 1663 zt 1779 zt 2119z
taczny koszt kredytu i uzytkowania w pierw- 25203 74 24381 74 27576 74
szym roku
po 30 latach 1069 488 zt 997 023 zt 1073718 zt
Suma kosztéw
po 50 latach 1485741 zt 1237776 z 1244211 z
po 30 latach - 72 464 zt -4230zt
Oszczednos¢
po 50 latach - 247 965 zt 241530 zt

Tabela 16.2 Koszty ogrzewania gazem ziemnym

Roczne koszty w okresie 50 lat uzytkowania

M WwT2008
40000 zt B NF4O
350002} B NFis
300002t A
250002t 7——7 ~

20000 zt

15000 zt

10 000 zt

5000 zt

wysokos$¢ rocznych kosztow

0zt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

lata uzytkowania

Rysunek 16.1 Ogrzewanie gazem ziemnym - zmiana tqcznych rocznych kosztéw uzytkowania i kredytu w kolejnych latach




Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

16.1.2. Ogrzewanie pompa ciepta

WT 2008 NF40 NF15

’r;;q;;niloiouszt uzytkowania budynku w pierw- 4878 7t 3134 41 2443 7
Rata miesieczna kredytu 1663 zt 1779 zt 2119zt
%;Zq;;niloli(?]szt kredytu i uzytkowania w pierw- 24 837 7t 24 48 7t 27871 2t
Suma kosz- po 30 latach 1050571z 1002227 z 1088937 zt
tow po 50 latach 1437739zt 1250981 zt 1282829zt
Oszczed- po 30 latach - 48 344 zt -38 365 zt
nos¢ po 50 latach - 186 758 zt 154 910 zt

Tabela 16.3 Koszty ogrzewania pompq ciepta

Roczne koszty w okresie 50 lat uzytkowania

M WT2008
35000zt B NF40
30000 zt B NF15

———
25000 zt Z

20000zt /
15000 2t / —

10000 2t //

5000 zt

4

wysokos¢ rocznych kosztéw

0zt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

lata uzytkowania

Rysunek 16.2 Ogrzewanie pompq ciepta - zmiana tqcznych rocznych kosztdéw uzytkowania i kredytu w kolejnych latach




16.1.3. Ogrzewanie biomasa

WT 2008 NF40 NF15
ch;ny koszt uzytkowania budynku 4014 7t 2606 2t 1879 74
w pierwszym roku
Rata miesieczna kredytu 1663 zt 1779 z 2119z
ch;ny koszt kredytu i uzytkowania 23973 74 23954 74 27307 74
w pierwszym roku
po 30 latach 1005981 zt 974 950 zt 1059 825 zt
Suma kosztéw
po 50 latach 1324585 zt 1181763 zt 1208 956 z
po 30 latach - 31031z -53844 zt
Oszczednos¢
po 50 latach - 142 822 zt 115 629 zt

Tabela 16.4 Koszty ogrzewania biomasq

Roczne koszty w okresie 50 lat uzytkowania

B wT2008
=2 35000z
Ne) B NF40
+—
N 300002 S B NF15
O /
= 50002
N
@]
> 20000zt P
c
N
8 15000 zt /
p—-— /
3 100007
(@]
~
O 5000z
(%]
>
=< 0zt
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

lata uzytkowania

Rysunek 16.3 Ogrzewanie biomasq - zmiana fqcznych rocznych kosztdw uzytkowania i kredytu w kolejnych latach




Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

Przedstawione analizy pokazuja, Zze najbardziej
optacalna jest budowa domu w standardzie NF40.
Niezaleznie od Zrédta ciepfa, juz po 30 latach inwe-
stycja przynosi wymierne korzysci. W przypadku
budynkéw NF15, koszty inwestycji nie zwrdca sie
po 30 latach - dopiero po 50 latach beda zblizone
do uzyskanych z inwestycji w standardzie NF40. Do-
datkowo mozna stwierdzi¢, ze im tanszego Zrddta
energii uzywamy, tym mniej opfacalna jest inwesty-
cja (biomasa jest najtansza, a ogrzewanie pompa cie-
pta najdrozsze). Skokowa zmiana facznych kosztéw
na przedstawionych wykresach wynika faktu, ze po
sptacie kredytu, tj. po 30 latach, ulegajg one znaczne-
mu obnizeniu.

Zaktadajac, ze na budowe tradycyjnego domu
o powierzchni 150 m? nalezy przeznaczy¢ 450 000 zt,
a roczne koszty ogrzewania gazem ziemnym i przy-
gotowania c.w.u. w pierwszym roku uzytkowania wy-
niosa 5 200 zt (w kolejnych latach zaktadamy roczny
wzrost cen paliwa o 3,5%), to w przypadku budowy
domu ,za gotéwke” (bez kredytu) mozemy przewi-
dzie¢, ze:

o Koszt budowy domu w standardzie NF40

wzro$nie do 495 000 zt.

o Koszt uzytkowania w pierwszym roku spadnie

do 3 000 zt.

o Prosty czas zwrotu inwestycji wyniesie ok. 16

lat.

o Koszt budowy domu w standardzie NF15

wzro$nie do 562 500 zt.

o Koszt uzytkowania w pierwszym roku spadnie

do 2150zt

o Prosty czas zwrotu inwestycji wyniesie ok. 24

lata.

Prezny rozwoj budownictwa energooszczednego
w Polsce w ostatnich latach, coraz wieksza dostep-
nos¢ wysokiej jakosci materiatéw oraz stale zwiek-
szajgce sie doswiadczenie i Swiadomos¢ ekip budow-
lanych sprawia, ze budowa doméw w standardzie
NF15 i NF40 bedzie coraz tatwiejsza, a co wazniejsze
- jeszcze bardziej optacalna. Pozwala nam to progno-
zowa¢, ze w perspektywie najblizszych lat, dodatko-
we koszty budowy domoéw energooszczednych nie
beda przekraczaty kilkunastu procent.

Dobrym przyktadem jest budowa domu pasywne-
go w Smolcu w 2006 roku, (zblizonego do standardu
NF15, opisanego w rozdziale 17), gdzie dodatkowe
koszty wyniosty az 38%. W gtéwnej mierze spowodo-
wane byty malg dostepnoscig materiatéw i urzadzen
na rynku polskim w tamtym okresie. Niemniej jed-
nak nawet tak duzy nakfad kosztéw poczatkowych,
w przypadku obserwowanego wzrostu cen paliw
w ostatnich latach, okazat sie optacalng inwestycja.
W chwili obecnej dodatkowe nakfady inwestycyjne

na budowe domu w Smolcu w standardzie pasyw-
nym wyniostyby okoto 23%.

16.2. Okreslenie szacunkowych
dodatkowych naktadéw
inwestycyjnych

Wiekszy koszt budowy domu energooszczednego
w poréwnaniu do domu tradycyjnego jest wynikiem
zmian, jakie wprowadzamy w celu zapewnienia lep-
szych parametréw cieplnych budynku. Po pierwsze,
przegrody zewnetrzne muszg spetnia¢ zatozone wy-
magania izolacyjnosci cieplnej, co wigze sie nie tylko
ze zwiekszeniem grubosci izolacji cieplnej przegroéd,
ale réwniez z zastosowaniem najlepszych materiatéw
i odpowiednich rozwigzan detali konstrukcyjnych
w celu likwidacji wystepowania mostkow cieplnych.
Kosztownga, lecz niezbedng inwestycjg jest zakup
i montaz wysokiej jakosci stolarki okiennej i drzwio-
wej, zamiana wentylacji grawitacyjnej na mechanicz-
ng z odzyskiem ciepta, a takze zakup bardziej wydaj-
nych systemoéw ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Czy wiesz, ze?

Mozliwos¢ rezygnacji z tradycyjnego ogrze-
wania w standardzie NF15 przynosi nam
oszczednosci wynikajace z braku grzejni-
kow w budynku, czyli nawet kilkanascie ty-
siecy ztotych.

W przypadku korzystania z doptaty NFOSIGW do
kredytu na budowe budynkéw energooszczednych,
musimy by¢ swiadomi, ze oprécz wymaganych for-
malnosci poniesiemy réwniez dodatkowe koszty in-
westycyjne, zwigzane z uzyskaniem dopfaty. Zalicza-
my do nich:

« Podatek od uzyskanej dotacji. Dotacje nalezy

wykaza¢ w zeznaniu rocznym, jako przychéd
z innych Zrodet. Zaleznie od progu podatko-
wego, oddajemy panstwu od 18% do 32%
(czyli 5400 zt - 16 000 zt).

« Wynagrodzenie weryfikatorow. Musimy po-
kry¢ koszty dwodch weryfikatorow projektu,
czyli ok 2 x 2 000 zt = 4 000 zt.

o Proba szczelnosci. Musimy pokry¢ koszt wyko-
nania préby szczelnosci, czyli ok. 2 000 zt.

o Wyzsza cena projektu. Cena projektu domu
energooszczednego bedzie wyzsza niz trady-
cyjnego, musimy pamieta¢ o kazdorazowym
przystosowaniu projektu do indywidualnej




lokalizacji inwestycji (usytuowanie, otoczenie,
rozmieszczenie pomieszczen, itd.).

« Wyzsza marza banku. Dla banku kredyt z do-
tacja to réwniez dodatkowe procedury, stad
marza moze by¢ nieco wyzsza w poréwnaniu
do standardowego kredytu.

Moze okazac sie, ze po uwzglednieniu wszystkich
kosztéw, dopfata, ktéra bedziemy mogli faktycznie
przeznaczy¢ na koszty budowy, wyniesie zaledwie
potowe poczatkowej kwoty. Jednak nadal bedzie to
kwota rzedu kilkunastu tysiecy ztotych. Poza tym be-
dziemy mieli pewnos¢, ze nasz budynek rzeczywiscie
spetnia wszystkie zatozenia i wymagania stawiane
budynkom w standardzie NF15 i NF40, co przektada
sie na nizsze koszty eksploatacji, czyli realne oszczed-
nosci.

16.3. System wsparcia NFOSiGW

Wspomniany w rozdziale 1. system wsparcia bu-
downictwa energooszczednego Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ma
na celu utatwi¢ budowe budynkéw mieszkalnych
o niskim zuzyciu energii.

W ramach programu beneficjent moze uzyskac
doptate do:

e budowy domu jednorodzinnego,

« zakupu nowego domu jednorodzinnego,

potwierdzenie
spetnienia wytycznych

WERYFIKATOR

« zakupu lokalu mieszkalnego w nowym budyn-
ku mieszkalnym jednorodzinnym.

W tym rozdziale skupimy sie na formalnosciach,
jakie musimy spetni¢, chcac uzyska¢ doptate do kre-
dytu.

Jak uzyska¢ doptate?

o Kupujemy projekt budowlany z projektami
wykonawczymi branzowymi. Projektant ob-
licza zapotrzebowanie na energie uzytkowa
i oswiadcza, ze projekt jest zgodny z przepisa-
mi i wytycznymi programu dopfat.

« Zlecamy weryfikacje projektu przez osobe z li-
sty prowadzonej przez Zwigzek Bankéw Pol-
skich.

»  Wystepujemy o pozwolenie na budowe do lo-
kalnego starostwa powiatowego.

o Sktadamy wniosek w banku wspétpracujacym
z NFOSIGW o kredyt z doptata (niezbedne za-
taczniki to m.in. projekt, dokumentacja od we-
ryfikatora, pozwolenie na budowe).

» Podpisujemy z generalnym wykonawca roboét
budowlanych lub kierownikiem budowy umo-
we, obligujaca do realizacji inwestycji zgodnie
zwymaganiami programu. Sktadamy jg w ban-
ku.

o Dokumenty sa sprawdzane przez bank, ktéry
wydaje decyzje o przyznaniu kredytu z dopta-
ta.
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Buduje z gtowa, buduje energooszczednie

» Rozpoczynamy budowe i dokumentujemy jej
przebieg (zdjecia, aprobaty techniczne ma-
teriatéw, protokoty regulacji systemu wenty-
lacyjnego i grzewczego). Faktury za wydatki
okazujemy w banku.

« Zlecamy wykonanie testu szczelnosci budynku
i potwierdzenie osiggnietego standardu wery-
fikatorowi. Musi to by¢ inna osoba niz spraw-
dzajaca projekt.

« Zgtaszamy zakonczenie budowy.

» Sktadamy w banku wniosek o wyptate dotacji
(dotaczamy m.in. protokdt odbioru korcowe-
go, $wiadectwo charakterystyki energetycznej
zgodne z wytycznymi programu, liste spraw-
dzajaca).

« Bank kontroluje dokumenty i inwestycje, po
otrzymaniu dotacji od NFOSIGW przeznacza jg
na spfate kredytu.

» Rozliczamy otrzymana doptate w rocznym
zeznaniu podatkowym (otrzymujemy od
NFOSIGW PIT 8c).

» Rok po zakonczeniu budowy (do 31 marca) -
sktadamy arkusz ewaluacyjny.

« Trzy lata po zakonczeniu budowy - sktadamy
os$wiadczenie o trwatosci przedsiewziecia.

Pierwsza weryfikacja projektu ma na celu potwier-
dzenie spetnienia wymagan programu przez projekt
budowlany. Przedstawiamy wtedy weryfikatorowi do
weryfikacji nastepujace dokumenty:

« Projekt budowlany (po uzyskaniu pozwolenia

na budowe) i projekty wykonawcze.

o Obliczenia wielkosci zapotrzebowania na
energie uzytkowa do celéw ogrzewania i wen-
tylacji.

« Oswiadczenia projektanta o:

V  zgodnosci z rozporzadzeniem w sprawie
szczeg6towego zakresu i formy projektu
budowlanego,

\ zastosowaniu w projekcie wymagan obo-
wigzkowych, opisanych w rozdziale | wy-
tycznych do programu.

Nastepnie weryfikator sprawdza poprawnos¢ do-
starczonych dokumentéw i zgodnos¢ projektu z wy-
tycznymi programu, wypetniajac liste sprawdzajaca
(zatacznik A i B do wytycznych).

Druga weryfikacja projektu potwierdza spetnienie
wymagan programu przez budynek. Weryfikacje te
musi przeprowadzi¢ inny weryfikator niz weryfikacje
projektu. Nalezy przedstawi¢ nastepujgce dokumen-
ty:

« Zweryfikowany projekt budowlany i projekty

wykonawcze.

o Oswiadczenie inspektora nadzoru lub kierow-

nika budowy o:

v wykonaniu elementéw majacych wptyw
na charakterystyke energetyczng budynku
zgodnie z projektem i wymaganiami pro-
gramu,

\ zastosowanych materiatach izolacyjnych
(systemach ocieplenia), oknach, drzwiach
zewnetrznych, centrali wentylacyjnej,
urzadzeniach grzewczych, elementach au-
tomatyki, napedach elektrycznych i pom-
pach.

o Aprobaty techniczne, deklaracje zgodno-
$ci i dokumenty techniczne ww. materiatéw

i urzadzen, ktore potwierdzajg ich parametry

jakosciowe i uzytkowe.

o Dokumenty potwierdzajace zakup ww. mate-
riatdbw i urzadzen.

« Swiadectwo charakterystyki energetycznej
budynku.

» Protokoty dotyczace:

\V  regulacji systemu wentylacji.

\V  regulacji systemu grzewczego.

v wykonania testu szczelnosci.

« Dokumentacje  fotograficzng  inwestycji

z punktu widzenia charakterystyki energetycz-

nej budynku.

Spetnienie wymagan programu sprawdza upraw-
niony weryfikator. Musi on by¢ obecny podczas ba-
dan szczelnosci powietrznej. Potwierdzeniem jest
podpisany protokot. Nastepnie weryfikator spraw-
dza kompletnosc¢ i poprawnos¢ dostarczonych doku-
mentdw i ocenia zastosowane materiaty, urzadzenia,
a takze protokoty z regulacji i dokumentacje fotogra-
ficzng projektu. Nastepne wykonuje obliczenia wiel-
kosci zapotrzebowania na energie uzytkowa wyko-
nanego budynku do celéw ogrzewania i wentylagji
oraz wypetnia liste sprawdzajaca (zatgcznik B i D do
wytycznych).

Dokumentacja fotograficzna inwestycji ma na
celu udokumentowanie wszystkich etapéw budowy,
istotnych z punktu widzenia charakterystyki energe-

Czy wiesz, ze?

Swiadectwo charakterystyki energetycznej
budynku jest dokumentem sporzadzanym
w celu okreslenia ilosci energii, jaka zuzy-
wa budynek. Czesto mylone jest z pojeciem
audytu energetycznego, opracowywanego
w celu wykonania termomodernizacji bu-
dynku.




tycznej budynku. Szczegélng uwage musimy zwrécic
na udokumentowanie:

« Wykonania $cian fundamentowych.

« lzolacji podfogi na gruncie.

» Potaczen $cian piwnicy ze stropem i $cianami
zewnetrznymi.

» Ocieplenia $cian zewnetrznych stropu nad nie-
ogrzewana piwnicg, ocieplenia dachu i stropu.

« Montazu stolarki okiennej i drzwiowej.

«  Wykonania detali konstrukcyjnych wrazliwych
na powstawanie mostkéw cieplnych (np. ptyta
balkonowa).

« Wykonania wentylacji mechanicznej nawiew-
no-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

« lzolagji instalacji centralnego ogrzewania i cie-
ptej wody uzytkowe;j.

« Utozenia gruntowego wymiennika ciepfa (jesli
jest wykonywany).

16.4. Budowa przy
wykorzystaniu kredytu
jako zrodta finansowania

O kredyt z doptata mozemy ubiegac sie w ban-
kach, ktore wspotpracuja z Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Aktualng
liste bankdéw mozna znalez¢ na stronie internetowe;j
NFOSIGW. Na dzien dzisiejszy s to:

« Bank Ochrony Srodowiska S.A.

« Bank Polskiej Spoétdzielczosci S.A.

o Deutsche Bank PBCS.A.

» Getin Noble Bank S.A.

o SGB-BankS.A.

» Bank Zachodni WBK S.A.

» Nordea Bank Polski S.A.

Bez kredytu nie mozemy ubiegac sie o dotacje
z NFOSIGW. Co prawda jego wysoko$¢ nie musi
pokrywac kosztu catej inwestycji, jednak musi by¢
wyzsza od naleznej doptaty. W Polsce ponad 80%
budowanych doméw finansowana jest za pomoca
kredytu, przez co kryterium to nie wydaje sie by¢
przeszkoda dla zainteresowanych udziatem w pro-
gramie. Wnioski o kredyt z doptatag mozna sktada¢ do
konca 2018 r., pod warunkiem, ze do tego czasu nie
wyczerpig sie srodki przeznaczone na doptaty.

Zasadniczo program skierowany jest do inwestycji
prowadzonych od poczatku zgodnie z wymagania-
mi programu NFOSIGW, jednak jesli budowe domu
energooszczednego zgtosimy przed jej zakoncze-
niem i spetnia¢ ona bedzie wszystkie wytyczne, moz-
liwe jest uzyskanie dofinansowania. Terminem osta-
tecznym ztozenia wniosku o kredyt z doptata jest

etap stanu surowego zamknietego, z ewentualnie
wykonana czescia instalacji.

Dom energooszczedny, na ktérego ubiegamy sie

o doptate moze by¢ jedno- lub wielorodzinny i nie
musi mie¢ wytacznie charakteru mieszkalnego. Je-
$li czes¢ budynku przeznaczona jest na dziatalnos¢
gospodarczy, to o takg czesc zostanie pomniejszona
kwota doptaty, np. jesli 10% powierzchni budynku
zajmuje dziatalnos¢ gospodarcza, to o 10% zosta-
nie pomniejszona doptata. Inwestycje, ktérych po-
wierzchnia pod dziatalno$¢ gospodarczg zajmuje
wiecej niz 50% nie moga starac sie o doptate.

Warunkiem otrzymania dopfaty jest takze prze-

znaczenie kwoty nie mniejszej od doptaty (30 lub 50
tys. zt) na koszty kwalifikacyjne, czyli koszty projektu
budowlanego, jego weryfikacje, budowe oraz po-
twierdzenie osiggniecia standardu energetycznego.
Do kosztéw budowy zaliczamy zakup i montaz:

o Elementow konstrukcyjnych bryty budynku,
w tym materiatéw izolacyjnych $cian, stropow,
dachéw, posadzek, stolarki okiennej i drzwio-
wej.

« Uktadéw wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepfa.

« Instalacji ogrzewania.

« Instalacji przygotowania cieptej wody uzytko-
wej.

Kolejnymi waznymi kryteriami, ktérych nalezy
bezwzglednie dotrzymag, aby przyznana zostata do-
tacja jest:

» Zakonczenie budowy w ciagu 3 lat od podpisa-
nia umowy o kredyt.
Jest to jednak kryterium stosowane juz przez ban-
ki w przypadku udzielania kredytéw na budowe
standardowych domoéw.

» Dostarczenie arkusza ewaluacyjnego do 31
marca kolejnego roku po dopuszczeniu budyn-
ku do uzytku.

Formularz otrzymujemy w banku, oceniamy w nim
program doptat, podajemy koszty ogrzewania bu-
dynku dotyczace petnego roku kalendarzowego, itp.

o Zakaz wprowadzania zmian konstrukcyjnych

i instalacyjnych w ciggu 3 lat.

Dotyczy zmian w zakresie przegréd zewnetrznych,
uktadu wentylacji, ogrzewania pomieszczen i wody
uzytkowej. Dokonanie takich zmian moze prowadzic¢
do koniecznosci zwrotu otrzymanej dotacji. Doku-
mentem potwierdzajagcym brak ingerencji w kon-
strukcje i instalacje budynku jest sktadane po 3 la-
tach oswiadczenie o trwatosci przedsiewziecia.
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Czy wiesz, ze?

Podstawowe warunki przyznania doptaty
do kredytu, to:

+ Spetnienie wymagan programu przez
budynek energooszczedny - pomysina we-
ryfikacja.

« Przeznaczenie kwoty wiekszej niz dopta-
ta na koszty kwalifikacyjne.

« Zakonczenie budowy w ciagu 3 lat od
podpisania umowy kredytu.

« Dostarczenie arkusza ewaluacyjnego do
31 marca kolejnego roku po uzyskaniu po-
zwolenia na uzytkowanie.

« Brakzmian konstrukcyjnych oraz instala-
cyjnych przez okres 3 lat od oddania budyn-
ku do uzytku.

Whniosek o kredyt i dotacje

Oba whnioski sktadamy jednoczesnie w wybranym
banku:

»  Whniosek o dotacje na czesciowq sptate kredy-

tu.

Podajemy m.in. wielko$¢ ogrzewanej powierzchni
domu, rodzaj paliwa do ogrzewania, projektowany
standard (NF15 lub NF40), planowane koszty kwali-
fikacyjne, termin rozpoczecia i zakoriczenia budowy.
Potrzebna bedzie réwniez kopia pozwolenia na bu-
dowe oraz dokument potwierdzajgcy prawo do nie-
ruchomosci.

»  Whniosek kredytowy.

Bedzie réznit sie w zaleznosci od banku, w jakim
skladamy wniosek. Potrzebne beda podstawowe
informacje o inwestycji, takie jak: kwota kredytu,
sposéb wyptat i sptat kredytu, informacje o dziatce,
wartos$¢ rynkowa nieruchomosci, termin zakoncze-
nia budowy. Do wniosku dofgczamy réwniez: harmo-
nogram prac budowlanych, kosztorys, dokumenty
poswiadczajgce sytuacje finansowa.

Wyplata dotacji
Whiosek o wypfate dotacji mozna ztozy¢ po zakon-
czeniu inwestycji. Bank w ciggu dwéch miesiecy ma
obowiagzek sprawdzenia dostarczonych dokumen-
téow i ewentualng kontrole wybudowanego domu.
Nastepnie po wystgpieniu do NFOSIGW z wnioskiem
0 przekazanie $rodkéw na dotacje, Fundusz ma 30
dni roboczych na ich przelew do banku kredytuja-
cego. Moze on réwniez w tym czasie przeprowadzi¢
kontrole z uzyciem kamer termowizyjnych. Niezbed-
ne dokumenty, ktére nalezy dostarczy¢ do banku:
» Protokoty koncowe odbioru przedsiewziecia.
« Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j.
» Przyjete zawiadomienie o zakonczeniu budo-
wy.
» Potwierdzenie prawa wtasnosci do domu - od-
pis z ksiegi wieczystej.
« Liste sprawdzajacg wypetniong przez weryfi-
katora.




17. PRZYKLADOWE REALIZACJE

Ostatni rozdziat prezentuje przyktady zrealizowa-
nych w Polsce budynkéw pasywnych i niskoenerge-
tycznych. Podano informacje o zastosowanych tech-
nologiach oraz zuzyciu energii na przyktadzie nie
tylko budynkéw mieszkalnych.

17.1. Pierwszy certyfikowany
budynek pasywny w Polsce

W Smolcu koto Wroctawia powstat pierwszy, nie
tylko w Polsce, ale i catej Europie Srodkowo-Wschod-
niej, budynek pasywny. Zostat on wzniesiony jako
obiekt pokazowy, a jego gtbwnym zatozeniem byto
przystosowanie projektu do warunkéw klimatycz-
nych panujacych w okolicach Wroctawia.

17.1.1. Rozwiazania konstrukcyjne

Sciany zewnetrzne wykonane zostaty z prefabry-
kowanych elementéw keramzytobetonowych, ktére
cechuja sie duza masag akumulacyjna i szybkim mon-

tazem. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwolito
jednoczednie na zmniejszenie grubosci $cian dzieki
niewielkiej grubosci elementéw — 15 cm. Zadanie izo-
lacji spetnia 30 cm szarego styropianu z dodatkiem
grafitu, usytuowanego oczywiscie po zewnetrznej
stronie. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskano wspot-
czynnik przenikania ciepta réwny 0,10 W/(m?K).
Podtoga ocieplona jest rowniez 30 cm warstwa
styropianu od strony gruntu. Wspétczynnik prze-
nikania ciepta wyniost dzieki temu 0,11 W/(m2K).

Rysunek 17.1 Elewacja frontowa i ogrodowa, zrédto: Lipiriscy
Domy

Rysunek 17.2 Montaz prefabrykatéw z keramzytobetonu
i ocieplanie scian zewnetrznych, Zrédfo: Lipiriscy Domy
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Rysunek 17.3 Wykonanie podtogi na gruncie z widocznymi pustakami cokofowymi i izolacjq, Zrédto: Lipiriscy Domy

Szczegdlng uwage zwrdécono na wykonanie deta-
li konstrukcyjnych w sposéb szczelny powietrznie
i wolny od mostkow cieplnych. Budynek nie jest pod-
piwniczony, co upraszcza konstrukcje i zmniejsza
liczbe ktopotliwych detali. Do budynku dostawiony
jest nieogrzewany garaz o niezaleznej konstrukgji,
co pozwala na zachowanie ciggtosci izolacji i unik-
niecie problemu mostkéw cieplnych. Jedynym miej-
scem, gdzie nie udato sie zachowa¢ ciggtosci izolacji
sg $ciany fundamentowe, jednak negatywne skutki
przerwania ciggtosci izolacji zostaty zminimalizowa-
ne dzieki zastosowaniu przektadki termicznej z coko-
towych pustakéw izolacyjnych.

Rysunek 17.4 Konstrukcja dachu, Zrédto: Lipiriscy Domy

Dach ocieplony zostat trzema warstwami izolacji
o tacznej grubosci 43 cm, dajacej wspotczynnik prze-
nikania ciepta wynoszacy 0,08 W/(m2K). Konstrukcja
jest o tyle nietypowa, iz pierwsza warstwe stanowity
styropianowe panele dachowe. Kolejne zas, to szary
styropian miedzy i pod krokwiami.

Okna wykorzystane w budynku majg potrojne
szklenie oraz ramy z tworzyw sztucznych o 5 komo-
rach z dodatkowymi wktadkami z izolacji termicznej.
Sprawito to, ze wspotczynnik przenikania ciepta dla
catych okien jest mniejszy od 0,80 W/(m?K). Montaz
stolarki okiennej i drzwiowej odbyt sie z zastoso-
waniem tréjwarstwowego systemu uszczelnienia,




Rysunek 17.5 Montaz okien, zrédto: Lipiriscy Domy

w sktad ktérego wchodzg (od zewnatrz) — elastyczna
folia paroprzepuszczalna, pianka poliuretanowa i fo-
lia paroszczelna (od wewnatrz).

Zwarta bryta budynku zostata zaprojektowana
tak, ze wspodtczynnik ksztattu A/V wynosi 0,75, a do-
stawiony od strony zachodniej nieogrzewany garaz
stanowi dodatkowy bufor ciepta. Dzieki odpowied-
niemu rozmieszczeniu okien na fasadach domu - od-
powiednio wiecej na stronie potudniowej, bez jedno-
czesnego catkowitego zamkniecia fasady pétnocnej
(ze wzgledu na walory estetyczne) - uzyskano mak-

1528

it

T

1164 364 1
T

A o parteru 81,8 m? + garaz 18,6 m?

110

674
894

1110

symalizacje zyskow ciepta od storica. Jednoczesnie
w ramach zapobiegania przegrzewania sie budynku
w lecie uwzgledniono odpowiednie elementy zacie-
niajace, jak wysuniete okapy oraz rodlinnosc lisciasta
po stronie potudniowe;j.

System wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem ciepta wspotpracuje z grunto-
wym wymiennikiem ciepta. Za wentylacje, ogrzewa-
nie i przygotowanie c.w.u. odpowiada kompaktowe
urzadzenie grzewcze z pompg ciepta.
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Rysunek 17.6 Rzut parteru i poddasza domu w Smolcu, Zrédto: Lipiiscy Domy
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Rysunek 17.7 Wykonanie gruntowego wymiennika ciepta, Zrédto: Lipiriscy Domy

Pompa o niewielkiej mocy 1,5 kW wykorzystuje
ciepte powietrze usuwane z budynku i powietrze
zewnetrzne za GWC, jako dolne Zrédto ciepta. Pod-
grzewanie c.w.u. wspomaga kolektor prézniowy zlo-
kalizowany na dachu. Szczelno$¢ powietrzna budyn-
ku zostata sprawdzona za pomoca testu szczelnosci,
a wykryte dzieki niemu niedociggniecia szybko usu-
niete. Wszystkie parametry izolacyjnosci cieplnej bu-
dynku w Smolcu spetniajg jednoczesnie wymagania
dla standardu NF15.

17.1.2. Charakterystyka energetyczna

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa
do ogrzewania i wentylacji dzieki zastosowanym roz-
wigzaniom wyniosto 15 kWh/m? rocznie, czyli tyle,
ile powinien zuzywac budynek pasywny i w standar-
dzie NF15. Dzieki matemu zapotrzebowaniu na ener-

gie mozliwa byta rezygnacja z instalacji grzewczej,
ktérej zadania przejmuje system wentylacji. Zapo-
trzebowanie na energie do podgrzewania c.w.u. jest
wieksze od zapotrzebowania na ogrzewanie, dlatego
tez powinno by¢ rekompensowane wykorzystaniem
energii odnawialnej, produkowanej przez, np. kolek-
tory stoneczne. Zapotrzebowanie na energie pier-
wotng do ogrzewania, przygotowania c.w.u., pracy
urzadzenn pomocniczych, oswietlenia, wyposazenia
AGD i RTV wyniosto zas 105 kWh/m? rocznie, czyli
znacznie mniej niz dla powstajgcych obecnie budyn-
kow.

17.1.3. Koszty budowy i eksploatacji
Zwiekszone koszty poczatkowe budowy domu

w 2006 roku wyniosty 38%, co byto spowodowane
mata dostepnos¢ odpowiednich materiatow i urza-




dzen. W chwili obecnej budowa domu pasywnego
(lub NF15) bedzie drozna o okoto 20 — 30% od budo-
wy domu standardowego. Réznice te z roku na rok
zmniejszajg sie, nalezy sie spodziewad, ze podobnie
jakw krajach Zachodniej Europy, gdzie budownictwo
energooszczedne rozwija sie dtuzej, réznica w cenie
wybudowania budynku standardowego i pasywne-
go bedzie wynosita okoto 10%.

Zanim to sie stanie, rosngce ceny energii wcigz sta-
nowig podstawowy powdd przemawiajacy za budo-
wa domoéw i mieszkarn w standardach NF15 czy NF40.
Koszt uzytkowania (ogrzewania i przygotowania
c.w.u.) budynku w standardzie NF15 moze wynosic,
tak jak w domu w Smolcu, zaledwie 770 zt rocznie.

17.1.4. Bledy projektowe
i wykonawcze

Problemem, ktéry ujawnit sie w trakcie eksploata-
¢ji budynku jest jego przegrzewanie sie w okresie
letnim. Gtéwna przyczyna przegrzewania jest bardzo
duza powierzchnia okien skierowanych na potudnie,
ktére nie sg zacienione. Wysuniety poza obrys bu-
dynku okap oraz zastosowane wewnatrz wertikale
okazaly sie nieskuteczne. Dobrym rozwigzaniem
moga by¢ zewnetrzne zaluzje lub markizy tarasowe.
Ograniczg one dostep promieniowania stonecznego
tylko latem.

17.2. Dom pasywny w Stomczynie

W Stomczynie, na potudnie od Warszawy, powstat
dom pasywny o konstrukgji szkieletowej.

Rysunek 17.8 Elewacja frontowa

17.2.1. Rozwiazania konstrukcyjne

Dzieki wykorzystaniu konstrukgji szkieletowej, bu-
dowa domu trwata zaledwie 10 miesiecy. Zastoso-
wane $ciany bardzo dobrze chronig nie tylko przed
zimnem, ale réwniez przed hatasem. Budynek usytu-
owany jest w sposob pozwalajacy na wykorzystanie
zyskéw ciepta od storica — wieksze przeszklenia od
strony potudniowej, mniejsze od pétnocnej. Stolarka
drzwiowa i okienna ze wzgledu na wymagana szczel-
nos¢ i izolacyjnos¢ cieplna jest bardzo ciezka — drzwi
wazg nawet 150 kg. Szyby sa potrdjne, a przestrzen
miedzyszybowa wypetniona gazem szlachetnym.

Taras od strony zachodniej ma konstrukcje nie-
zalezng i samonos$ng posadowiong na stupach. Po-
zwolito to na zachowanie ciggtosci warstwy izolagji
na $cianach zewnetrznych. ,Serce” budynku stanowi
gruntowy wymiennik ciepta, wspomagajacy ogrze-
wanie i chtodzenie. Wspétpracuje on z pompg cie-
pta, ogrzewajacg wode i powietrze nawiewane oraz
umozliwiajaca odzysk ciepta z powietrza wywiewane-
go. Zastosowana pompa charakteryzuje sie poborem
mocy elektrycznej 1500 W, czyli tyle, ile potrzebuje
15 mocniejszych zaréwek. Jest to moc wystarczaja-
ca do ogrzania catego budynku wraz z podgrzaniem
wody. Przy temperaturze zewnetrznej 2-5°C system
ogrzewczy nie wykorzystuje zadnych dodatkowych
zrédet ciepta, co pozwala na minimalizacje zuzycia
energii. Dzieje sie tak w duzej mierze dzieki wysokiej
izolacyjnosci $cian i szczelnosci powietrznej. W domu
tradycyjnym do dostarczenia odpowiedniej ilosci cie-
pta potrzebne bytoby znacznie wiecej powietrza, co
nie bytoby optacalne ani komfortowe. System wen-
tylacji nawiewno-wywiewnej wykorzystuje nawiew-

Rysunek 17.9 Elewacja ogrodowa
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niki w pokojach i wywiewniki w kuchni i tazienkach,
co zapewnia odpowiednia cyrkulacje powietrza. Nie
emituje on praktycznie zadnych hataséw i jest sty-
szalny jedynie przy najwiekszej wydajnosci, ktéra jest
rzadko wykorzystywana.

17.2.2. Szczelnos¢ powietrzna

Niewystarczajaca szczelnos¢ budynku (trudna do
zachowania w systemie konstrukcji szkieletowej)
uniemozliwita uzyskanie certyfikatu pasywnosci, jed-
nak wiasciciele sg w trakcie usuwania nieprawidtowo-
$ci i zamierzaja starac sie o niego w przysztosci. Jest
to bowiem jedyny problem na drodze do spetnienia
wymagan standardu pasywnego odpowiadajagcemu
standardowi NF15. Jedng z przyczyn powstania nie-
szczelnosci okazaty sie na przykfad nieuszczelnione
gniazdka, puszki instalacji elektrycznej, przez ktoére
w niekontrolowany sposéb przedostaje sie powie-
trze z zewnatrz.

17.2.3. Koszty budowy i eksploatacji

Budowa wykonczonego, ale niewyposazonego
w instalacje domu kosztowata 340 tys. zt w 2010
roku. Na instalacji c.o. zaoszczedzono 30 tys. zt, gdyz
wiekszos$¢ grzejnikdéw i ogrzewanie podtogowe oka-
zaly sie niepotrzebne. Co wiecej, réznica miedzy bu-
dowa domu energooszczednego (odpowiadajacego
standardowi NF40) i pasywnego (odpowiadajacego
standardowi NF15) wyniosta jedynie 50 tys. zt. Przy
zatozeniu maksymalnego zuzycia 15 kWh/m? w cia-
gu roku, koszt ogrzewania to zaledwie 720 zI, czyli
okoto osmiokrotnie mniejszy niz dla budynku stan-
dardowego.

17.3. Osiedle energooszczedne
Gdansk-Osowa

Osiedle jest inwestycjg atrakcyjng dla potencjal-
nych mieszkancéw gtéwnie ze wzgledu na bardzo
niskie, lub nawet zerowe rachunki za ogrzewanie
i przygotowanie c.w.u., co wyrdznia je sposréd in-
nych nowoczesnych osiedli.

17.3.1. Rozwigzania konstrukcyjne

Sciany konstrukcyjne wykonane zostaty w syste-
mie odlewu betonowego w deskowaniu z ptyt pozo-
stajacych czescig konstrukcji. Zwiekszajg one odpor-
no$¢ na pekniecia spowodowane osiadaniem oraz
bardzo wyttumiaja hatas. Do ocieplenia $cian wyko-
rzystano styropian grafitowy, o bardzo dobrych wta-
$ciwosciach termoizolacyjnych, za$ dachu - izolacje
nakrokwiowg. Balkony zostaty wsparte na osobnej
konstrukcji nosnej, co zabezpiecza przed powsta-
niem mostkoéw cieplnych.

Zastosowana w budynku pompa ciepta wspétpra-
cuje z gruntowym wymiennikiem ciepta stuzacym
ogrzewaniu i ochtadzaniu powietrza trafiajgcego
do rekuperatora. System wentylacji mechanicznej
wspdtpracuje jednoczesnie z instalacjg centralnego
ogrzewania. Dachy obu budynkéw wielorodzinnych,
po raz pierwszy w Polsce, pokryte zostaty modutami
fotowoltaicznymi. Na dachu zainstalowano réwniez
kolektory stoneczne do podgrzewania c.w.u. Nad-
wyzka energii z kolektorow bedzie wykorzystywana
do podgrzewania gruntu pod budynkiem. Zakumu-
lowane w nim ciepto wykorzysta pdzniej pompa
ciepta. Zastosowano trojszybowe okna, ogrzewanie
niskotemperaturowe oraz indywidualne systemy
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Rysunek 17.10 Hala pasywna w Stomnikach, widok z zewnqtrz, Zzrédto: www.slomniki.pl




Rysunek 17.11 Hala pasywna w Stomnikach, widoczny system wentylacji mechanicznej, Zrédfo: www.slomniki.pl

17.3.2. Koszty budowy i eksploatacji

Oszczednosci wynikajace z uzytkowania energo-
oszczednego mieszkania w ciggu 30 lat moga sta-
nowi¢ nawet 50% obecnej ceny jego zakupu. Jest
to stuszne dla mieszkania o powierzchni 50 m?, kto-
re bytoby uzytkowane przez 3 osoby. Oszczednosci
okreslono w odniesieniu do mieszkania w budynku
spetniajacym obecne wymagania dotyczace ochrony
cieplnej.

17.4. Pasywna hala sportowa
w Stomnikach

Hala w Stomnikach, w wojewdédztwie matopol-
skim, jest pierwszg w Polsce halg sportowa zbudo-
wang w standardzie pasywnym.

17.4.1. Rozwiazania konstrukcyjne

Uzyskanie standardu pasywnego umozliwito
m.in. odpowiednie usytuowanie budynku, wykorzy-
stanie okien energooszczednych z systemem rolet
wewnetrznych i zewnetrznych oraz zastosowanie
systemu wentylacji z odzyskiem ciepta o sprawnosci
ponad 85%, ktéry wspomaga niskotemperaturowe
ogrzewanie podfogowe. Sciany zewnetrzne zbudo-
wane s3 z bloczkéw silikatowych, pozwalajacych na
akumulacje ciepfa, a ocieplenie zrealizowane zosta-
to z uzyciem szarego styropianu o grubosci 30 cm.
Dach zostat zaizolowany (na blasze trapezowej) 40
cm warstwa plyt z twardej wetny mineralnej, pokryta
od géry papa termozgrzewalna.
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17.4.2. Charakterystyka energetyczna

Zastosowanie oméwionych tu rozwigzan umoz-
liwito uzyskanie zapotrzebowania na energie uzyt-
kowa na cele ogrzewania i wentylacji na poziomie
15 kWh/(m?rok), czyli jak dla standardu NF15. Dzieki
temu zuzycie energii zmniejszyto sie o 87%, a rocz-
na emisja CO, o ponad 90% w stosunku do budynku
spetniajacego obecne wymagania.

17.4.3. Koszty budowy i eksploatacji

Koszt budowy hali wyniést 6,7 min z, co w po-
réwnaniu do budowy tradycyjnego obiektu byto
kosztem o 12% wiekszym. Jednak na ogrzewaniu
hali mozna zaoszczedzi¢ az 40 tys. zt w ciggu roku,
Co sprawia, ze inwestycja powinna sie zwrdcic juz po
okoto 15 latach.

17.5. Pierwszy pasywny kosciot
w Nowym Targu

Kosciét w Nowym Targu jest pierwszym tego typu
obiektem w Europie, wykonanym w technologii bu-
downictwa pasywnego. Przez swojg forme stanowi
odniesienie do poszanowania naturalnych zasobéw
Ziemi i mimo nowoczesnych technologii idealnie
komponuje sie z otoczeniem. Ma on powierzchnie
1740 m? i miesci okoto 500 wiernych.
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Rysunek 17.12 Kosciét pasywny w Nowym Targu, widok od frontu i strony potudniowej, Zzrédto: www.architekturapasywna.pl

17.5.1. Rozwigzania konstrukcyjne

Podczas budowy kosciota zastosowano nowocze-
sne rozwigzania technologiczne stosowane w bu-
downictwie energooszczednym i pasywnym oraz
najwyzszej jakosci materiaty budowlane. Ksztattujac
bryte budynku skupiono sie na tym, aby ograniczy¢
straty ciepta oraz zapewni¢ jednoczesnie zyski od
stoica, pamietajac o mozliwosci przegrzewania sie
w lecie. Wszystkie przegrody zaprojektowane zo-
staty na poziomie wspétczynnika przenikania ciepta
0,10 W/(m2K), a okna 0,80 W/(m?K), czyli na poziomie
standardu NF15. Ogrzewanie opiera sie na niskotem-
peraturowym ogrzewaniu podtogowym z pompa
ciepta zasilang ze studni gtebinowych. Sprawnos¢
odzysku ciepta w wentylacji nawiewno-wywiewnej
jest na poziomie 86%.

17.5.2. Charakterystyka energetyczna

Zuzycie energii uzytkowej na cele ogrzewania
i wentylacji wynoszace 15 kWh/m? na rok oznacza
oszczednos¢ prawie 0 90%. Koscidt jest z tego wzgle-
du wizytéwka regionu i bardzo dobrym przyktadem
energooszczednego budownictwa sakralnego.

17.5.3. Koszty budowy i eksploatacji

Koszty eksploatacji w przypadku tradycyjnych
kosciotéw stanowia najwiekszy problem, gdyz za
ogrzewanie trzeba zaptacic ok. 7,5 tys. zt miesiecznie.
Koszt ogrzewania kosciofa pasywnego wraz z ener-
gia elektryczna za okres pétroczny od pazdziernika
do marca, w trakcie zimowych mrozéw, wyniost za-
ledwie 4,5 tys. zt. Oszczednos¢ w catym pétrocznym
okresie wynosita ponad 40 tys. zt.




Rysunek 17.13 Szkota pasywna w Budzowie, widok z zewnqtrz, Zrédto: Urzqd Gminy Stoszowice

17.6. Pierwsza pasywna
szkota w Budzowie

Szkota w Budzowie to pierwsza placéwka eduka-
cyjna w Polsce wykonana w standardzie pasywnym.
Przez ponad rok udato sie zbudowac jednopietrowy
budynek o powierzchni okoto 800m?2.

17.6.1. Rozwigzania konstrukcyjne

Uzyskanie standardu pasywnego bylo mozliwe
dzieki m.in. prawidtowemu usytuowaniu budynku
oraz prostej i zwartej bryle. Ocieplenie Scian srebr-
noszarym styropianem z dodatkiem grafitu, wysokiej
klasy okna oraz system wentylacji z odzyskiem cie-
pta to kolejne czynniki wptywajace na zmniejszenie
zapotrzebowania na energie. Panele fotowoltaiczne
produkujg energie elektryczng wykorzystywana na

potrzeby budynku. tamacze $wiatta maja za zada-
nie zacienienie okien w okresie lata (chociaz w przy-
padku tej inwestycji nie do korica sie sprawdzity, ze
wzgledu na zamontowanie ich na elewacji innej niz
potudniowa).

17.6.2. Charakterystyka energetyczna

Szkota dzieki wysokiemu standardowi potrzebuje
nawet mniej energii do ogrzewania niz budynek pa-
sywny, posiada réwniez 3-krotnie lepsza szczelnos¢
od budynku pasywnego. Tak wysoki standard ener-
getyczny sprawia, ze zaledwie 71 kWh/(m?rok) (mak-
symalna wartos¢ dla budynku pasywnego to 120
kWh/(m?rok)) energii pierwotnej w ciggu roku wy-
starcza na ogrzanie budynku, przygotowanie c.w.u.,
prace wszystkich urzadzen elektrycznych i oswietle-
nie.

Rysunek 17.14 Szkota pasywna w Budzowie, widok wewnqtrz, Zzrédto: Urzqd Gminy Stoszowice
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17.6.3. Koszty budowy i eksploatacji kosztéw ogrzewania budynku, podczas gdy ogrza-
nie wersji tradycyjnej pochtonetoby okoto 40 tys. zi,

Koszty inwestycji wynidst prawie 3,4 min zt i prze-  zwrot dodatkowych naktadéw powinien nastagpi¢ po
wyzszyt koszt budowy szkoty w tradycyjnym stan- 17 — 18 latach. W przypadku wzrostu cen energii czas
dardzie o okoto 26%. Przy zatozeniu 1000 zt rocznych  zwrotu naktadéw powinien sie skrécié.

Szkota w Budzowie Budynek tradycyjny
Sciany zewnetrzne U=0,092 W/(m?2K) U=0,34 W/(m?K)
Podtoga na gruncie U=0,14 W/(m?K) U=0,60 W/(m?K)
Dach U=0,092 W/(m?K) U=0,25 W/(m?K)
Stolarka okienna U=0,79 W/(m?K) U=1,42 W/(m?K)
Koszt budowy 3,4min zt 2,7 min zt
Roczne koszty eksploatacji 10 tys. zt 50 tys. zt
Roczne koszty ogrzewania 1,2 tys. zt 40 tys. zt

Tabela 17.1 Podstawowe parametry szkoty w Budzowie w wariancie pasywnym i tradycyjnym

17.6.4. Bledy wykonawcze
i projektowe

Szkota w Budzowie jest jednoczesnie przyktadem
na to, jak Zle zaprojektowany budynek pasywny
moze zamiast zalet posiada¢ wiele wad. Podstawo-
wymi btedami, ktére popetniono, byto zastosowanie
ztych elementéw zacieniajacych oraz ztej regulacji
systemu wentylacji. Doprowadzito to do przegrze-
wania sie budynku w okresie lata i pogorszenia sie ja-
kosci powietrza wewnetrznego. Zastosowany system
wentylacji mechanicznej ma za mata wydajnosc i jest
Zle regulowany, co prowadzi do wzrostu wilgotnosci
wzglednej oraz stezenia zanieczyszczeh w klasach.
Brak otwieranych okien i mozliwosci przewietrzania
w okresie letnim jest koleja przyczyng przegrzewania
sie budynku. Projektujac budynki energooszczedne
trzeba zwrdci¢ szczeg6lng uwage na aspekt zapew-
nienia komfortu cieplnego w okresie lata i dostoso-
wanie wydajnosci wentylacji do potrzeb uzytkowni-
kow.




Stownik pojec

Podstawowe jednostki:

W - jednostka mocy lub strumienia energii,
1 Wat w mechanice najkrécej definiuje sie jako
jeden dzul na jednga sekunde.

« K-jednostka temperatury. 1 Kelwin jest to jed-
nostka temperatury termodynamicznej row-
na 1/273,16 temperatury termodynamicznej
punktu potréjnego wody. Kelwinéw uzywamy
przy podawaniu réznic temperatur.

« m - jednostka dtugosci. T metr jest rowny dro-
dze, jakag przebywa w prézni swiatto w ciggu
1/299792458 sekundy.

Energia uzytkowa

to energia, ktorej zuzywamy bezposrednio.
W przypadku ogrzewania domu jest to ciepto dostar-
czane przez system grzewczy do pomieszczen ogrze-
wanych. Ciepto jest niezbedne do pokrycia strat cie-
pta przez przegrody oraz do podgrzania powietrza
wentylacyjnego. Energia uzytkowa do ogrzewania
(EUco) nie zalezy od sprawnosci systemu grzewcze-
go.lm mniejsza wartosc¢ energii uzytkowej, tym mniej
ciepta tracimy przez przegrody zewnetrzne budynku
i na wentylacje. Wskaznik ten jest wykorzystywany
do oceny rozwiazan architektoniczno-budowalnych
i zalezy od lokalizacji budynku. Projektowanie ener-
gooszczedne polega na osigganiu jak najnizszego
wspotczynnika EU.

Energia koncowa

to energia dostarczana do budynku. Zapotrzebo-
wanie na energie koncowa uwzglednia straty wyni-
kajace ze sprawnosci systemow instalacyjnych. Dla

uzytkownika budynku jest to wielkos¢ niezwykle
istotna, poniewaz jest to energia, za ktérg musi on
zaptacic.

Energia pierwotna

to energia zawarta w pierwotnych nosnikach
energii, takich jak wegiel kamienny, gaz ziemny, ropa
naftowa lub w zrédtach odnawialnych. W zapotrze-
bowaniu na energie pierwotng uwzglednione sg
straty przy wytwarzaniu i przesyle energii, a takze
rodzaj nosnika energii. Energia pierwotna moze by¢
wieksza od koncowej od 10% w przypadku gazu lub
0 300% dla pradu.

Moc a energia

Moc opisuje, jak szybko praca moze by¢ wykona-
na, a jej jednostka jest wat [W]. Ciato posiada energie
mechaniczng, gdy ma zdolnos¢ wykonywania pracy
i jest ona jej miernikiem. Jednostka energii jest dzul
1.

Przyktadowo: do zagotowania szklanki wody
grzatka o mocy 2 kW potrzebujemy niecata minute-
(przy zatozeniu braku strat ciepfa na zewnatrz). Na
zagotowanie szklanki wody zuzyjemy ok. 0,025 kWh
energii elektrycznej. Jezeli uzyjemy grzatki o mocy 1
kW to czas gotowania wody zwiekszy sie dwukrotnie,
ale ilos¢ potrzebnej energii sie nie zmienni.

Jednostki energii

Najczesciej uzywanymi jednostkami energii sg
w zaleznosci od jej nosnika sg kWh i MJ (megadzule)
lub GJ (gigadzul). Poréwnujac te dane, musimy pa-
mieta¢, ze 1 kWh = 3,6 MJ = 0,0036 GJ.

Odnawialne i nieodnawialne zrédta energii
Nieodnawialne Zrédta energii to zrédta energii,

Kierunek wystepowania strat energii

___________ Dodatkowa energia (transport wydobycie paliw itp.)
L Straty (sprawnosc) przesytu energii do budynku
’ M Straty (sprawnosc) przesytu energii w budynku

-
-

)

EP
Energia pierwotna w Energia koricowa w Energia uzytecznaw
paliwie budynku budynku
( Kierunek liczenia strat i zapotrzebowania na energie

Rysunek 1 Réznica pomiedzy energiq pierwotnq EP, koricowq EK i uzytkowg EU
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ktorych okres powstawania jest dtugi. Wykorzystanie
ich przebiega szybciej niz uzupetnianie zasobéw. Na-
leza do nich paliwa kopalne: wegiel kamienny, we-
giel brunatny, torf, ropa naftowa i gaz ziemny. Odna-
wialne Zrodta energii to te, ktorych zasoby odnawiaja
sie w krétkim czasie lub tez ich zasoby sg praktycznie
niewyczerpywalne.

Sg to:
» Promieniowanie stoneczne (energia stonecz-
na),

« Energia wiatru (energia wiatrowa),

» Energia spadku wod (energia wodna),

» Biomasa (energia spalania roslin),

» Energia geotermalna (energia goracych waéd
gtebinowych),

o Energia przyptywéw i odptywdw moérz oraz
réznicy temperatury wody powierzchniowej
i gtebinowe;j.

Czy wiesz, ze?

Energia ze zrédet odnawialnych to nie to
samo, co energia ze zrédet przyjaznych
dla srodowiska naturalnego. Instalacje do
produkgji energii odnawialnej moga po-
wodowac szkody ekologiczne, takie jak za-
nieczyszczenie srodowiska powstajgce pod-
czas wytwarzania instalacji lub na przyktad
zmiana temperatury warstw gruntu przy
stosowaniu pomp ciepta.

Rysunek 2 Przyczyny powstawania efektu cieplarnianego

Gazy cieplarniane

to sktadniki atmosfery ziemskiej, ktére maja wia-
$ciwosci umozliwiajace zatrzymywanie energii sto-
necznej w obrebie atmosfery ziemskiej. Nalezg do
nich przede wszystkim para wodna, dwutlenek we-
gla, podtlenek azotu, metan, ozon i freony.

Efekt cieplarniany

jest powodowany spalaniem paliw kopalnych. Jest
to zjawisko podwyzszania temperatury spowodowa-
ne zdolnoscig atmosfery do przepuszczania duzej
czesci promieniowania stonecznego i zatrzymywa-
nia promieniowania Ziemi przez obecnos$¢ gazéw
cieplarnianych w atmosferze. Zmiany spowodowane
efektem cieplarnianym moga by¢ jedna z przyczyn
globalnego ocieplenia.

Ocena w cyklu zycia

Cykl zycia obiektu budowlanego sktada sie z po-
szczegoblnych faz obejmujacych czas od fazy plano-
wania i budowy obiektu, poprzez faze eksploatacji,
prowadzenia i nadzorowania obstugi, przebudowy
az do wyburzenia lub zmiany sposobu zagospodaro-
wania. Ocena moze opierac sie na wielu wskaznikach,
takich jak catkowite zuzycie energii czy wykorzysta-
nie zrédet odnawialnych, moze uwzglednia¢ czes¢
lub caty cykl zycia. Najbardziej uzyteczne informacje
zapewnia ocena opierajaca sie na kilku wskaznikach
wykonana dla catego cyklu zycia.

Budynki energooszczedne charakteryzuja sie niz-
szymi kosztami w cyklu zycia od budynkéw standar-
dowych przy zatozeniu szybkiego tempa wzrostu
cen energii.

gazy cieplarniane
zatrzymuja ciepto
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powierzchnia
Ziemi

s mie

.
.
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Rysunek 3 Idea zréwnowazonego rozwoju

Rozwéj zrownowazony

umozliwia zaspokojenie potrzeb wspdtczesnych
spoteczenistw, bez pomniejszania mozliwosci zaspo-
kojenia potrzeb oraz rozwoju przysztych pokolen. Na
jego poziom majaq wptyw trzy gtéwne obszary: $ro-
dowisko, ekonomia i spoteczenstwo.

Wspotczynnik przenikania ciepta U

Powszechnie stosowany przy okreslaniu izola-
cyjnosci termicznej przegréd wyrazany w W/(m?2K).
Z definicji jest to odwrotnos¢ oporu cieplnego prze-
grody, czyli 1/R. Oznacza to, ze im mniejsza warto$¢
wspotczynnika U przegrody, tym lepsza jest ona pod
wzgledem izolacyjnosci cieplnej (mniej ciepta bedzie
przez nia uciekac).

Uzywamy réwniez pojec:

» Skorygowany wspétczynnik przenikania cie-
pta U_. Uwzglednia poprawki na nieszczelnosc¢
warstwy izolacji, czy taczniki mechaniczne
przebijajace izolacje (np. w przypadku moco-
wania izolacji cieplnej tagcznikami mechanicz-
nymi).

+ Koncowy wspotczynnik przenikania ciepta U,,
ktéry dodatkowo (oprécz poprawek rozpa-
trywanych w U) uwzglednia réwniez wptyw
mostkéw cieplnych na wiasciwosci przegrody.

Najbardziej miarodajng wartoscig jest zatem
wspotczynnik koncowy U,, okreslajacy parametr
przegrody jako catosci, z uwzglednieniem wystepu-
jacych negatywnych zjawisk.

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepla ¢
(psi)

Wielko$¢ charakteryzujaca liniowe mostki cieplne,
wyrazana w W/(mK), zalezna od sposobu montazu
elementu (okna, drzwi), a takze wykonania potaczen
konstrukgji (sposobu izolacji miedzy ptyta balkono-

w3 a $ciang, czy stropem i $ciana. Znajac jego war-
tos¢ (a takze dtugos¢ mostka cieplnego), jestesSmy
w stanie okresli¢ dodatkowe straty ciepta przez prze-
nikanie, wywotane wystepowaniem mostka ciepl-
nego w przegrodzie. Przy projektowaniu i budowie
domoéw energooszczednych staramy sie minimalizo-
wac ich wystepowanie, dazac do uzyskania jak naj-
mniejszego wspodtczynnika .

Wspoétczynnik przewodzenia ciepta materiatu A
(lambda)

Opisuje zdolno$¢ materiatu do przewodzenia cie-
pta wyrazana w W/(mK). Im mniejszy wspotczynnik A
(mniejsza przewodnos$¢ cieplna materiatu), tym lep-
szym jest izolatorem termicznym. Dla kazdego mate-
riatu wyznacza sie go laboratoryjnie, a jego warto$¢
zalezy od:

» Gestos$ci materiatu. Bardziej porowate materia-

ty sg lepszymi izolatorami.

« Wilgotnosci materiatu. Wraz ze wzrostem wil-
gotnosci pogarszaja sie wtasciwosci izolacyjne
materiatu, dlatego powinnismy chroni¢ war-
stwy izolacji cieplnej (np. wetne mineralna)
przed wilgocia.

o Struktury. Niektére materiaty maja inne wia-
sciwosci cieplne w zaleznosci od kierunku
przeptywu ciepta, np. drewno jest lepszym
izolatorem, gdy rozpatrujemy przeptyw ciepta
w poprzek widkien.

« Temperatury materiatu.

Czy wiesz, ze?

Aby uzyskac opor cieplny warstwy materia-
tu na poziomie R = 0,25 m?K/W (odpowiada-
jacy 1 cm warstwie styropianu o A = 0,04),
musieliby$Smy zastosowac:

Drewno (A = 0,16) o grubosci 4 cm,

Mur z cegty petnej wapienno-piaskowej

(A=1) o grubosci 25 cm,

Zelbet (\=1,7) o grubosci 42 cm,

Mur kamienny (A = 2,52) o grubosci

63 cm.

Opor cieplny przegrody R

Jest to opdr, jaki stawia warstwa materiatu (albo
cata przegroda) cieptu przemieszczajgcemu sie przez
nig, wyrazany w (m?K)/W. Im wyzsza warto$¢ oporu
cieplnego R przegrody osiggniemy, tym skuteczniej-
sza bedzie ona pod wzgledem izolacyjnosci, a budy-
nek bardziej energooszczedny. Wartosc te oblicza sie
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Czy wiesz, ze?

Czesto zdarza sie, ze zrédtem Swiezego po-
wietrza w budynku jest wfasnie jego nie-
kontrolowany naptyw, gtéwnie przez nie-
szczelnosci w oknach. W takim przypadku
zwiekszenie szczelnosci powietrznej budyn-
ku, np. poprzez wymiane stolarki okiennej,
przy braku odpowiednio wydajnego syste-
mu wentylacji i urzadzen nawiewnych, po-
gorszy tylko komfort wewnetrzny budynku.

z uwzglednieniem poszczegdlnych warstw przegro-
dy, ktérych op6r cieplny zalezy bezposrednio od gru-
bosci uzytego materiatu d (im wieksza grubos¢, tym
wiekszy stawia op6r) oraz od wspédtczynnika przeni-
kania materiatu A (im mniejszy, tym materiat jest lep-
szym izolatorem). Uproszczony wzér ma postaé R =
d/ A

Wspétczynnik temperaturowy f__

Niezbedny do oceny prawdopodobienstwa wy-
stgpienia negatywnego zjawiska — kondensacji (skra-
plania) pary wodnej na wewnetrznej powierzchni
przegrody budowlanej. Warto$¢ wspotczynnika tem-
peraturowego f wylicza sie dla przegrody w kaz-
dym miesigcu, jest ona bezwymiarowa i zawiera sie
w przedziale od 0 do 1. Aby nie zachodzito zjawisko
kondensacji pary wodnej, wartos¢ ta powinna by¢
nie mniejsza niz wymagana wartos¢ krytyczna, np.
0,80.

Krotnos¢ wymian powietrza przezinfiltracjen g
Okresla szczelnos¢ powietrzng budynku, a doktad-

Rysunek 4 Budowa szyby zespolonej (szktfo float — szkto ptaskie)

niej krotno$¢ wymiany powietrza przez nieszczelno-
$ci w stosunku do kubatury budynku, przy réznicy
cisnienia 50 Pa podczas 1 godziny. Oznacza to, ze np.
dla n,, = 1,0 1/h, w ciggu godziny nastapi catkowita
(1-krotna) wymiana powietrza wewnatrz budynku.
Badanie szczelnosci jest jednym z elementow certy-
fikacji budynku energooszczednego i powinno by¢
wykonane dla kazdego z nich. Wartos¢ n, okresla
sie wykonujac test szczelnosci przy uzyciu drzwi na-
wiewnych - Blower Door. Budynki energooszczedne
powinny charakteryzowac sie wysoka szczelnosciag
powietrzna. Dla budynkéw NF15 i NF40 wymaga-
na minimalna warto$¢ n, to odpowiednio: 0,6 1/h
oraz 1,0 1/h. Mata szczelno$¢ powietrzna budynku
skutkuje powstaniem wielu niekorzystnych zjawisk
prowadzacych do pogorszenia jakosci srodowiska
wewnetrznego, zmniejszenia trwatosci konstrukgji,
a takze znacznego zwiekszenia strat ciepta na wen-

tylacje.

Wspétczynnik przenikania ciepta okna (U )

to parametr, ktéry informuje o ilosci ciepta, wyra-
zonej w watach, traconej przez powierzchnie catego
okna w metrach kwadratowych przy réznicy tempe-
ratur wynoszacej 1K, czyli tyle samo, co 1°C (W/(m?K)).
Uwzglednia on zaréwno szklenie i rame okienng jak
i ramki dystansowe wraz z relacjg pomiedzy stosun-
kiem powierzchni przeszklenia do powierzchni ramy.
Stanowi podstawe do oceny i poréwnywania wtasci-
wosci izolacyjnych okna. Im nizsza jest jego warto$¢
- tym lepiej.

Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi (U,)

to parametr wyrazany w W/(m?K), ktéry informuje
o ilosci ciepta uciekajacej przez cate drzwi. Oblicza-
jac go musimy uwzgledni¢ takze rame. Stanowi on

------- powtoka niskoemisyjna

--------- przestrzen miedzyszybowa wypetniona
powietrzem lub gazem szlachetnym
--------- materiat ramki dystansowej

uszczelnienie butylowe

sito molekularne - absorbent wilgoci
uszczelnienie zewnetrzne np. tiokolowe




podstawe do oceny i poréwnywania wiasciwosci
izolacyjnych drzwi. Im nizsza jest jego wartos¢ — tym
lepie;j.

Wspotczynnik przenikania ciepta szyby (Ug)

Wyrazany w W/(m?K) ma z reguty nizsza (korzyst-
niejsza) wartosc¢ niz okno, ale nie moze by¢ parame-
trem, z ktérego korzystamy do oceny jakosci izolacyj-
nej catego okna.

Pamietaj!

Zwrdo¢ uwage na to, jaki parametr podaje sprze-
dawca w opisie okna. Jesli to wspotczynnik tylko
oszklenia, postaraj sie dowiedzie¢, jak wyglada on
dla catego okna wraz z ramga, gdyz tylko catosciowo
odzwierciedla on rzeczywiste wiasciwosci okna.

Wspétczynnik przenikania ciepta ramy (U,)

Wyrazany w W/(m2K) ma z reguty wyzszg wartosc
niz okno. W zaleznosci od udziatu powierzchniowe-
go ramy wptywa w mniejszym lub wiekszym stopniu
na wiasciwosci izolacyjne catego okna.

Liniowy wspétczynnik przenikania ciepfa ¥, ram-
ki dystansowej wyrazany w W/(mK) charakteryzuje

wartos¢ mostka cieplnego powstajgcego na styku
rama-oszklenie, zalezy od materiatu, z ktérego wyko-
nano ramke dystansowa. Im mniejsza jego wartos¢,
tym lepiej.

Wspotczynnik przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania stlonecznego (g)

Oznacza, jaka czes¢ energii stonecznej padaja-
cej na szybe zostata przepuszczona do wnetrza po-
mieszczenia. Im wyzsza jego wartos¢, tym wyzsze
pasywne zyski energii, ale jednoczesnie tym wieksze,
niechciane w okresie letnim, nagrzewanie sie powie-
trza w pomieszczeniu pod wptywem stonica.

Wspotczynnik przepuszczalnosci Swiatta dzien-
nego (TR)

Oznacza, jaka cze$¢ sSwiatta przenika przez szy-
be docierajac do wnetrza pomieszczenia. Zalezy on
od powtok przeciwstonecznych, liczby komér, szyb
i wspotczynnika Ug - z reguly wraz ze zmniejsza-
niem (polepszaniem) sie wartosci wspotczynnika Ug
zmniejsza (pogarsza) sie procentowa przepuszczal-
nos¢ $wiatta dziennego.

E ! !

; ) ) 2-szybowe 3-szybowe 3-szybowe
Szklenie I-szybowe Z-szybowe niskoemisyjne | niskoemisyjne |  prézniowe
UW/m%k 5,60 2,8 1,2 0,65 0,35
T szyby -1,8 9,1 15,3 17,5 18,6

Y 0,80 0,62 0,48 0,45

500

L ® strata ciepta

£ pasywne zyski od storica

= strata netto

=)

S 20

= 0

g 0 l - . . ||

Rysunek 5 Poréwnanie parametréw podstawowych pakietéw szklenia, zrédto: Passivhaus Institut
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Fundacja
Ziemia i Ludzie

Fundacja ,Ziemia i Ludzie” realizuje idee zrownowazonego rozwoju, zaktadajacego
rozwdj spoteczny i ekonomiczny w powigzaniu z ochrong srodowiska naturalnego, bez
zmniejszenia szans przysztych pokolen nazaspokojenieich potrzeb.

Obszary dziatan Fundacji to edukacja na rzecz zrwnowazonego rozwoju — w tym
edukacja ekologiczna, konsumencka i obywatelska, ochrona srodowiska naturalnego,
dziatalnos$¢ spoteczno-kulturowa, aktywizacja jednostek i grup zagrozonych
marginalizacjg orazwykluczeniem, jak réwniez spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu.

Mamy nadzieje stworzy¢ wokét Fundacji spotecznosc zainteresowang i wiaczajaca sie
w dziatania na rzecz zrdbwnowazonego rozwoju. Chcemy wzbudzi¢ poczucie wspdlnoty,

odpowiedzialnosci, a takze wiare, ze mozna wspierajgc postawy obywatelskie skutecznie
zadbac o srodowisko naturalne.

Zapraszamy na strone
www.ziemiailudzie.pl
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Jeszcze do niedawna podstawowym kryterium w procesie budowy domu lub jego
kupna byta cena. Nie interesowaty nas przyszte koszty eksploatacyjne, emisja
gazow cieplarnianych czy jakos¢ Srodowiska wewnetrznego. Sytuacja ta zmienita
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fortu zycia, jak réwniez wzrostem naszej Swiadomosci ekologicznej. Doprowadzito
to do pojawienia sie budynkéw energooszczednych, ktére sg ekonomiczne, ekolo-
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