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1. WPROWADZENIE

1.1. BUDYNEK ENERGOOSZ-
CZEDNY = OPLACALNA
INWESTYCJA

Trescig tej broszury chcemy zache-
ci¢ tych, ktérzy przygotowuja sie do
budowy domu, aby ich nowy dom byt
budynkiem energooszczednym i poka-
zac dlaczego jest to celowe i optacalne.
Chcemy nie tylko zacheci¢, ale takze
pomac, przedstawiajac rozwigzania, po-
zwalajace zapewni¢ budynkowi cechy
energooszczednosci i osiagnac to przy
minimalnym wzroscie kosztéw budowy.

Uzytkowanie budynku zwigzane jest ze
zuzywaniem energii potrzebnej do ogrze-
wania, wentylacji, przygotowania cieptej
wody, oswietlenia i dziatania réznych urza-
dzert  domowych. Korzystamy z energii
w postaci ciepta dostarczanego z sieci miej-
skiej lub wiasnej kottowni, w postaci gazu,
oleju opatowego i energii elektrycznej. Opta-
ty za energie stanowig gtownga czes¢ kosztéw
uzytkowania budynku i stale wzrastaja wraz z
0golna tendencjg wzrostu cen energii. Opta-
ty za energie zalezg nie tylko od cen, ale i od
wielkosci jej zuzycia, a to zuzycie moze by¢
niskie jezeli budynek zostanie odpowiednio
zaprojektowany i zbudowany.

Budynek energooszczedny — to budynek, w ktdrym zastosowano rozwigzania
projektowe i techniczne umozliwiajqce uzytkowanie go przy matym zuzyciu

energii, przy zapewnieniu komfortowych warunkow higieniczno-sanitarnych.

Dlaczego warto budowac
dom energooszczedny?

1) Mate zuzycie energii - to niskie koszty
utrzymania domu,

2) Wyzszy komfort — ciepty i zdrowy mikro-
klimat wnetrz,

PN

Dom energooszczedny

3) Wyzsza warto$¢ rynkowa budynku.

Energooszczednos¢ budynku jest takze
korzystna dla spoteczeristwa i gospodarki
gdyz wptywa na
e mniejsze zanieczyszczanie srodowiska,

e 0szczedno$c zasobdw naturalnych,
e mniejsze uzaleznienie od importu su-
rowcow energetycznych.

Zuzycie energii na oswietlenie i domo-
we urzadzenia zalezy od indywidualnych
decyzji i zachowan uzytkownikéw oraz od
dobierania przez nich mniej lub bardziej
energooszczednych urzadzert domowych.
Natomiast zapotrzebowanie energii na
ogrzewanie (wraz z wentylacjg), ktére ma
najwiekszy udziat w catkowitym zapotrze-
bowaniu energii — najbardziej zalezy od
rozwigzan przestrzennych i technicznych
zastosowanych juz przy projektowaniu bu-
dynku. Podobnie zapotrzebowanie energii
na przygotowanie cieptej wody. Dlatego
jako ocene jakosci energetycznej budynku
mozna przyja¢ wielko$¢ zapotrzebowania
energii na ogrzewanie, wentylacje i ciepta
wode.

Jak mozna ocenic jakos¢ energetyczna
budynku?

Mozna to oceni¢ na podstawie warto-
$ci $redniego rocznego zuzycia energii w
danym budynku przypadajaca na ogrze-
wanie 1Tm? powierzchni uzytkowej. Dla
budynku projektowanego, takg wartosc¢
mozna obliczy¢ w oparciu o dane z pro-
jektu, a dla budynku istniejacego, z da-
nych zmierzonych w naturze.

Budynki juz istniejace w Polsce, zbudo-
wane w réznym czasie, wykazujg rézne
wielkosci $redniego rocznego zuzycia ener-
gii na ogrzewanie, zaleznie od przepisow
techniczno-budowlanych obowiazujacych
w czasie, gdy budynki te projektowano.
W przepisach  techniczno-budowlanych
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wprowadzano stopniowo coraz wieksze
wymagania dotyczace uzytkowania energii,
co widac na rysunku.

do 1985

1986-1992

1993-1997

Przecigtne roczne zuzycie energiina ogrzewanie w kWh/m? powierzchni uzytkowej w
w Polsce w rdznych okresach (wedtug zmieniajqcych sie przepisow) oraz w aktualnie b

Jak wida¢, dzieki wprowadzaniu zmian
w rozwiazaniach budowlanych mozna
byto znacznie obnizy¢ zuzycie energii.

Stopniowe zmienianie przepiséw i sta-
wianie coraz wyzszych wymagan dotycza-
cych ograniczania strat ciepta w budyn-
kach byto wyrazem troski o zapewnienie
dostepnosci cieptychitanich w utrzymaniu
mieszkan. Poréwnujgc aktualne przepisy
polskie i zagraniczne mozna przewidywac,
Ze przepisy polskie beda systematycznie
i znaczaco zaostrzane, czyli ze dazy¢ sie
bedzie do wyzszego niz obecnie poziomu
energooszczednosci.

Jest to niezbedne przy obserwowanym
trwatym wzroscie cen paliw i energii.

Ograniczenie zuzycia energii jest jed-
noczesnie dziataniem na rzecz ochrony
srodowiska. Pozyskiwanie i dostawa su-
rowcdéw energetycznych oraz ich prze-
twarzanie na energie z reguty powodujg
zanieczyszczenie i niszczenie srodowiska
(CO, i inne gazy, pyly, scieki, skazenia
itp.), @ wiec im mniejsze zuzycie enerdgii,
tym mniej niekorzystnych zjawisk towa-
rzyszacych.

1998-2008

budynek
. . energooszczedny

W trosce o srodowisko nie wystarcza jed-
nak samo zapewnienie energooszczednosci.
Stad dazenie, aby budynek energooszczedny
byt jednoczesnie budynkiem ekologicznym,
w ktorym wykorzystuje sie zdrowe dla ludzi
i nie wptywajace niekorzystnie na $rodowisko
materiaty, najlepiej wykorzystujac surowce
miejscowe i wtdrne oraz mozliwe do utyliza-
ji w przypadku remontéw lub rozbidrki.

h mieszkalnych zbudt

b hidunkarh

h gdnv(h.

Kazdy budynek nalezy tak zaprojektowac
i wybudowac, zeby spetniat takze pozosta-
te, podstawowe wymagania sformutowane
w Prawie Budowlanym dotyczace:

bezpieczerstwa konstrukdji,
bezpieczenstwa pozarowego,
bezpieczenstwa uzytkowania,
odpowiednich warunkéw higienicznych,
zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,

e ochrony przed hatasem i drganiami,

e warunkow uzytkowania przez osoby
niepetnosprawne.

Budowanie budynkéw energooszczed-
nych jest zgodne z nowoczesng polityka
energetyczng i dyrektywami Unii Europej-
skiej, ktéra postuluje jak najwieksze obnize-
nie zuzycia energii na cele zwigzane z uzyt-
kowaniem budynkow.

www.domprzyjazny.org




1.2 BUDYNEK ENERGOOSZ-
CZEDNY, CZYLI JAKI?

Uznanie, jaka wartos¢ zapotrzebowania
energii jest granica, ponizej ktérej mozemy
moéwi¢ o budynku energooszczednym nie
jest prawnie okreslone i zmienia sie wraz z
postepem techniki i zmianami wymagan.

Najogdliniej jako budynek energooszczed-
ny okreslamy taki budynek, w ktérym zuzywa
sie mniej energii niz w budynku, ktéry obecnie
spefnia obowigzujgce prawnie wymagania.

Aktualnie w Polsce wskaznik zapotrze-
bowania ciepfa na ogrzewanie budynku
mieszkalnego wybudowanego zgodnie
z aktualnymi przepisami budowlanymi wy-
nosi, w zaleznosci od ksztattu i wielkosci
budynku, okoto 65-125 kilowatogodzin na
metr kwadratowy (kWh/m?) powierzchni
uzytkowej na rok.

Budynek energooszczedny powinien zuzywac o 25-50% mniej energii niz bu-

dynek spetniajqcy wymagania aktualnych przepisow, czyli powinien na cele

ogrzewania, wentyladji i przygotowania cieptej wody zuzywac nie wiecej niz
50-80 kWh/m’ na rok.

W ostatnich latach rozwija sie dazenie
do jeszcze dalejidacej oszczednosci energii
w budynkach, nawet kosztem wyraznego
zwiekszenia kosztéw budowy. Projektuje
sie wiec i buduje budynki pasywne, w kto-
rych zapotrzebowanie ciepta na ogrzewa-
nie jest tak mate, ze nie wymaga istnienia
normalnej instalacji ogrzewania, a tylko in-
stalacji, ktora czasowo uzupetnia pokrycie
zapotrzebowania na ciepto.

W skrajnym przypadku, mozliwy jest budy-
nek zeroenergetyczny uzytkowany praktycz-
nie bez doptywu energii spoza budynku.

Jakie konkretnie rozwigzania budowla-
ne sg potrzebne, zeby budynek byt ener-
gooszczedny? Omawiamy te rozwiagzania
na dalszych stronach, ale najwazniejsze to:
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e Usytuowanie budynku z uwzglednie-
niem rzezby terenu, nastonecznienia,
kierunku wiatréw, ostony zielenia itd.,

e Forma budynku maksymalnie zwarta,
bez wystepdw i uskokdw, pomieszcze-
nia z duzymi oknami od strony potu-
dniowej, mate okna lub ich brak od
strony potnocnej, buforowe strefy ciepta
(cieplarnie, przedsionki, okna stoneczne
itp.),

e Przegrody zewnetrzne (Sciany, dach
lub stropodach) bardzo dobrze izolowa-
ne termicznie, z minimalng iloscig most-
kéw termicznych i szczelne,

e Okna i drzwi zewnetrzne o wysokiej szczel-
nosci i wysokiej izolacyjnosci termicznej,

e Nocna izolacja okien (okiennice),

e Konstrukcja budynku eliminujaca wiek-
szo0$¢ mostkéw termicznych,

e Balkony o specjalnej konstrukcji ograni-
czajacej do minimum mostki termiczne,

e Wentylacja automatycznie regulowana
z odzyskiem ciepfa,

o System grzewczy i system zaopatrzenia
w ciepta wode o wysokiej sprawnosdi,

e Ewentualnie wykorzystanie kolektorow
sfonecznych do przygotowania cieptej
wody uzytkowej.

Zasadnicze réznice pomiedzy budyn-
kami projektowanymi wg aktualnych
przepiséw, a budynkami energooszczed-
nymi i pasywnymi zestawiono w tabeli
na str. 4.

przyjazny
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Rodzaj budynku

spetniajacy aktualne przepisy

energooszczedny

pasywny

Usytuowanie okien dowolne gtéwnie od potudnia gtéwnie od potudnia
Jakos¢ okien Umax=18 Uokoto 1,2-15 Do 0,75
Grubos¢ warstwy izolacyjnej | Ok. 12 cm Ok. 18 cm Ponad 20 cm
w $cianach, wartos¢ U Udo 0,30 Udo 0,20 Udo0,10
Grubosc¢ warstwy izolacyjnej | Ok. 16 cm Ponad 20 cm Ponad 25 cm
w dachu lub stropodachu U=0.25 U=0.20 U=0,15
Tradycyjna Elementy umozliwiajace ciagty | Balkony na wiasnej konstrukgji

Konstrukcja balkonéw

(plyta potaczona ze stropem)

izolacje scian lub balkony na
wiasnej konstrukgji

(oddzielone od $ciany
zewnetrznej)

System wentylacji

Wentylacja naturalna
grawitacyjna

Wentylacja hybrydowa
lub mechaniczna
z odzyskiem ciepta

Wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta
i gruntowym wymiennikiem

System ogrzewania

Tradycyjny

Niskotemperaturowy

System ogrzewania tylko
awaryjny

Wykorzystanie energii
stonecznej

Nie wystepuje

Kolektory w systemie c.w.u.

Kolektory w systemie c.o.
oraz cw.u.

Zapotrzebowanie na energie
do ogrzewania, wentylacji
icwu.

60-125 kWh/(m?a)

50-80 kWh/(m?*a)

Do 40 kWh/(m?a)

Dom energooszczedny to takze:

e Dobry projekt, w ktérym podane s3
wszystkie szczegoty wykonania tych
elementdéw, od ktérych zalezy ograni-

czenie strat energii,

e Dobra realizacja budowy, zgodna z pro-
jektem, sprawdzona proba szczelnosci
i badaniem termowizyjnym przegrod

zewnetrznych.

www.domprzyjazny.org




1.3. EFEKTYWNOSC
EKONOMICZNA BUDYNKOW
ENERGOOSZCZEDNYCH

Podejmujac decyzje o wybudowaniu budynku
energooszczednego zadajemy sobie pytanie
czy, i o ile zmniejszg sie opfaty za energie, i czy
poprawimy komfort wewnetrzny. Zapewnienie
energooszczednosci budynku oznacza koniecz-
nos¢ poniesienia dodatkowych kosztow bu-
dowy. W kalkulacjach dodatkowych nakfadéw
na budynek energooszczedny nalezy bra¢ pod
uwage réznice pomiedzy kosztami wyrobdw
standardowych i energooszczednych. Na przy-
kiad koszt zwiekszenia grubosci izolacji, rézni-
ce kosztow drzwi i okien energooszczednych
i standardowych, réznice kosztdw systemdw
ogrzewania i wentylacji oraz innych. Jednocze-
$nie potrzebne jest okreslenie efektu, czyli prze-
widywanej oszczednosci energii.

Miesieczna rata spfat =
/ ogrzewanie + kredyt

Sumaryczne koszty za ogrzewanie i sptate kredytu w budynku energoosz-
czednym i standardowym.

Zwiekszenie kosztow inwestycji, w za-
leznosci od wybranych rozwiazar, wynosi
na ogét od kilku do ok. 12% kosztéw obiek-
tu standardowego. W wyniku tych dziatan
w domu jednorodzinnym mozna osiaggnac
zmniejszenie zuzycia energii od 10 000
do 16 000 kWh rocznie, co oznacza od
1800 do 6000zt oszczednosci w zaleznosci
od wykorzystywanego paliwa. Czyli oszczed-
nosci miesieczne to 150 do 500 7, i to jest
kwota, ktérej nie bedziemy co miesigc
wydawali, jesli zdecydujemy sie na budo-
we budynku energooszczednego. Jezeli
korzystamy z kredytu na budowe domu,
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to te kwote oszczednosci mozna wykorzy-
sta¢ na sptate dodatkowej czesci kredytu,
ktory zostat powiekszony o koszty podnie-
sienia standardu energetycznego.

Na ogétdodatkowe koszty budowy domu
energooszczednego wymagaja korzystania
z wiekszego kredytu, jednak miesieczne raty
kredytu zwiekszajg sie nie wiecej, niz wyno-
szg oszczednosci w kosztach eksploatacji.
A zatem, z punktu widzenia wiasciciela, kto-
ry musi zaptaci¢ za energie i sptacac kredyt,
faczne wydatki (energia i kredyt) dla budyn-
ku energooszczednego istandardowego
bedg takie same lub bardzo zblizone, nato-
miast po sptaceniu kredytu koszty eksplo-
atacyjne beda wyraznie nizsze.

Reasumujac: budowa budynku energo-
oszczednego jest optacalna.

Finansowanie - korzystanie z kredytu

Najwygodniejsza jest sytuacja, gdy moz-
na zbudowac¢ dom z wiasnych funduszy.
Na ogot jednak budujacy nie posiadaja wy-
starczajgcych funduszy potrzebnych na reali-
zacje budowy i wtedy korzystaja z kredytu.

Powszechnie dostepne s3 kredyty udzielane
przez banki na cele inwestycyjne i remontowe.

W przypadku budowy budynku ener-
gooszczednego korzystanie z kredytu jest
bardziej optacalne niz w innych przypad-
kach, gdyz ceny energii (ciepfa na ogrze-
wanie) rosna stale szybciej niz ceny innych
dobr (powyzej stopy inflacji), a zatem z roku
na rok rosng oszczednosci, ktére uzyskuje
sie w wyniku zmniejszonego zapotrzebo-
wania na energie.

Podstawowym warunkiem uzyskania kre-
dytu jest posiadanie zdolnosci kredytowej,
tj. zdolnodci do spfaty zaciagnietego kredytu
wraz z odsetkami w umownych terminach
pfatnosci, tzn. terminach  wynikajacych
z umowy kredytowej. Bank przy ocenie
zdolnosci kredytowej bierze pod uwage
aktualng i przewidywana (przynajmniej
do momentu sptaty kredytu) efektywnos¢ go-
spodarowania, stan majatkowy oraz ptynnos¢
ptatnicza.

Warunkiem uzyskania kredytu jest tez praw-
ne zabezpieczenie spiaty kredytu, a niekiedy tak-
Ze posiadanie rachunku biezagcego w banku.

przyjazny
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2. OCHRONA CIEPLNA

BUDYNKU Wspotczynnik
Nazwa materiatu przewodnosci ciepta A (W/m*K)
2 1 IZOLOWANIE CIEPLNE w warunkach $redniowilgotnych
L[] L[]
Beton 1,70
) . L ) Sciana z betonu
) Dqstephych jest ‘vv|e|le rozn)(ch materia- | iomérkowego 029

tow izoladji cieplnej, ktére mozna zastoso- [ prewno sosnowe e

wac w przegrodach zewnetrznych budynku, | w poprzek wtékna '

jednak dla kazdego konkretnego zastoso- | Sciana z ceramiki

wania trzeba wybra¢ odpowiedni materiat | Poryzowanej na lekkiej 0,20-040

. . ;. Zaprawie

o odpowiedniej grubosci. Przyktadowo dla -

. L, o , Sciana z cegly ceramicz-

izolowania scian piwnicy trzeba zastosowal | nej petnej na zaprawie 0,77

inny materiat izolacyjny niz w $cianie ze- | cementowo-wapiennej

wnetrznej czy w dachu. Poza kosztem, przy | Scianazcegly 075

wyborze materiatu izolacyjnego trzeba bra¢ s"'kam"‘fe’ drazonej

pod uwage nastepujace cechy: szkio °!“e"".e 080

o Przewodnoéc cieplna, fildzeEbkecni 040
Aluminium 200,00

e Dyfuzja (przenikanie) pary wodnej,
e Wytrzymato$¢ (zdolnos¢ przenoszenia
obcigzen).

Przewodnos¢ cieplna, wspétczynnik
przewodnosci A

Kazdy materiat ma charakteryzujacy
go wspotczynnik przewodnosci  cie-
pta (oznaczony A, podawany w jed-
nostkach  W/m-K). Im nizsza wartosc
A, tym lepsze izolowanie (tamowanie
przeptywu ciepfa). Wyzsza wartosc
przewodnosci moze by¢ wyréwnana
przez wieksza grubos¢ warstwy izo-
lacji. Stosowane powszechnie mate-
riaty termoizolacyjne majg wspdtczynnik A
o wartosci od okoto 0,032 do 0,045 W/m*K.

Przyktadowe wspdtczynniki przewodnosci wybranych materiatow

budowlanych:

Wspoétczynnik przenikania ciepta U

Wspotczynnik przenikania ciepta (ozna-
czony U, podawany w jednostkach W/m?*K)
jest miarg strat ciepfa przez element budyn-
ku, a jego wielkos¢ zalezy od wspdtczynni-
kow przewodnosci ciepta A i od grubosci
warstw poszczegolnych materiatow, z kté-
rych element jest ztozony. Im nizsza warto$¢
U, tym lepsze izolowanie.

Przepisy budowlane okredlajg dla poszcze-
golnych rodzajéw budynkéw i poszcze-
golnych rodzajow przegrod wartosci U,
ktére nie powinny by¢ przekroczone.

Najwyzsza
Rodzaj bu- . . e
N Rodzaj przegrody zewnetrznej czalna
Y wartos¢ U
(W/m?*K)
Budynek Sciany zewnetrzne 0.30
!'nlfeszkalny’ . | Stropodachy i dachy 0,25
i uzytecznosci
publicznej Stropy nad piwnicg nieogrzewang 045
Budynek Sciany zewnetrzne 0,30
produkcyjny | Stropodachy i dachy 0,25
i gospodarczy Stropy nad piwnicg nieogrzewang 0,80

www.domprzyjazny.org




W budynku energooszczednym te wiel-
kosci powinny byc nizsze.

Grubos¢ warstwy izolacji cieplnej zalezy
od cech zastosowanego materiatu izolacyj-
nego, a takze od wiasciwosci izolacyjnych
materiatu konstrukcyjnego.

Jako ogdlne wskazania dla budynku
energooszczednego mozna przyjac naste-
pujace zalecenie:

Rodzai Grubos¢ Wspotczynnik
rze :o d warstwy przenikania U

przegrocy izolacji cieplnej | W/(m?K) okoto

ey 16-20 cm 0,20

zewnetrzne

Strop pod

nieogrzewanym 18-25cm 0,15

poddaszem

Stropodach 20-30cm 015

idach '

Strop nad

nieogrzewang 10-14cm 0,25

piwnica

Izolowanie $cian zewnetrznych powinno
by¢ wykonywane wyfgcznie tzw.,systema-
mi” czyli kompletnymi zestawami klejow
i tynkéw pochodzacych od jednego produ-
centa, zgodnych Aprobata techniczng ITB
lub Europejska Aprobata techniczna, albo
normga PNEN na ETICS. To warunek gwaran-
¢ji producenta. W przypadku, gdy izolacja
cieplna i/lub tynk sg w jakims stopniu pal-
ne (na etykietach euro klasy C, D, E lub F)
— caly zestaw powinien mie¢ klasyfikacje
w zakresie rozprzestrzeniania ognia (NRO).
Pewne systemy ocieplen na bazie plyt styro-
pianowych, stosowanych w budownictwie
uzyskuja klasyfikacje NieRozprzestrzeniajgce
Ognia (NRO) nawet przy grubosci izolacji wy-
noszacej 50 cm.
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2.2. MOSTKI CIEPLNE

Przyczyna istnienia mostkéw cieplnych
jest brakizolacji w danym miejscu lub niewy-
starczajgce izolowanie, badz tez zte wykona-
nieizolacji. Przyczyna powstawania mostkdw
jest takze ksztatt geometryczny budynku np.
naroza, zatamania. Prosta, zwarta bryta bu-
dynku ogranicza powstawanie mostkow.

Mostki cieplne sq to stabe miejsca przegrody zewnetrznej (Sciany,
dachu itp.), w ktdrych przeplyw (strata) ciepta jest wiekszy, niz

w pozostatej czesci przegrody dobrze izolowanej.

Skutki mostkow cieplnych

Mostki cieplne powodujg zwiekszone
zuzycie ciepfa na ogrzanie budynku, a wiec
i zwiekszenie kosztow uzytkowania.

W miejscach wystepowania mostkow
cieplnych wewnetrzna powierzchnia prze-
grody zewnetrznej (sciany, stropu, podfogi)
ma Nizszg temperature niz pozostata czes¢
tej przegrody, co moze by¢ przyczyng po-
wstawania plam, wilgoci, plesni, a nawet
grzyba domowego. Moze takze powsta-
wac pekanie i odpadanie tynku.

Dlatego przy projektowaniu i budowie
kazdego budynku, a w szczegdlnosci bu-
dynku energooszczednego, trzeba stoso-
wac takie rozwigzania, ktére eliminujg lub
w mozliwie najwiekszym stopniu ograni-
czaja powstawanie mostkow cieplnych.

Miejsca, w ktérych najczesciej wyste-
puja mostki cieplne:

1. Pofaczenia poszczegélnych czeici
budynku, np. sciany ze stropem, sciany z
dachem itd. sg typowym miejscem wyste-
powania mostkéw. W tych miejscach zwykle
nie mozna wykonac¢ takiej samej warstwy
izolacyjnej jak w pozostatej czesci budynku
i konieczne jest bardzo dobre wykonanie
specjalnego zabezpieczenia przed powsta-
niem mostka, co nie zawsze ma miejsce.

przyjazny
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2. W narozach budynku na niewielka
powierzchniewewnetrznaprzypadaznacz-
nie zwiekszona powierzchnia zewnetrzna,
ktéra odprowadza ciepto (chtodzi). Jest
to czesto przyczyng pojawiajacej sie wil-
goci w naroznikach pomieszczeri. W tych
miejscach pozadane jest powiekszenie
grubosci izolacji termicznej.

N

Ucieczka ciepta w narozu budynku

3. W strefie potaczenia okien i drzwi
z otaczajaca je $ciang, ze wzgledu na réz-
ny ksztatt faczonych elementéw trudno
jest wykonac tak dobra izolacje, jak w po-
zostatej czesci $ciany. Stabszym punktem
izolowania $ciany zwykle jest tez nadproze
nad oknem lub drzwiami, ktére ze wzgle-
déw wytrzymatosciowych musi zawierac
elementy Zelbetowe lub stalowe, a te ele-
menty wymagaja wiekszego izolowania niz
pozostata czes¢ sciany.

4. Balkony s3 najczeiciej przyczyng ist-
nienia mostkéw cieplnych, bardzo wyraznie

zwiekszajacych straty ciepfa. Tradycyjne roz-
wigzanie konstrukcyjne, w ktérym zelbetowa
ptyta balkonowa jest przedtuzeniem stropu
nad kondygnacja potozong ponizej balkonu
powoduje, Ze izolacja $ciany jest przerwana
w miejscu ptyty balkonowej, tworzac szeroki
mostek cieplny. W energooszczednym bu-
dynku takie rozwigzanie jest niedopuszczal-
ne, bo prowadzi do ogromnych strat ciepfa.

Wyeliminowanie mostkéw ciepta i prawi-
dtowe wykonanie izolacji powinny by¢ zbada-
ne przed oddaniem budynku do uzytkowania.
Wykonuje sie to metodq termowizji. Zdjecia
wykonane aparatem termowizyjnym wykazu-
ja wszystkie miejsca wzmozonego przeptywu
ciepta, czyli stabe punkty izolowania termicz-
nego, powstate na skutek bteddw projekto-
wych i wykonawczych.

Zdjecie budynku wykonane aparatem termowizyjnym

www.domprzyjazny.org




2.3. 5ZCZELNOSC BUDYNKU

Budynek energooszczedny powinien
by¢ nie tylko dobrze izolowany, ale takze
musi mie¢ szczelne przegrody zewnetrz-
ne. Szczelno$¢ budynku jest konieczna dla
ograniczenia strat cennego ciepta, a takze
dla stworzenia warunkéw, w ktérych prze-
ptyw powietrza wentylacyjnego bedzie
odbywac sie w sposéb regulowany.

Swieze powietrze powinno by¢ wprowa-
dzane do pomieszczen za posrednictwem
odpowiednich urzadzen (np. nawiewnikow
powietrza lub kratek nawiewnych o regulo-
wanym przeptywie), natomiast niekontrolo-
wany przeplyw powietrza przez nieszczel-
nosci okien, drzwi, scian itp. powinien byc
ograniczony do minimum.

Wykonanie szczelnego budynku wy-
maga zastosowania odpowiednich rozwia-
zan projektowych we wszystkich miejscach
narazonych na wystapienie nieszczelnosci
elementow konstrukcyjnych, a w trakcie
budowy konieczne jest szczegdlne zwra-
canie uwagi na zapewnienie szczelnosci
poszczegodlnych elementéw budynku iich
potaczen.

W $cianach zewnetrznych, szczegdlnie
doktadnie musza by¢ wykonane potacze-
nia z oknami i drzwiami zewnetrznymi,
a takze ze stropami i dachem. W lekkich
$cianach ostonowych, na catej ich po-
wierzchni, powinny by¢ zastosowane spe-
cjalne materiaty szczelne (folie lub ptyty).
Niepozadane szczeliny moga powsta-
wac w scianach, jezeli zaprawa taczaca
elementy ceramiczne czy betonowe nie
bedzie szczelnie wypetniac spoin, lub tez
jezeli powstang pekniecia i rysy. Dlatego
wykonanie szczelnej $ciany wymaga spe-
cjalnej dbatosci o dokfadne wykonanie
kazdego szczegdtu.
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Bardzo wazne jest wykonanie w sposéb
szczelny wszystkich przejs¢ przez przegro-
dy zewnetrzne wykonywanych dla instala-
qji elektrycznych, telefonicznych czy tele-
wizyjnych.

Gotowy do oddania do uzytkowania
budynek powinien by¢ poddany prébie
szczelnosci. Proba ta powinna by¢ dokona-
na przed malowaniem $cian i naklejaniem
tapet.

Badanie szczelnosci wybudowa-
nego budynku wykonuje sie metoda
cisnieniowa. Na drzwiach wejsciowych
ustawia sie ptyte z wentylatorem, przy
pomocy ktérego wytwarza sie state pod-
ci$nienie. Wykonuje sie pomiar ilosci
przeptywajacego przez budynek powie-
trza, przy réznicy cisnienia wystepujg-
cego wewnatrz budynku i na zewnatrz
o wartosci 50 Paskali. Przy tej rdéznicy
cisnient, wskaznik wymiany (przeptywu)
powietrza nie powinien by¢ wiekszy niz
1,5 h™ (czyli 1,5 wymian powietrza na go-
dzine) dla budynku energooszczednego
z wentylacja mechaniczng nawiewno-
-wywiewnga, a dla budynku pasywnego
06h'
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2.4, MATERIALY
DO IZOLACJI CIEPLNE)J

Jest wiele materiatéw stosowanych do izo-
lacji cieplnej budynkdw. Wszystkie majg mata
gestos¢ objetosciowg (od 12 kg/m?* do okoto
200 kg/m?) ze wzgledu na to, ze znaczna czgs¢
ich objetosci stanowig pory lub szczeliny wy-
petione powietrzem. Wybor materiatu zalezy
od warunkéw w jakich bedzie pracowat oraz
od ceny.

Najczesciej stosowane sg: styropian oraz
wetna mineralna (skalna i szklana).

Styropian (ang. skrot EPS) produkowa-
ny technika spieniania granulek polistyrenu
jest stosowany w budownictwie gtéwnie w
formie ptyt o wymiarach 100x50 cm. Bardzo
dobre parametry izolacyjne styropianu to za-
stuga powietrza, ktére zamkniete w porach
polistyrenu, stanowi skuteczng bariere dla
przeptywu strumienia cieplnego, co prze-
ktada sie na znaczne ograniczenie zuzycia
energii potrzebnej do utrzymania odpowied-
niego komfortu cieplnego pomieszczen. Do-
datek grafitu dodatkowo zwieksza wiasnosci
izolacyjne EPS.

Styropian ma maty ciezar,moznagowiecfa-
twotransportowac i przenosic¢ na placu budo-
wy. Jest fatwy w obrébce, mozna go docinac
i montowac¢ za pomocg najprostszych na-
rzedzi. Plyty styropianowe charakteryzuja
sie dobrymi parametrami mechanicznymi
(wytrzymatoscia na zginanie i rozrywanie)
oraz odpornoscig na dziatanie wilgoci i wody.
Odpowiednie typy ptyt mozna stosowac
w kazdym miejscu izolowanego budynky,
poczawszy od scian piwnic, podiég i funda-
mentoéw, poprzez izolacje $cian, a skonczyw-
szy na izolacji dachow.

Polistyren ekstrudowany (ang. skrot XPS)
produkowany z pianki polistyrenowej specjal-
ng metoda wyttaczania (ekskruzji) ma podob-
ng do styropianu EPS odporno$¢ chemiczng

i termiczng, ale inng budowe fizyczna. Cha-
rakteryzuje sie wysoka wytrzymatoscia na
$ciskanie i zginanie oraz odpornoscig na wil-
goc przy bardzo korzystnym (niskim) wspdt-
czynniku przewodzenia ciepta. Te cechy po-
wodujg, Ze jest stosowany szczegdlnie jako
izolacja fundamentdw i $cian piwnic, dachow
odwrdéconych itp.. Phyty XPS produkowane sg
w réznych kolorach, przy czym réznica barwy
nie wptywa na cechy wyrobu.

Wetna mineralna (skalna i szklana) jest
produkowana z surowcédw mineralnych wy-
tapianych w wysokich temperaturach: wetna
kamienna z bazaltu, a wetna szklana z piasku
kwarcowego i sttuczki szklanej. Stosowana
jest w formie ptyt i mat. Wyroby z wetny mi-
neralnej sg niepalne — euroklasa A1 — i nie
rozprzestrzeniaja ognia, a takze sa w wysokim
stopniu paroprzepuszczalne. Wszystkie wyro-
by z wetny mineralnej sg higrofobizowane
(uodpornione na zawilgocenie). Wetna sta-
nowi takze dobrg izolacje akustyczng (thumi
dzwieki). Jest trwata.

Stosowane s3 plyty o réznych cechach izo-
lacyjnosci termicznej, scisliwosci i wytrzymato-
4ci. Nalezy je dobiera¢ zgodnie z zaleceniami
producenta.

Do $cian tréjwarstwowych, w ktdrych war-
stwa izoladji jest nieobcigzona, mozna stoso-
wac wyroby bardziej sprezyste. Do izolowania
stropow, podtdg na gruncie i dachdéw powin-
ny by¢ zastosowane ptyty o matej scisliwosci.

Do ocieplen scian pod tynknalezy stosowac
specjalne plyty fasadowe twarde, lamelowe,
lub z utwardzong warstwg wierzchnia.

Poliuretan (PUR) stosowany jest w formie
plyt i pianki natryskiwanej lub wylewanej.

Materialy izolacyjne do wdmuchiwania
lub wsypywania w przestrzenie zamkniete
w przegrodach. Stosowane s3 materiaty w po-
staci granulek z wetny mineralnej, ze styropia-
nu, z celulozy i innych materiatow najczesciej
wykorzystywanych w termomodernizadji.
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3. ROZWIAZANIA
TECHNICZNE

3.1. usYTUOWANIE
| UKSZTALTOWANIE
BUDYNKU

Zapotrzebowanie na energie do ogrzewa-
nia i wentylacji budynku zalezy w znacznym
stopniu od jego usytuowania na dziatce,
od uksztaftowania jego bryty i od wew-
netrznego rozplanowania. Przez odpowied-
nie usytuowanie i uksztattowanie, mozna
zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o kilkana-
$cie procent.

Usytuowanie budynku powinno moz-
liwie jak najlepiej wykorzystywac ostony
(nieréwnosci  terenu, budynki, wysokie
drzewa) chronigce przed wiatrami wieja-
cymi z dominujacego kierunku oraz umoz-
liwi¢ maksymalne wykorzystanie energii
sfoneczne;j.

Bryta budynku powinna by¢ mozliwie
zwarta, bez zafaman, uskokdéw i wnek.
Korzystna jest bryta z mozliwie najmniej-
sza powierzchnia przegréd zewnetrznych
(cian, dachu, podtogi na gruncie), wtedy
straty ciepta przez przenikanie beda naj-
mniejsze.

Duze okna od strony potudniowej — to
zasada, ktérej powinno byc¢ podporzadkowa-
ne rozplanowanie pomieszczer wewnatrz
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budynku. Od strony potudniowej powinny
znajdowac sie pokoje dzienne zduzymi
oknami, a od strony pétnocnej, pomieszcze-
nia pomocnicze (fazienka, spizarnia, wejscie
do budynku), w ktérych moze nie by¢ okien
lub moga one by¢ bardzo mate. Takie roz-
mieszczenie okien umozliwia doprowadze-
nie do budynku maksymalnej ilosci ciepta
Z promieniowania stonecznego, co zmniejsza
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania
budynku oraz umoZliwia najlepsze wykorzy-
stanie o$wietlenia naturalnego w pomiesz-
czeniach, co zmniejsza zapotrzebowanie
na energie elektryczng do oswietlenia wnetrz.

Dla kolektora stonecznego powinno
by¢ przewidziane miejsce na zorientowa-
nej na potudnie potaci dachowej. Nawet
w warunkach klimatycznych Polski, kolek-
tor moze przez znacza czes¢ roku dostar-
czac ciepto do podgrzewania wody.

Przeszklony przedsionek, zimowy
ogréd, czy inne pomieszczenie dostawio-
ne do budynku, s3 pozadane jako strefy
przejsciowe dodatkowo izolujace cieplnie
i zmniejszajace zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania.

przyjazny
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3.2. PRZESTRZENIE
PRZESZKLONE
| OGRODY ZIMOWE

We  wspdtczesnych
budynkach  mieszkal-
nych czesto stosowane
sq przestrzenie prze-
szklone o réznych funk-
cjach, np. jako ogrody
zimowe.  Przestrzenie
te wykorzystuje sie do
zmnigjszenia  zuzycia
energii, a ponadto za-
pewniajg  uzytkowni-
kom dostep do Swiatta
dziennego, storica oraz
odpowiednie  miejsce
relaksu.

Przestrzert  ograni-
czona przeszklonymi
przegrodami wymaga
latem odpowiednich
systeméw  ochrony
przeciwstonecznej i
najczesciej chtodzenia,
a zima jak najefektyw-

niejszego wykorzysta-

nia i zatrzymania zyskéw ciepta. Ponadto
przestrzenie przeszklone wymagajg odp
owiedniej wentylacji i systeméw prze-
ciwdziatania olsnieniom. Rysunek obok
przedstawia szkicowo rézne sposoby
zastosowania przestrzeni przeszklonych,
przy czym powierzchnia rzutu budynku
na wszystkich rysunkach jest taka sama.
Jak wida¢, zastosowanie przestrzeni prze-
szklonej zwieksza powierzchnie zabudo-
wy dziatki.

W obiektach energooszczednych prze-
strzen przeszklona peti funkcje bufora,
ktéry albo zatrzymuje ciepto i oddaje je
do wnetrza budynku w okresie nocy, albo
wspomaga system chtodzenia.

Konstrukcja nosna przegrod przeszklo-
nych to tradycyjnie elementy zeliwne,
stosowane od dawna w oranzeriach,
elementy stalowe, aluminiowe, plastyko-
we lub drewniane. Konstrukcja powinna
by¢ zaprojektowana tak, aby spetnione
byty wymagania wytrzymatosciowe zwia-
zane z obcigzeniem $niegiem, wiatrem
i dostepnoscig dla potrzeb konserwacji
i napraw. Wymagania te wyrazane s po-
przez maksymalne dopuszczalne ugiecie
konstrukcji dachu lub podpdr i zaleza
od zastosowanego materiatu i wymiarow
tych elementéw. Elementy przezroczy-
ste to najczesciej szkfa (zestawy szklane
zespolone) o réznych wiasciwosciach,
a takze szeroka gama tworzyw sztucz-
nych, wsréd ktérych najpopularniejsze
to poliweglany lub poliestry. Zestawy szkla-
ne montowane w konstrukcji powinny
charakteryzowa¢ sie odpowiednia sztyw-
noscig, zezwala¢ na bezpieczny dostep
i by¢ odporne na dziatanie zjawisk atmos-
ferycznych takich jak wiatr, deszcz, $nieg
i grad. Dlatego czesto stosuje sie szkio har-
towane lub bezpieczne (klejone zjedng lub
kilkoma warstwami folii). Konstrukcja ogro-
du moze by¢ chtodna (Zeliwna, stalowa,
aluminiowa), stosowana w przestrzeniach
nieogrzewanych, lub ciepta (aluminiowa
wypetniona materiatem izolacyjnym, pla-
stykowa lub drewniana) w przestrzeniach
ogrzewanych. To, jaka konstrukcje zasto-
sujemy, zalezy od planowanej funkgji prze-
strzeni przeszklonej.

W niektérych zastosowaniach przestrzenie
przeszklone wykorzystywane sg w procesie
wentylacji — powietrze z czesci uzytkowej
(chtodzone lub ogrzewane) jest usuwane do
przestrzeni przeszklonej. W naszych warun-
kach klimatycznych jest to czesto wystarczaja-
cedo utrzymania odpowiedniego srodowiska
wewnetrznego. W wiekszosci przypadkow,
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przestrzenie przeszklone powinny posiadac
wiasny system wentyladji, ktory nie tylko stuzy
rozpraszaniu ciepta lub chtodu, ale réwniez
odprowadza nadmiar wilgoci, np. z przeszklo-
nych ogrodéw zimowych. Wentylacja w ta-
kim pomieszczeniu powinna by¢ sterowana
temperaturg lub wilgotnoscia.

W przestrzeni przeszklonej powstaje
tzw. efekt szklarniowy, w ktorym krot-
kofalowe promieniowanie stoneczne jest
wychwytywane przez oszklone elementy
budynku, nastepnie absorbowane przez
jego przegrody i emitowane w postaci fal
dtugich, przed ucieczka ktérych zabezpie-
czajg elementy szklane budynku.

Wydajnos¢ tego systemu magazynowania
energii zalezy od jego geometrii, charakte-
rystyki szklenia (na przykfad: procentu po-
wierzchni oszklonej i krzywej transmisji spek-
tralnej) oraz wiasciwosci elementdw trwatych,
ktére odbijajg promieniowanie cieplne.

Kiedy promienie sto-
neczne natrafiajg na
przezroczysta lub  pot-
przezroczysta przegrode,
cze$¢ z nich odbija sie,
cze$C jest absorbowana,
a cze$¢ przechodzi przez
przegrode do wnetrza.

Ciepto  zaabsorbowa-
ne przez przegrode jest
nastepnie przekazywane do wnetrza lub
na zewnatrz budynku poprzez konwekcje
lub jako promieniowanie dtugofalowe. To,
ile ciepta pozostanie wewnatrz budynku,
zalezy od temperatury powietrza zewnetrz-
nego, przezroczystosci przegrody i sasiadu-
jacych powierzchni oraz od predkosci ruchu
powietrza po obydwu stronach przegrody.

Zyski cieplne zaleza od rodzaju mate-
riatu, z ktérego jest wykonana przegroda,
od jej powierzchni, kata padania promieni
sfonecznych i natezenia promieniowania,
ktére z kolei zalezy od usytuowania prze-
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grody wzgledem stron $wiata, potozenia
geograficznego i zacienienia.

Zyskicieplne przez pio-
nowa przegrode szklang
zmieniajg sie w zalezno-
$ci od usytuowania prze-
grody wzgledem stron
Swiata.

Usytuowanie  prze-
grody wzgledem stron
Swiata powinno  by¢
uwzgledniane przy pro-
jektowaniu ogrzewania.

Powierzchnie skierowane na potudnie
otrzymuja wiecej promieniowania sto-
necznego w zimie i mniej w lecie, w po-
rownaniu do powierzchni skierowanych
w inne strony. Zyski cieplne od promienio-
wania stonecznego otrzymywane przez
caty rok przez przegrody szklane po stro-
nie zachodniej i potudniowo-zachodniej
sg podobne do tych, jakie mozemy otrzy-
mac przez powierzchnie przeszklone po
stronie wschodniej i potudniowo-wschod-
niej. Latem, przegrody szklane wychodza-
ce na zachéd moga przyczyniac sie do
przegrzania pomieszczen, jesli nie zostang
zabezpieczone przed promieniami stonca,
ktére pada pod wiekszym katem i nie jest
ograniczone zacienieniem.

Na zyski cieplne od promieniowania
stonecznego ma réwniez wptyw na-
chylenie szklanej przegrody. Przegro-
da ustawiona pionowo daje mniejsze
zyski niz przegrody ustawione pod
mniejszym katem, poniewaz stonce
wedruje wysoko po niebie i promie-
niowanie wysytane pod katem zalez-
nym od szerokosci geograficznej moze
by¢ odbierane przez niezacienione
powierzchnie ustawione pochyto lub
poziomo. Nachylenie szklenia pod ma-
tym katem w stosunku do horyzontu
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(tj. ok. 30°) moze spowodowac prze-
grzewanie latem jak réwniez dawac
nizsze zyski cieplne zima. Powinno sie
wiec unika¢ takiego szklenia, jezeli nie
moze by¢ ono odpowiednio zacienione
wtedy, gdy jest to niezbedne. Mozna
je zastosowac¢ na stonecznych po-
wierzchniach budynku lub w atrium,
jesli sa one niezalezne od innych po-
wierzchni w budynku i maja wtasny
system wentylacyjny.

3.3. SCIANY ZEWNETRZNE

Sciany zewnetrzne ochraniajg wnetrze
budynku przed utrata ciepfa. Zawsze jednak
cze$¢ ciepta przenika przez Sciany. Ciepto wy-
dostaje sie z ogrzewanego pomieszczenia na
zewnatrz budynku za sprawg przewodzenia
ciepfa, przez ruch powietrza w nieszczelno-
$ciach oraz przez promieniowanie cieplne. Te
Jucieczke” ciepta z pomieszczen na zewnatrz
budynku okreslamy jako straty ciepfa.

Sciany muszg mie¢ dobre wiasciwosci izola-
cyjnosci termicznej. Osigga sie wtedy ograni-
czenie strat ciepta, a takze podwyzszenie tem-
peratury na wewnetrznej powierzchni sciany,
Co pozytywnie wptywa na komfort uzytko-
wania oraz eliminuje mozliwos¢ skraplania sie
pary wodnej i powstawania plesni.

Stopient izolowania cieplnego $cian cha-
rakteryzuje wspétczynnik przenikania ciepta
U. Im wspdtczynnik mniejszy, tym mniejsza
Jucieczka” ciepta przez $ciane. W scianach
budynkéw  zbudowanych  kilkanascie czy
kilkadziesigt lat temu U ma warto$¢ okoto
1 W/(m?K). Obecnie przepisy wymagaja, aby
np. dla domu jednorodzinnego U nie przekra-
czato wartosci 0,3. Budynek energooszczedny
powinien miec $ciany o wspotczynniku U nie
wyzszym niz 0,20 W/(m?K).

Stosowane s3 dwa rodzaje konstrukgji $cian:
jednowarstwowe i wielowarstwowe.

W $cianie jednowarstwowej stosuje sie
jeden materiat budowlany, ktéry spetnia jed-
noczesnie funkcje konstrukcyjng (podtrzyma-
nie potozonej wyzej czesci budynku), przy jed-
noczesnym zachowaniu cieplnej izolacyjnosci
4ciany na wymaganym poziomie. Materiatem
stosowanym w scianach jednowarstwowych
byta dawniej cegfa ceramiczna, a obecnie,
przy wyzszych wymaganiach izolacyjnosci
termicznej, beton komdrkowy (czyli lekki) lub
ceramika poryzowana (z otworami). Do 13-
czenia elementow $cian jednowarstwowych
nalezy stosowac wytacznie specjalne kleje lub
zaprawy cieptochronne.
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Wécianiewielowarstwowejwystepujgwar-
stwy wykonane z 2 lub 3 réznych materiatdw,
z ktdrych kazdy spetnia inng funkcje. Warstwa
no$na — wewnetrzna, wykonana z materiatu
oduzej wytrzymatosci (beton, cegla ceramiczna
lub silikatowa itp,) przenosi obcigzenia. Warstwa
materiatu o wysokich wiasciwosciach izolacyj-
nosci cieplnej (styropian, wetna mineralna, XPS
i itp) ochrania przed stratami ciepta. Warstwa
elewacyjna lub ostonowa zabezpiecza sciane
przed wptywami zewnetrznymi.

Stosowane moga by¢ nastepujace
konstrukcje:

Sciana dwuwarstwowa:

e Warstwa konstrukcyjna nosna

e Warstwa izolacji termicznej zabezpieczona
od zewnetrz cienkg warstwa fakturowg
Sciana trzywarstwowa (lub czterowarstwo-

wa wliczajac szczeline powietrza):

e Warstwa konstrukcyjna nosna

e Warstwa izolacji termicznej

e Ewentualna szczelina powietrzna (2-4 cm)

e Warstwa ostonowa (np. z cegty klinkierowej)
Z otworami wentylacyjnymi, powigzana z war-
stwa konstrukeyjng przy pomocy kotew stalo-

wych.

Dom energooszczedny

W budynku energooszczednym zapewnie-
nie wysokiej izolacyjnosci termicznej (niskiej
warto$ci wspotczynnika U) przez sciane jedno-
warstwowa wymaga wykonania $ciany o do$¢
znacznej grubosci, co moze by¢ niekorzystne
ze wzgleddw uzytkowych.

Sciana 2 lub 3 (4)-warstwowa o wysokie]
izolacyjnosci moze mie¢ grubos¢ okoto
40 cm.

Mozliwe jest takze wykonanie sciany 2 lub
3-warstwowej, w ktdrej materiatem konstruk-
cyjnym bedzie materiat stosowany w $cianach
jednowarstwowych (beton komorkowy lub
ceramika poryzowana). Grubos¢ warstwy ma-
teriatu izolacyjnego (styropianu, polistyrenu eks-
trudowanego lub wetny mineralnej) moze by¢
wtedy minimalnie mniejsza, gdyz cze$¢ zadan
izolowania cieplnego spefnia wtedy warstwa
konstrukcyjna.

Za innowacyjne rozwigzania wznoszenia
$cian w budownictwie energooszczednym,
mozna uznac systemy szalunku traconego,
dla Zelbetowej $ciany konstrukcyjnej, dla
ktérej szalunek w postaci ksztattek styro-
pianowych, stanowi izolacje termiczna
przegrody, eliminujgc do minimum ilo$¢
mostkéw cieplnych w budynku wzniesio-
nym w tej technologii.

Warstwa Warstwa ]
konstrukcyjno- konstrukeyjna =
-izolacyjna -~
/ 1
1 05 i 106
bWarstv.va Warstwa — —
izolacyjna izolacyjna ~_—
: pr—
Warstwa |
ostonowa =
$ciana $ciana $ciana
jednowarstwowa dwuwarstwowa trzywarstwowa
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3.4. OKNA | DRZWI

Wiasnosci izolacyjne okien

Tradycyjnie stosowane okna byty powo-
dem bardzo duzych strat ciepta, a ponadto,
na wewnetrznej powierzchni szyb w czasie
mrozéw temperatura bardzo sie obnizata
(kwiaty lodowe) tak, ze byto to odczuwalne
jako Zrédto chtodu w pomieszczeniach. Nowe
okna majg znacznie lepsze wiasciwosci izola-
cyjne. Aktualne przepisy budowlane wymaga-
ja, aby okna mialy wspdiczynnik przenikania
ciepta nie wyzszy niz U=1,7 do 1,9 W/(m?*K)
w zaleznosci od strefy klimatycznej, ale okna
w budynku energooszczednym powinny
mie¢ wartos¢ U znacznie nizsza, i przy aktu-
alnym stanie techniki, jest to w petni mozliwe.

Oszklenie okien stanowig obecnie ze-
stawy szklone, ztozone z dwdéch lub trzech
szyb fabrycznie sklejonych, z pozostawie-
niem pomiedzy szybami cienkiej, zamknie-
tej przestrzeni wypetnionej suchym powie-
trzem lub specjalnym gazem, izolujgcym
lepiej niz powietrze.

Dla ochrony cieplnej budynkéw, stosuje
sie szkto z powfokq niskoemisyjnq. Jest
to szkto w petni przezroczyste, ze specjalng
powtoka, ktéra przepuszcza w petni pro-
mieniowanie stoneczne do wnetrza budyn-
ku, a zatrzymuje promieniowanie cieplne
od scian i przedmiotéw znajdujacych sie
we wnetrzu. W efekcie, znaczna cze$¢ cie-
pla zwigzanego z promieniowaniem sto-
necznym zostaje zatrzymana we wnetrzu
budynku. Wptyw szkfa niskoemisyjnego jest
tak duzy, ze okno podwajnie szklone z tego
szkfa ma korzystniejszy wspdtczynnik U niz
okno z potréjnym szkleniem zwyktym.

Standardowe zestawy dwuszybowe
maja wspdtczynnik U o wartosci okoto
1,0do 1,1 W/(m>K), natomiast zestawy
trzyszybowe przy specjalnych szybach
i wypetnieniu przestrzeni miedzyszybowej
moga osiggnac wartosc 0,5 — 0,6 W/(m?K).

Wspotczynnik U dla ram okiennych ma
zwykle wartos¢ 1,2 do 1,6 W/(m?K), ale przy
specjalnym wykonaniu moze mie¢ wartosc¢

0,7. Dla uzytkownika wazna jest wartos¢
U dla catego okna (oszklenie + rama). Okno
potrojnie szklone z zastosowaniem szkfa
niskoemisyjnego, w specjalnej ramie, osia-
ga wartosci wspotczynnika U dotychczas
nieosiggalne, np. 1,1 W(m?2K).

Poza wartoscig wspdtczynnika przenika-
nia ciepta U, wazng cechg okna jest prze-
puszczalnos¢ promieniowania stonecznego
przez oszklenie, wyrazona wspétczynnikiem
przepuszczalnosci, ktory podaje, jaka czesc
promieniowania stonecznego przedostaje
sie przez szyby okienne do wnetrza budyn-
ku. Nie powinien on by¢ nizszy niz 0,5.

Szczelnos¢ okien

Wazng cechg okna jest jego szczelnos¢,
wyrazonawspétczynnikieminfiltracjipowie-
trza (a). W przypadku wentylacji naturalnej
grawitacyjnej (nieregulowanej), okna, nawet
zamkniete, muszg zapewni¢ doptyw $wie-
7ego powietrza z zewnatrz.Ten doptyw po-
wietrza powinien by¢ zapewniony nie przez
nieszczelnosci okien, ale przez specjalne na-
wiewniki powietrza, montowane w oknach.
Wedtug obowiagzujacych przepisow warto$¢
wspotczynnika infiltracji dla okien otwiera-
nych i drzwi balkonowych powinna wynosi¢
nie wiecej niz 0,3 m?/(m-h-daPa??).

W budynkach energooszczednych, w kto-
rychdoptyw powietrza powinien by¢ regu-
lowany przez automatyczne nawiewniki lub
czerpnie powietrza, okna powinny by¢ jesz-
cze bardziej szczelne, o wspotczynniku infil-
tracji znacznie ponizej 0,3 m*/(m-h-daPa”?).

Nawiewnik umieszczony w gérnej czesci
okna umozliwia staty doptyw powietrza
dostosowany do potrzeb np. zmniejszony
w okresie nieobecnosci mieszkancow oraz
w okresie nocnym. Automatyczng regula-
cje wielkosci przeptywu moze zapewnic¢
czujnik reagujacy na poziom wilgotno-
sci wzglednej powietrza. Ze wzrostem
wilgotnosci (obecnos¢ osob, gotowanie
itp.) nawiewnik otwiera sie coraz bardziej,
zwiekszajac naptyw powietrza. Dostoso-
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wanie przeptywu do potrzeb umozliwia
uzyskanie oszczednosci energetycznych
bez pogorszenia warunkéw sanitarno-
-higienicznych w pomieszczeniach.

Materiaty ram okiennych

Okna drewniane s3 stosowane ze
wzgledu na naturalny materiat i wyglad
oraz tradycje stosowania. Wymagajg jed-
nak konserwacji w formie malowania. Naj-
czesciej ramy drewniane sg produkowane
z drewna klejonego, ktére jest bardziej wy-
trzymate i mniej sie wypacza niz drewno
lite. Stosowane jest dobrej jakosci drewno
sosnowe, $wierkowe i mahon.

Stosowane sa tez okna z drewna i alumi-
nium (zwykle aluminium od zewnatrz).

Okna z tworzyw sztucznych produko-
wane s3 z PVC lub kompozytu poliestro-
wo-szklanego. Wykonuje sie je tworzac
wewnetrzne komory powietrzne, ktére
zwiekszajg izolacyjnos¢ cieplng ramy.
Okna tworzywowe fatwo jest wykonac
w dowolnym ksztatcie i kolorze. Zaletg
uzytkowa tych okien jest ich tatwa kon-
serwacja (tylko mycie).

Okna aluminiowe charakteryzuje bardzo
duza trwatosc¢ oraz, podobnie jak w oknach
tworzywowych, fatwos¢ konserwadji.

Okna dachowe powinny, podobnie jak okna w Scianach, charakteryzowac

sie dobrg izolacyjnosciq cieplng (niska wartos¢ U) oraz szczegélnie wysokq

szczelnoscig.

Drzwi zewnetrzne, drzwi balkonowe
i wyjscia na tarasy

Drzwi oddzielajace wnetrze od atmosfe-
ry zewnetrznej powinny by¢ szczelne i do-
brze izolowane cieplnie, odporne na zmia-
ny temperatury i opady oraz bezpieczne
i trwate.
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3.5. ZALUZJE | OKIENNICE

Najnizsze temperatury na zewnatrz bu-
dynku wystepuja na ogét w porze nocnej,
gdy okna nie sg nam potrzebne jako zro-
dfo Swiatta. Mozemy wiec ograniczy¢ stra-
ty ciepta przez okna stosujac dodatkowg
izolacje tylko na noc w postaci okiennic,
zaluzji lub rolet.

Okiennice po zamknieciu powinny
tworzy¢ szczelng przegrode, aby nawet
przy wietrze nie przepuszczaty zimnego
powietrza. Dobrze izolowane okiennice
zewnetrzne wykonuje sie zdwoch warstw
deszczutek drewnianych, pomiedzy ktory-
mi umieszcza sie warstwe styropianu lub
wetny mineralnej.

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane
z zamykaniem i otwieraniem okiennic
zewnetrznych stosuje sie je gtéwnie
w oknach  budynkéw  parterowych.
tatwiejsze w obstudze niz okiennice
zewnetrzne s3 zewnetrzne zaluzje
zwijane, ktére moga by¢ wykonane
z listewek aluminiowych, plastikowych
lub drewnianych, potaczonych prze-
gubowo. Zaluzje sg zwijane na rolke
umieszczong w specjalnej skrzynce
nad oknem, a pionowe brzegi przesu-
wajg sie w prowadnicach zamocowa-
nych w oscieznicy okna. Zaluzje takie
zmniejszajg nocg straty ciepta przez
okna do 40%, a ponadto chronig przed
hatasem iwtamaniem. Sg tez dobrg
ochrong przed stoncem w czasie upa-
tu. Zamykanie i otwieranie zaluzji moze
by¢ wykonywane recznie, albo silnikiem
elektrycznym. Mozliwe jest takze auto-
matyczne zamykanie okiennic po zmro-
ku, sterowane fotokomorka.

Dobra izolacje cieplng stanowig takze
okiennice wewnetrzne sktadane harmo-
nijkowo i odktadane na dzien na oscie-
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7a po obu stronach okna tak, zeby nie
zastaniaty doptywu $wiatta dziennego.
Okiennice takie powinny by¢ ocieplone
materiatem izolacyjnym i po zamknieciu
powinny szczelnie przylega¢ na catym
obwodzie do oscieznicy okna. Dodat-
kowo stanowig dobrg ochrone przed
wiamaniem.

0Okno z Zaluzjq zewnetrzng. Plaszcz nawija sie na wat umieszczony
w skrzynce nad oknem.

a)

3.6. BALKONY I TARASY

Ptyte balkonowa tradycyjnie wykonywa-
no (a czesto i obecnie wykonuje sie) jako
przedtuzenie plyty stropowej, co wigze sie
z przerwaniem ciggtosci warstwy izolacyjnej
w $cianie zewnetrznej. Powstaje w ten spo-
sob mostek cieplny, przez ktory ,ucieka”
bardzo powazna ilos¢ ciepta z budynku na
zewnatrz. Takie rozwigzanie bytoby w bu-
dynku energooszczednym nie do przyjecia.

Najlepszym rozwigzaniem jest balkon
oparty na wifasnej konstrukgji (stupach lub
zastrzafach), faczacy sie z konstrukcja budyn-
ku tylko pojedynczymi pretami rozmiesz-
czonymi w kilku punktach. Przy tej konstruk-
gji warstwa izolacyjna $ciany zewnetrznej
moze by¢ wykonana bez zadnych przerw.

L |

| — éciana domu

LI

i
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b)

drewniany podciag

NN NN NN

TTTTTTTTT T

strop
belka nona balkonu

| $ciana domu

1

belka noéna balkonu

strop
zastrzal

L LB L |

Balkon dostawiany do budynku:
a) oparty na stupach, b) podparty zastrzatami.

www.domprzyjazny.org




posadzka z plytek
ceramicznyc

balustrada

gladz ze spadem
minimum 1% -/+ 5cm

gtadz 3cm

tynk na siatce
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folia ttoczona

obrobka blacharska
dolna krawedz
drzwi bakonowych
zelbetowa

phyta balkonu

ocieplenie 5¢n
wieniec
sciana dwuwarstwowa

obrébka blacharska

je cieplne plyty balk of

Innym dobrym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie specjalnych elementow tacza-
cych ptyte balkonowa z ptyta stropowa.
S3 to elementy sktadajace sie z zewnetrz-
nych kotwigcych czesci stalowych, prze-
znaczonych do zabetonowania z stropie
i ptycie balkonowej, tworzacych pota-
czenie ze zbrojeniem ptyty i stropu oraz,
w czesci srodkowej, z warstwg izolacji ze
styropianu, ktéra stanowi potgczenie war-
stwy izolacyjnej w $cianie nad i pod bal-
konem.

Gorszym rozwigzaniem jest wykonanie
ptyty balkonowej w sposéb tradycyjny
jako ptyty potaczonej ze stropem (z prze-
rwaniem warstwy izolacyjnej) i wykona-
niem na ptycie izolacji cieplnej od géry i od
dotu. W tym przypadku droga przeptywu
Ciepfa na zewnatrz jest znacznie wydtu-
zona i nie jest juz przyczyng duzych strat
ciepta w budynku.

Podobnie jak ptyte balkonowga trze-
ba dobrze izolowa¢ ptyty taraséw, przy
czym nalezy dazy¢ do tego, aby pfyta
tarasu nie faczyta sie z ptyta stropowa,
aby nie tworzy¢ drogi ucieczki ciepta
z budynku.

balkon ; s | strop

Izolacyjny tqcznik zbrojenia w balkonie

Bardzo wazne jest oczywiscie prawidtowe
odprowadzenie wod opadowych z tarasu.
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3.7. DACHY | STROPODACHY

|zolowanie cieplne dachéw spadzi-
stych wykonuje sie z materiatu izolacyj-
nego (styropian, polistyren ekstrudowany,
wetna mineralna) utozonego pomiedzy
krokwiami i ponizej krokwi, gdyz potrzeb-
na warstwa izolacji zwykle nie miesci sie
w przestrzeni pomiedzy krokwiami. Dla
zwiekszenia tej przestrzeni stosuje sie
specjalne wieszaki do podwieszenia pro-
fili stalowych, do ktérych mocowana jest
warstwa wykonczeniowa, ktérg stanowig
zwykle ptyty gipsowo-kartonowe. Dwu-
warstwowa izolacja zapobiega powsta-
waniu mostkéw cieplnych.

Pokrycie zewnetrzne dachu jest wysta-
wione na dziatanie wilgoci. W czasie opa-
doéw mogg wystapic¢ drobne przecieki, a w
czasie zmian temperatury moga pod po-
kryciem powstac skropliny tworzace szko-
dliwe zawilgocenie dachu. Dla unikniecia
tych zjawisk stosuje sie wentylowanie da-
chu przez utworzenie przestrzeni wentylo-

NIV
FREERRREARKE,
{;*@Ty}{?}v P

Izolacja cieplna w dachu stromym:
a) izolacja cieplna nadkrokwiowa, b) izolacja cieplna miedzy krokwiami

wanej (szczeliny powietrznej) pod pokry-
ciem dachu. Z przestrzeni tej para wodna
jest swobodnie usuwana. Jako warstwe
wstepnego krycia (pod powietrzng szczeli-
ng wentylacyjna) stosuje sie folie paroprze-
puszczalng, tzn. folie, ktdra nie przepuszcza
skroplin do wewnatrz dachu, ale umozliwia
usuwanie pary wodnej na zewnatrz.

Strop pod nieogrzanym poddaszem po-
winien byc izolowany cieplnie przez utoze-
nie warstwy izolacji na stropie.

Jezeli poddasze jest nie uzytkowane,
izolacje mozna wykona¢ z dowolnego ma-
teriatu izolacyjnego w postaci ptyt, mat, fil-
cow czy materiatow sypkich.

W poddaszach uzytkowych nieogrze-
wanych izolacje wykonuije sie z materiatow
ptytowych twardszych i zabezpiecza przed
uszkodzeniem utozong na izolacji warstwg
gtadzi cementowej lub warstwg desek,
albo z materiatéw miekkich, uktadanych
pod pomostem (podtoga na ruszcie)

1— plyta pilsniowa twarda, 2 — dachéwka, 3 —taty, 4 — kontrataty, 5 — folia przeciwwiatorwa, 6 — izolacja cioplna, 7 — krokiew, 8 — folia paroszczelna
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|zolowanie cieplne stropodachow pef-
nych (bez przestrzeni powietrznej) ptaskich
lub o niewielkim nachyleniu wykonuje sie
poprzez utozenie warstwy materiatu izo-
lacyjnego na konstrukcji oraz wykonanie
na izolacji warstwy ochronnej i odpowied-
niego pokrycia.

Gdy mamy do czynienia z tzw. stropoda-
chem wentylowanym, w ktérym nad stro-
pem najwyzszej kondygnacji, a pod ptytami
dachowymi, jest kilkudziesieciocentymetro-
wa przestrzen powietrzna, do ktérej nie ma
dostepu (jest to rozwigzanie budowlane
wystepujace w wiekszosci budynkéw wie-
lorodzinnych zbudowanych w ciggu ostat-
nich kilkudziesieciu lat), izolacje cieplng trze-
ba wykonac na poziomym stropie, czyli pod
przestrzenig wentylowana. Izolacje mozna
wykona¢ w formie plyt, mat lub warstwy
sypkiego materiatu izolacyjnego.

lzolowanie cieplne stropodachu wentylowanego

Grubosc izolacji cieplnej w dachu lub stro-
podachu powinna wynosi¢ ponad 20 cm.
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3.8. STROP NAD PIWNICA,
SCIANY PIWNIC
| PODLOGA NA GRUNCIE

Strop nad piwnica

Jezeli budynek ma mie¢ nieogrzewane
piwnice, to w stropie nad piwnicami trzeba
wykonac dobrga izolacje termiczna, aby unik-
nac¢ chtodzenia pomieszczen usytuowanych
nad piwnicami. Niewystarczajace ocieplenie
tego stropu powoduje straty ciepfa i zwiek-
szone koszty ogrzewania, a ponadto dys-
komfort w postaci zimnej podtogi.

Izolowanie cieplne stropu nad piw-

nicami z reguty wykonuje sie od strony
pomieszczen piwnicznych, przez przykle-
jenie lub podwieszenie ptyt izolacyjnych.
Warstwe izolacyjng mozna pozostawic
nieostonieta lub mozna jg ostonic folig, ta-
peta, tynkiem itp. Dobrym rozwigzaniem
moze by¢ takze wykonanie ocieplenia
metoda natrysku materiatu izolacyjnego.

W nieogrzewanej piwnicy temperatu-
ra bedzie zawsze wyzsza niz na zewnatrz,
dlatego grubos¢ warstwy izolacji cieplnej
moze by¢ mniejsza niz w scianach i dachu
(np. 10 =12 cm).

Strop nad piwnica ogrzewang nie wy-
maga specjalnej izolacji cieplnej.

Sciany piwnic i podtoga na gruncie

Sciany i podtogi piwnic w budynkach pod-
piwniczonych, a takze podtogi na gruncie w
budynkach niepodpiwniczonych powinny
odpowiada¢ nie tylko wymaganiom wytrzy-
matosci i ochrony przed wilgocia, ale takze
powinny mie¢ odpowiednia izolacje cieplna.

W zaleznosci od typu budynku, do grun-
tu moze uciekac od 3 % (budynki wysokie)
do 15 % (budynki parterowe, podpiwniczo-
ne) ciepfa.

I1zolacja termiczna przeciwdziata:
e stratom ciepta do gruntu,
e powstawaniu mostkdw termicznych,
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e kondensadji wilgoci wewnatrz przegro-
dy lub na powierzchni zewnetrznej,

e uszkodzeniom mechanicznym i chemicz-
nym izolacji przeciwwilgociowej oraz
chroni przed penetracjg uktadéw korze-
niowych roslin, atakiem gryzoni i owa-
dow.

|zolacje cieplng ukfada sie na scianach
itawach fundamentowych po obwodzie
budynku (izolacje pionowa) oraz pod po-
sadzkg budynku (izolacje pozioma). Gru-
bos¢ warstwy pionowej izolacji w $cianach
piwnic na odcinku 1,5 m liczac od poziomu
terenu powinna odpowiadac¢ grubosci izo-
lacji Scian zewnetrznych ponad terenem.
Na odcinku ponizej 1,5 m, grubos¢ izola-
¢ji powinna by¢ rowna izolacji podtogi na
gruncie. Grubos¢ warstwy izolacji podtogi
zalezy od temperatury obliczeniowej po-
mieszczenia i systemu grzewczego. W po-
mieszczeniach o ti > 16°C warstwa izolacji
powinna wynosi¢ 12 cm pod cafg podtogg,
natomiast w pomieszczeniach o ti < 16°C
powinna by¢ réwna 8 cm. W przypadku
zastosowania ogrzewania podtogowego,
warstwe izolacji nalezy zwiekszy¢ do co
najmniej 15 cm.

Izolacja musi przebiega¢ w sposéb cia-
gly i nieprzerwany. Miejscem, w ktorym
nie da sie zapewnic ciagtosci izolacji jest
pofaczenie $cian fundamentowych ze $cia-
nami ponad terenem (zewnetrznymi i we-
wnetrznymi). W wyniku przerwania izolacji
dochodzi do powstania mostka termiczne-
go (miejsca o podwyzszonej ucieczce cie-
pfa), ryzyka wykroplenia wilgoci i rozwoju
grzybow plesniowych. Mostek termiczny
mozna ograniczy¢ poprzez zastosowanie
przektadki termicznej na styku sciany fun-
damentowej i zewnetrznej (lub wewnetrz-
nej). Przektadke wykonuje sie z bloczkéw
0 podwyzszonych parametrach termicz-
nych A < 0,2 W/mK posiadajacych jedno-
cze$nie odpowiednig klase wytrzymatosci.

przakladka
termiczna

Izolacja scian fundc wych ipodtogizza iem przektadki

termicznej

przekladka termiczna

Przektadka termiczna w potqczeniu fawy fundamentowej ze Scianq dziatowq

Jesli nie ma mozliwosci zastosowania
pionowej izolacji $cian i taw fundamen-
towych, straty ciepta do gruntu mozna
ograniczy¢ dzieki zastosowaniu izolacji
poziomej. Powinna ona mie¢ szerokos¢
okoto 1 m i by¢ wykonana z ptyt o grubo-
$ci 10 cm utozonych na gtebokosci 30 cm.
Utozenie izolacji poziomej ogranicza za-
sieg ujemnej temperatury w przysciennej
warstwie gruntu i zmniejsza straty ciepfa.

Rozwigzaniem pozwalajacym nacatkowi-
te wyeliminowanie mostkow termicznych
i zachowanie ciggtosci izolacji podtogi oraz
$cian fundamentowych, jest wykonanie
plyty fundamentowej. Ptyta ma konstruk-
cje zelbetowaq i wykonuije sie jg w przypad-
ku, gdy podtoze stanowi grunt o matej no-
$nosci. Osiadanie podtoza mogtoby wtedy
spowodowac uszkodzenie budynku. Ptyte
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,

tworzywo szhuczne

[ochrona przed gryzoniam

|,." izolacja cbwodowa
7

Pozioma izolacja po obwodzie budynku

izolacja

(iggta izolacja ptyty fundamentowej

stosuje sie réwniez w przypadku niskiego
poziomu wod gruntowych.

Zastosowanie takich ptyt pozwala na ogra-
niczenie ilosci robot ziemnych, jednak aby
uchroni¢ dom przed skutkami wysadzin
mrozowych, w miejscu jego posadowienia
trzeba wymieni¢ dos¢ grubg warstwe ro-
dzimego gruntu, zastepujac go warstwami
doktadnie zageszczonego ttucznia lub zwiru
o réznej granuladji.

Materiaty doizolacji cieplnej podiégiscian
piwnic powinny mie¢ nastepujace cechy:
e dobre wiasciwosci termoizolacyjne,
e odpornos¢ na wnikanie wilgoci i dyfuzje
pary wodnej (zamkniete pory),
e podwyzszona wytrzymatosc na sciskanie,
e powinny nie wchodzi¢ w reakcje che-
miczne z izolacja przeciwwilgociowa.
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3.9. TECHNOLOGIE

Wybor zrédta ciepta
O wyborze rodzaju i wielkosci zrodta

ciepfa powinny decydowac nastepujgce

czynniki:

1. Dostepnos¢ i pewno$¢ zasilania w wy-
brany nosnik energii,

2. Wielko$¢ zapotrzebowanie na ciepto,

3. tatwosc¢ obstugi i niezawodnoé,

4. Oczekiwane koszty zaopatrzenia w cie-
pfo,

5. Koszt inwestycyjny,

6. Wptyw #rédta ciepta na stan érodowiska.

Nie istnieje niestety idealne rozwigzanie,
kazdy wybor musi by¢ kompromisem po-
miedzy oczekiwaniami, a ograniczeniami
technicznymi oraz mozliwosciami finanso-
wymi.

I . Uwarunkowania lokalizacyjne - do-
stepnosc nosnikow energii

Wybdr Zrodta ciepta ogranicza nam
przede wszystkim lokalizacja, czyli dostep-
ne uzbrojenie terenu w tzw. media ener-
getyczne, a takze ograniczenia wynikajgce
z prawa lokalnego, w tym: lokalnego pla-
nu zagospodarowania oraz zatozen i planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i gaz ziemny.

W pierwszej kolejnosci nalezy udac sie
do urzedu gminy w celu uzyskania infor-
macji czy taki plan istnieje. Jezeli tak, nalezy
zapoznac sie z jego ustaleniami odnosnie
preferowanych na terenie naszej lokalizacji
nosnikow ciepta.

Przy planowaniu przyfaczenia naszego
Zrédfa ciepta do systemu sieciowego, czyli
sieci cieptowniczej, gazowej lub elektrycz-
nej (zasilanie pomp ciepfa), musimy wy-
stapi¢ do wiasciwego zaktadu cieptowni-
czego, gazowniczego lub energetycznego
z prosbg o okreslenie warunkoéw technicz-
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nych przytaczenia. Dopiero pisemna odpo-
wied? zaktadu okresli czy takie przytaczenie
jest moZliwe, za$ podane warunki pozwola
na oszacowanie kosztéw. W przypadku
wyboru rozwigzan indywidualnych, takich
jak kotty na paliwa state lub ptynne, pom-
py ciepta czy kolektory stoneczne, wazne
jest zapewnienie statych i pewnych do-
staw paliwa oraz odpowiedniej przestrzeni
na zamontowanie wybranych urzadzen.

Planujgc zastosowanie kolektorow sto-
necznych powinnismy dysponowac wolng,
dobrze zorientowang powierzchnig na ich
zamontowanie, z fatwym dostepem do ab-
sorberéw (w celu okresowego czyszczenia
ich powierzchni).

Il. Zapotrzebowanie na ciepto

Dom energooszczedny charakteryzuje
sie niskim zapotrzebowaniem na ciepto.
Dla domu o powierzchni uzytkowej okoto
200 m? zapotrzebowanie na ciepto wyno-
si znacznie ponizej 10 kW, zas dla domu
pasywnego zaledwie 3-4 kW. Podstawa
do doboru urzadzen wytwarzajacych ciepto,
powinien by¢ bilans ciepfa, obliczony sta-
rannie wedtug obowigzujacych przepisdw.

Efektywnos¢ urzadzen wytwarzajacych
ciepto (przewymiarowanych, pracujacych
przy czesciowym obcigzeniu), jest o kilka
procent nizsza niz przy wydajnosci nomi-
nalnej, nawet jedli maja ptynna regulacje
wydajnosci. Jedynym wyjatkiem sg kotty
gazowe kondensacyjne.

lll. Zakres i tatwos¢ obstugi

Wyzszy poziom zaawansowania technicz-
nego ukfadéw automatycznej reguladji to:
e fatwiejsza obstuga,
e Wyzsza sprawnosc zaopatrzenia w ciepto,
e nizsze zuzycie nosnikdw energii,
e wyzsze koszty inwestycyjne.

tatwosc obstugi Zrddta ciepta zalezy od wyposazenia

w uktady automatycznej regulagji.

w
ponizszej tabeli zestawiono najpopularniejsze nosniki energii
i przypisano im zakres i czestotliwos¢ obstugi.
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Sie¢ cieptownicza X

Wegiel X X

Gaz X

Olej opatowy i gaz ptynny X

Biomasa X X

Pompy ciepta X X*

Energia storca X**

* Pompy ciepta pracujace w ukfadzie otwartym, dla ktorych dolnym Zrédtem
sa wody gruntowe, wymagaja okresowego czyszczenia filtrow studni czerpal-
nych, co najmniej 3 razy w roku.

** Powierzchnie absorberow nalezy okresowo my¢, szczegélnie na obszarach

o zwigkszonym zapyleniu powietrza (obszary miejskie).
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IV. Koszty eksploatacyjne

Jednym z podstawowych kryteridw wy-
boru technologii Zrédfa ciepta jest przyszly
koszt eksploatacji. Obejmuje on nie tylko
koszty nosnika energii (paliwa), ale takze po-
zostate kozty zwigzane z eksploatacja. Koszty
paliwa stanowig 40-90% kosztow catkowi-
tych, zatem pominiecie pozostatych kosztéw
prowadzitoby do btednych wynikéw.

y koszt ji y ciepta dla domu jednorodzinnego

140,
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Drewno

Wegiel ~ Gazziemny Sie¢ cieplownicza Pompaciepla  Olej  Energia elekiryczna

Technologie wytwarzania ciepta

Na powyzszym wykresie przedstawiono
koszty uzyskania jednostki ciepta w domu
jednorodzinnym, przy wykorzystaniu réz-
nych nosnikéw energii. Wykres uwzgled-
nia réwniez poniesione naktady inwesty-
cyjne, tzw. ,koszt zdyskontowany”.

www.domprzyjazny.org




V. Koszty inwestycyjne
W sktad kosztow inwestycyjnych Zrédia

ciepta wchodza m.in.:

e wykonanie dokumentacji,

e zakup urzadzen technologicznych (kotty,
wymienniki, pompy itp.),

e zakup materiatéw i wykonanie instala-
cji technologicznej (rurociagi, armatura,
ukfady sterowania itp.),

e budowa instalacji:

- kominowe;j,

- wentylacyjnej,
- elektrycznej,

- sanitarnej,

e wykonanie koniecznych robét budowlanych,

e wykonanie przyfaczy zewnetrznych,

e uzgodnienia formalne, nadzory tech-
niczne i odbiory robdt.

Dla celéw planowania inwestycji i podej-
mowania decyzji o wyborze technologii,
mozna postuzy¢ sie danymi orientacyjny-
mi, ktére publikowane sg w czasopismach
fachowych oraz na stronach internetowych
firm zwigzanych z sektorem zaopatrzenia
w ciepto.

Ponizej przedstawiono szacunkowe
koszty budowy kompletnych zrodet (dla
roznych zrédet o zréznicowanej wielkosci).
Na wykresie podany jest koszt inwestycyj-
ny przypadajacy na 1 kW mocy urzadzenia
(Zrédfa ciepta). Zasada jest, ze im mniejsze
Zrédto tym wiekszy koszt jednostkowy.
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Wezel cieplowniczy ~ Kotiownia gazowa Kotlownia na biomase ~ Pompa ciepta

Kotiownia weglowa
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W niniejszym rozdziale znajduje sie przeglad
mozliwych do zastosowania Zrédet ciepfa, a tak-
ze informacje i uwagji, ktére moga pomac przy
wyborze rodzaju i wielkosci zrédfa ciepta.

Ogrzewanie z sieci miejskiej
- wezly cieptownicze

Nowoczesny, zautomatyzowany wezet
cieplny nalezy dobiera¢ na podstawie obli-
czen, ktdre okreslg moc cieplng wezfa ijego
regulacje. Najwygodniejszym rozwiagzaniem
sg prefabrykowane kompaktowe wezty ciepl-
ne. Kompaktowe wezty cieplne s urzadze-
niami w petni wyposazonymi i gotowymi do
pracy po ich podfaczeniu do sieci cieptowni-
czej i instalacji wewnetrznych budynku.

Kotlownie opalane weglem

Kotly na paliwa state sa najtariszymi
w uzytkowaniu urzadzeniami grzewczymi,
cho¢ ich eksploatacja jest dos¢ ucigzliwa.
Producenci starajg sie, by byty one bardziej
przyjazne dla uzytkownika i dla srodowiska.
Najnowoczesniejsza konstrukcja s kotfy
z palnikiem retortowym. Spalanie paliwa
dozowanego przez podajnik nastepuje
w specjalnie skonstruowanym palniku.

Cechy kottéw retortowych:

e proces spalania regulowany przez ste-
rownik mikroprocesorowy,

e sprawnos¢ cieplna ponad 84%,

e ptynnaregulacja wydajnosci energetycz-
nej w przedziale 30-100% mocy,

e praktycznie bezdymne spalanie — emisja
pytéw kilkukrotnie nizsza od dopuszczalnej.

e SaMmooCzyszczajace sie palenisko,

e podawanie wegla do paleniska sterowa-
ne automatycznie,

o w przypadku kottow matej mocy uzupet-
nianie paliwa $rednio raz na 3 do 7 dni,

e podstawowe paliwo: wegiel sortymentu
,eko-groszek II".
Cena kotfa retortowego jest jednak wy-

soka i mozna jg poréwnac z ceng nowocze-

snego kotta opalanego gazem.

przyjazny
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Kotlownie opalane biomasa

Podstawowym problemem zwigzanym
z niska wartoscig opatowa biomasy oraz
jej duzg objetoscia wilasciwag, jest koniecz-
nos¢ rozwigzania problemu skfadowania
i podawania paliwa do kottéw. Do wytwo-
rzenia tej samej ilosci ciepta potrzebna jest
kilkukrotnie wieksza objetos¢ paliwa, niz
w przypadku wegla.

Akumulagja ciepta. W celu zapewnienia cigglosci dostaw ciepta na wymaga-
nym poziomie, konieczne jest zastosowanie zasobnika ciepta, dostarczajqce-
go ciepto w czasie przerw dziatania kotfa oraz uzupefniajgcego moc cieplng
w okresach, gdy kociot pracuje z mniejszq wydajnoscig. Role zasobnika

w domach jednorodzinnych moze pefnic instalacja centralnego ogrzewania

o duzej pojemnosci, jednak nawet w tym przypadku zalecane jest zastosowa-
nie zasobnika cieptej wody. W wiekszych instalagach, a takze w przypadku
stosowania dfuzszych przerw w pracy kottow, nalezy stosowac zasobniki cie-
pla, w postaci zaizolowanych termicznie zbiornikow wody. Wielkos¢ zasobni-
ka nalezy indywidualnie dobrac w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto

iprzewidywanych dfugosci przerw w pracy kottow.

Kotly do spalania drewna

Drewno jest paliwem o duzej zawartosci
czesci lotnych (okoto 80%). Jego spalanie
przebiega w kilku etapach: suszenie, pi-
roliza, zgazowanie, dopalanie gazéw oraz
spalanie wegla drzewnego. Dla zapew-
nienia optymalnego wykorzystania ener-

i)

Zbiornik
akumulacyjny

kociot na
biomase

Rys. Schemat ideowy kotlowni na biomase z zasobnikiem akumulacyjnym

—=} zawor bezpieczenstwa
© odbiorniki ciepta

ﬂ wymiennik ciepta

zawor odcinajacy
X E‘ naczynie wzbiorcze

& pompa

gii zawartej w drewnie oraz ograniczenia
powstawania zanieczyszczen i ich emisji,
drewno nalezy spalac¢ w kottach specjal-
nie zaprojektowanych i skonstruowanych
do spalania tego paliwa.

Do celéw spalania drewna stosuje sie
czasem kotly z przedpaleniskami, w kt6-
rych to przebiega proces suszenia, pirolizy
i zgazowania drewna, za$ wiasciwe spala-
nie odbywa sie w tradycyjnym kotle dosta-
wionym do przedpaleniska. Zastosowanie
przedpaleniska pozwala niskim kosztem
przystosowac posiadane kotty weglowe
do spalania drewna.

Kociot retortowy

Najbardziej zaawansowanymi kon-
strukcjami kottéw sa tak zwane kotfy
zgazowujqce, skfadajace sie z dwoch
komor. W jednej z nich nastepuje pro-
ces spalania drewna z niedoborem
tlenu (zwany zgazowaniem), natomiast
w drugiej spalane sg czesci lotne (z nad-
miarem tlenu).

Najszlachetniejsza ~ forma  paliwa
drzewnego s pelety. Ich spalanie moze
odbywacsiezaréwnonaruszcie kottawe-
glowego, jak réwniez przy zastosowaniu
specjalnych palnikéw. Palniki te moga
rowniez spala¢ ziarna zbdz, gtéwnie

www.domprzyjazny.org




owsa, ktory w ostatnim roku stat sie jednym
z najtanszych biopaliw. Zastosowanie pal-
nikéw na pelety pozwala w prosty i nie-
drogi sposob przeksztatci¢ kociot opalany
olejem, gazem ziemnym lub ptynnym,
w kociot na biomase.

Kominki

W domach jednorodzinnych o niskim
zapotrzebowaniu na ciepto lub domach
rekreacyjnych, bardzo dobrym Zrédtem
uzupetniajgcym konwencjonalny system
ogrzewania moze by¢ kominek o zamknie-
tej komorze spalania.

Kominek ogrzewajacy powietrze o mocy
8-20 kW, najczedciej zaopatruje w ciepto
to pomieszczenie, w ktérym jest usytuowa-
ny. MoZliwe jest jednak rozprowadzenie cie-
ptego powietrza po catym domu systemem
kanatéw powietrznych. Zardwno wenty-
lator, filtr, jak i same kanaty, ze wzgledu na
wysoka temperature ogrzanego powietrza,
powinny by¢ na nig odporne i dodatkowo
izolowane termicznie. Rozwigzanie to jest
bardzo wygodne szczegdinie w domach re-
kreacyjnych, uzywanych okresowo.

Kominek z ptaszczem wodnym dosto-
sowany jest do wspdtpracy z tradycyjng
instalacjg centralnego ogrzewania i moze
z powodzeniem pokryc¢ potrzeby grzewcze
budynku. Konieczne jest jednak stosowa-
nie podstawowego Zrédfa ciepta, wiaczaja-
cego sie automatycznie w przypadku obni-
zenia sie temperatury w pomieszczeniach
ogrzewanych.

Kotly na gaz ziemny
Kotty jednofunkcyjne z zasobnikiem
Kociot jednofunkcyjny ogrzewa dom,
a jesli podtaczony jest do niego zasobnik,
przygotowuje réwniez ciepta wode uzyt-
kowa. Zasobnik moze mie¢ pojemnosc
od kilkudziesieciu do kilkuset litréw. Wiel-
ko$¢ zasobnika dobiera sie do zapotrzebo-
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wania na ciepta wode. Moc kotfa dobiera
sie natomiast na podstawie strat ciepta
budynku lub najwyzszej wielkosci strumie-
nia cieptej wody i wybiera sie moc wiekszg
sposrod tych dwoch wielkosci.

Kociot jednofunkcyjny z zasobnikiem
musi by¢ usytuowany w oddzielnym po-
mieszczeniu. Zasobnik moze by¢ ustawio-
ny pod kottem lub obok niego.

Kociot dwufunkcyjny przeptywowy

Kociot dwufunkcyjny przygotowuje wode
zarbwno na potrzeby centralnego ogrze-
wania jak i cw.u. Temperatura wody wypty-
wajacej z baterii, w instaladji zasilanej przez
kociot dwufunkcyjny, zalezy od natezenia
przeptywu. Nowoczesne kotty dwufunkcyj-
ne moga dostosowywac swojg chwilowa
moc, czyli ilos¢ wytwarzanego ciepfa, do
aktualnego zapotrzebowania na ciepto dla
ogrzania budynku i podgrzania cieptej wody.
Kotty dwufunkcyjne podgrzewaja wode krag-
73ca w instaladji centralnego ogrzewania,
a w momencie odkrecenia kranu z ciepty
wodg przestawiaja sie i przygotowuja ciepta
wode uzytkowa.

Kotty kondensacyjne

Tradycyjne kotly nie wykorzystujg ca-
tej energii wytwarzanej w czasie spalania
paliwa. Cze$¢ tej energii, zwana ciepfem
kondensacji, tracona jest z parg wodna
zawarta w spalinach. Ciepto kondensadji
mozna wykorzysta¢ do ogrzewania wody
w kotle, o ile para wodna zostanie skroplona
(w procesie skraplanania oddawana jest
energia cieplna). Skroplenie (kondensacja)
pary wodnej nastepuje, gdy spaliny zostang
schtodzone do odpowiednio niskiej tem-
peratury, zwanej temperaturg punktu rosy.
W praktyce wynosi ona okoto 55°C. Spali-
ny schtadzane s przez wode powracajaca
z instalacji centralnego ogrzewania do kotfa,
wiec jej temperatura musi by¢ odpowied-
nio niska. Z tego powodu parametry wody
grzewczej w instaladji centralnego ogrzewa-
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nia zasilanej przez kociot kondensacyjny sa
nizsze, niz w instalacji z kottem tradycyjnym.
W zwiazku z tym, aby wykorzystac zalety ko-
ttéw kondensacyjnych, nalezy je stosowac
w instalacjach niskotemperaturowych. Sto-
sowanie kottéw kondensacyjnych, w pordw-
naniu z nowoczesnymi kottami tradycyjnymi,
pozwala zaoszczedzi¢ do 11% gazu. Cena
tego rodzaju kottdw systematycznie spada,
za$ cena gazu szybko rodnie — zatem do-
datkowe nakfady zwigzane z zakupem kotta
kondensacyjnego zwrécg sie bardzo szybko.

Pompy ciepta

Pompy ciepfa, w ktérych realizowany
jest obieg identyczny z obiegiem chtod-
niczym, umozliwiaja wytworzenie ciepfa
z praktycznie bezuzytecznego ciepfa o ni-
skiej temperaturze. Mozna je wykorzystac
do ogrzewania i wentylacji pomieszczen
lub przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Oczywiscie proces podnoszenia tempera-
tury wymaga doprowadzenia do pompy
ciepta energii napedowej. Moze to by¢ ener-
gia elektryczna, mechaniczna lub energia
chemiczna zawarta w paliwie pierwotnym,
przy czym rodzaj energii napedowej zalezy
od konstrukgji i systemu pompy ciepfa.

O efektywnosci pompy ciepta decyduje
jakos$¢ energetyczna jej dziatania, zdefinio-
wana jako stosunek skutku dziatania pompy
ciepta (tj. ilosci ciepta uzytecznego, uzyska-
nego w skraplaczu), do nakfadu, ktory trzeba
ponies¢, aby ten skutek uzyskac (tj. do zuzy-
cia energii napedowej). Jakos¢ energetyczna
dziatania pomp ciepta nazywana jest wspof-
czynnikiem wydajnosci grzejnej (Cieplnej)
i oznaczana ¢. Wartos¢ tego wspoétczynnika
zalezy gtéwnie od wymaganej temperatury
zasilania odbiornika ciepta (instalacji central-
nego ogrzewania, C.W.U. itp.) oraz tempera-
tury zrédia, z ktérego ciepto dostarczane jest
do parowacza pompy ciepfa.

Zrodto dostarczajace ciepto niskotem-
peraturowe, potrzebne do odparowania
czynnika roboczego w parowaczu pompy
ciepfa, powinno charakteryzowac sie na-
stepujacymi cechami:

e duza pojemnos¢ cieplna,

e mozliwie wysoka i stata temperatura,

e brak zanieczyszczent powodujgcych ko-
rozje elementéw instalacji lub powsta-
wanie osadow,

e tatwa dostepnos¢,

e niskie koszty instalacji stuzacej do pozy-
skiwania i transportu ciepta.

-
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Temperatura Zrédet naturalnych (odna-
wialnych) zalezy zaréwno od ich rodzaju,
jakipory roku. Natomiast temperatura cie-
pfa odpadowego (ze Zrodet sztucznych)
charakteryzuje sie wartoscig wynikajaca
z przebiegu procesu technologicznego
i na 0got nie zalezy ona od pory roku.

Na rynku pojawiaja sie urzadzenia zinte-
growane, pozwalajace na pokrycie catkowi-
tego zapotrzebowania na ciepto do przy-
gotowania CW.U, Ogrzania pomieszczen
i wentylacji, wykorzystujace pompe ciepta.
Schemat takiego urzadzenia przedstawio-
no ponizej.

® 4

Rys. Schemat kompaktowego urzadzenia z pompa ciepla do przygo-

towania cieptej wody, ogrzewania i wentylacji pomieszczen.

Mata sprezarkowa pompa ciepta (0 mocy
okoto 1500 W) pobiera ciepto z usuwanego
powietrza za wymiennikiem krzyzowym reku-
peratora. Powietrze to, chociaz juz schtodzo-
ne, i tak jest cieplejsze od zewnetrznego oraz
zawiera ciepfo utajone powstajacej w budyn-
ku pary wodnej. Jesli do wstepnego ogrze-
wania powietrza zewnetrznego zastosujemy
wymiennik gruntowy, temperatura powietrza
usuwanego za wymiennikiem ptytowym nie
powinna spas¢ ponizej 9°C. Schiodzenie tego
powietrza do temperatury 0-2°C, pozwala
otrzymac na parowaczu moc od 500 do 800 W.
Taka prosta, niewielkaizintegrowanainstalacja
moze odpowiadac za wentylacje, ogrzewanie
i przygotowanie cw.u. w budynku energo-
oszczednym lub pasywnym.

Dziekitakiejinstalacji, mozliwe jest pokry-
cie catkowitego zapotrzebowania na ciepto
do przygotowania c.w.u. i ogrzania pomie-

PN

Dom energooszczedny

szczen (przy zuzyciu energii elektrycznej
na poziomie okoto 16 kWh/m?). Urzadze-
nia takie sg juz dostepne na rynku polskim.
Posiadaja wielko$¢ i wyglad lodowko-
-zamrazarki. Poza prostym montazem tych
urzadzen, ich zaletg jest to, ze do budynku
nie musi by¢ dostarczony zaden inny nosnik
energii poza energia elektryczna. Pozwala
to unikna¢ dodatkowych kosztow wyko-
nania przyfacza gazowego lub przytacza
do sieci ciepfowniczej. Oszczedza sie tez
miejsce potrzebne na kottownie.

Oznaczenia :
A - powietrze zewnetrzne
B - wymiennik przeciwpradowy
C - nagrzewnica
D - powietrze nawiewane
E - powietrze wywiewane
F - parowacz
G - powietrze usuwane
H - zasobnik c.w.u.
| - pompa ciepta
J - dodatkowe powietrze zewnetrzne
K - kolektor stoneczny

Ogrzewanie elektryczne

Na ogrzewanie elektryczne decydujemy
sie z réznych wzgledow, takich jak np. brak
dostepu do innych mediéw czy ograniczo-
ne mozliwosci finansowe.

Nowoczesne grzejniki elektryczne s3 za-
zwyczaj stosowane jako uzupetnienie ist-
niejacej instalacji centralnego ogrzewania,
moga tez by¢ jednak podstawowym spo-
sobem ogrzewania domu. Nalezy pamietac
0 tym, ze przydziat mocy w przypadku uzy-
wania grzjnikow elektrycznych jest wiekszy
niz przy ogrzewaniu budynkiu weglem,
gazem albo olejem.

Ogrzewanie elektryczne - to nie jeden
system, a cata gama systemow, wykorzystu-
jacych do ogrzewania energie elektryczng
w bardzo rézny sposéb. Systemy ogrzewa-
nia elektrycznego dziela sie na dwie pod-
stawowe grupy:
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e systemy ogrzewania bezposredniego,
w ktérych urzadzenia grzeja wtedy, gdy
pobierajg prad z sieci,

e urzadzenia ogrzewania akumulacyjnego,
ktére magazynuja ciepto w czasie pobo-
ru energii z sieci, a potem powoli oddaja
to ciepto do otoczenia.

Ogrzewanie bezposrednie

Przykfadami urzadzen do elektryczne-
go ogrzewania bezposredniego sg: kon-
wektory, elektryczne ptyty promieniujace,
grzejniki olejowe i grzejniki promieniujgce
kwarcowe.

W systemach elektrycznego ogrzewa-
nia podtogowego elementem grzejnym
sg kable, maty lub folie grzejne. Gdy przez
ich elementy oporowe przeptywa prad,
nagrzewaja sie i wydzielaja ciepto, ktére
jest nastepnie przekazywane przez podto-
ge do pomieszczenia.

Ogrzewanie akumulacyjne

Ogrzewacze akumulacyjne, czesto zwane
piecami akumulacyjnymi, sa to urzadze-
nia, ktére grzeja ciagle, chociaz sg zasilane
jedynie okresowo. Pracujg one w dwdch
wystepujacych po sobie okresach: fadowa-
nia i roztadowania. tadowanie jest czasem
poboru energii elektrycznej, ktora jest prze-
twarzana na energie cieplna. Czes¢ energii
cieplnej jest przekazywana pomieszczeniu,
a pozostafa ilos¢ akumulowana. Gdy zasila-
nie zostaje wytaczone, rozpoczyna sie faza
roztadowania. Do pomieszczenia przeka-
zywana jest energia cieplna zakumulowana
w rdzeniu pieca. Ogrzewanie akumulacyjne
umozliwia korzystanie ze specjalnej taryfy
opfat za energie.

Specjalna taryfa grzewcza, pozwala na korzystanie z energii elektrycznej
do ogrzewania pomieszczeri, przy takim poziomie kosztow, jak przy wyko-
rzystaniu innych nosnikéw energii. Polega ona na stosowaniu ceny jednost-

ki energii zréznicowanej w ciggu doby. Niska cena obowiqzuje w czasie nocy
i przez krotki odcinek czasu w ciggu dnia. W pozostatym czasie cena jest
wysoka, tzn. taka jak w zwykfej taryfie catodobowej lub nawet wyzsza .

Cieplo z kolektora stonecznego

Kolektory stoneczne to elementy in-
stalacji, ktére posredniczg w zamianie
energii stonecznej w cieplna. W Polsce
wykorzystuje sie energie stoneczng
przede wszystkim do przygotowania
cieptej wody i podgrzewania wody
w  basenach, rzadziej natomiast do
ogrzewania budynkéw. W naszej stre-
fie klimatycznej najwieksze zapotrze-
bowanie na energie na cele grzewcze
przypada na okres od pazdziernika do
maja, podczas gdy najbardziej korzyst-
ny do pozyskiwania energii stonecz-
nej jest czas od marca do pazdziernika.
Z energii stonecznej mozna jednak korzy-
sta¢ przez caty rok, i to zaréwno do pod-
grzewania wody, jak i ogrzewania domu.
Trzebajednakwykonactakzwanginstala-
cje hybrydowq (solarng wspotpracujaca
z innym Zrédtem ciepta).

Przy montazu kolektoréw, bardzo wazne
jest zachowanie odpowiedniego — zapew-
niajgcego maksymalne pochtanianie energii
sfonecznej—kata nachylenia do powierzchni
Ziemi. W Polsce, latem najbardziej efek-
tywny jest kat 30° a zimg 60°. Kolektor
ptaski, z ktérego bedzie sie korzystac wy-
tacznie latem, trzeba zamontowac¢ pod
katem 30° do powierzchni Ziemi, kolek-
tor uzywany przez caty rok — pod katem
45°, Kolektory ptaskie i rurowe prozniowe
7 rurka ciepfa, najlepiej jest montowac
na potaci dachu lub jako wolnostojace
od strony potudniowej.

Cena kolektora zalezy od jego mocy
i producenta. Do ceny samego urzadzenia
trzeba doliczy¢ koszty pozostatych ele-
mentow systemu: rur, zasobnika, dodatko-
wego wymiennika lub grzatki elektryczne;j,
pompy cyrkulacyjnej, zawordw, automaty-
ki. Koszt eksploatacji to okresowy przeglad
instalacji wymagany gwarancja, awariami
i naturalnym zuzyciem elementow instala-
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cji. W ukfadach z pompa cyrkulacyjng do-
chodzi jeszcze koszt energii elektrycznej
do zasilania pompy. Przy zakupie urza-
dzenia trzeba bra¢ pod uwage nie tylko
dostepnos¢ serwisu oraz czas jego reakdji
na zgtoszona usterke, ale takze koszty prze-
gladéw gwarancyjnych i pogwarancyj-
nych. Wazne jest takze, aby mie¢ pewnosc,
ze za kilka lat firma bedzie nadal istniata,
Swiadczyta ustugi i miata czesci zamienne.,

7 1 m?kolektora mozna uzyskac rocznie od 1,3 do 2,3 GJ ciepta uzytecznego,

co pozwala na oszczednos¢ od 60 do 180 zt rocznie.

(E) wymiennik ciepta

(@) zawor spustowy

g @ kolektory stoneczne
(Z) panel PV
() rozdzislacz
(1) obieg glikalowy
() pompa glikolu

@ przez system solarny
iepta woda dla budynku

zasobnik c.w.u.

@

Schemat systemu solarnego podgrzewania wody

Systemy ogrzewania hybrydowego
i urzadzenia wielofunkcyjne

Systemy ogrzewania hybrydowego wy-
korzystujg energie pochodzacg z dwdch
Zrédet ciepta w jednej instalacji odbiorczej.
Ogrzewanie hybrydowe (inaczej: taczone)
stosowane jest najczesciej, jesli do ogrze-
wania domu wykorzystuje sie niekon-
wencjonalne Zrédfa energii, np. kolektory
sfoneczne lub pompy ciepta. Do systemow

(E) termosyfon - obieg wody podgrzewansj
wstepny zasobnik wody podgrzewane]

(1@ woda podgrzewana solarnie
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hybrydowych zalicza sie réwniez konwen-
cjonalne urzadzenia grzewcze na paliwo
state wspotpracujace z urzadzeniami gazo-
wymi i olejowymi. Przyktadem takiego roz-
wigzania jest pofaczenie w jednej instalacji
grzewczej kominka z zamknieta komorg
lub kotta opalanego biomasa z kottem ga-
zowym lub olejowym.

W systemach taczonych, jedno ze Zrodet
energii, np. kolektor stoneczny lub pompa
ciepfa, pokrywa czes¢ zapotrzebowania
domu na ciepto i ciepfa wode uzytkowa.
Pozostalg czes¢ energii zapewnia drugie,
konwencjonalne Zrodto. To drugie Zrodto
musi jednak mie¢ mozliwos¢ pokrycia
100% zapotrzebowania domu na ciepto i
ciepta wode. Jego zadaniem jest dostarcze-
nie wystarczajacej ilosci ciepta do ogrzania
catego domu w czasie, kiedy np. warunki
atmosferyczne nie pozwola na korzystanie
z urzadzenia wykorzystujagcego alterna-
tywne Zrédto energii. Synchronizacja pracy
obu Zrédet steruje aparatura kontrolno-po-
miarowa, czujniki, regulatory i termostaty.

Coraz czesciej stosuje sie systemy hy-
brydowe taczace tradycyjne ogrzewanie
z pompa ciepfa. W przypadku pomp ciepta
korzystajacych z energii o statej temperatu-
rze, czyli wéd gtebinowych czy gtebokich
partii gruntu, nie jest potrzebne wspoma-
ganie dodatkowymi urzadzeniami grzew-
czymi. Sa to jednak rozwigzania kosztowne
w realizacji. Prostsze sg instalacje pomp cie-
pla pobierajgce energie z plytkich warstw
gruntu (z okoto 1,5 m gtebokosci), lub
Z powietrza ogrzanego promieniami ston-
ca.Tejednak wymagaja zima wspomagania
dodatkowym urzadzeniem grzewczym.

Instalacja hybrydowa nalezy do rozwiqzari o wysokim stopniu zaawansowa-
nia technologicznego. Jej wydajnos¢ zalezy w duzej mierze od doktadnego
projektu i zestawienia ze sobq w najbardziej korzystny sposdb wszystkich
wchodzqcych w jej sktad urzqdzen.
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przyjazny



Dom energooszczedny

3.10. INSTALACJE
KOMINOWE

Wykorzystanie wiasnego zrodta ciepfa
wymaga przede wszystkim zaprojektowa-
nia odpowiedniego sposobu odprowadze-
nia spalin, a wiec odpowiedniego komina.

Do wspdtpracy ze wspdtczesnymi urza-
dzeniami grzewczymi dostosowano obec-
nie caty szereg rozwiazan instalacji komi-
nowych. Poza tradycyjnymi kominami
podcisnieniowymi, coraz powszechniej
stosowane s3 systemy spalinowe i po-
wietrzno-spalinowe, przeznaczone do pra-
cy z kottami z zamknietg komorg spalania
badz kottami kondensacyjnymi.

Nowoczesne kotly pracujg cyklicznie,
tzn. wiaczaja sie i wytaczaja wielokrotnie
w trakcie pracy, a temperatura wytwarza-
nych spalin jest o wiele nizsza w poréwnaniu
do temperatury spalin ze starych kottow
na paliwa state. W zwiazku z tym, sciany trady-
cyjnego murowanego komina nigdy nie zda-
zylyby nagrzac sie do temperatury wyzszej
od temperatury punktu rosy, a w konse-
kwencji w kominie stale wykraplataby sie
para wodna, powodujac jego niszczenie.
Trzeba mie¢ na uwadze powyzsze nieko-
rzystne uwarunkowania, ktére wynikaja
z samego charakteru procesu spalania.
Kominy musza by¢ dobrze zaizolowane
termicznie i wykonane z materiatow nie-
wrazliwych na dziatanie wilgoci.

Przyktadowe punkty temperatury rosy w zaleznosci od rodzaju paliwa
przedstawia ponizszy diagram.
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Przy instalowaniu nowoczesnych urza-
dzenn grzewczych zaleca sie stosowanie
systemowych rozwigzan kominowych, kto-
re s3 wykonane z materiatow niepalnych,
charakteryzuja sie odpowiednig odporno-
$cig na wysokie temperatury, mokre i agre-
sywne spaliny oraz korozje budowlang.

Efektywna wysokos¢ komina, mierzona
od tréjnika do wylotu ponad dach, nie moze
by¢ mniejsza niz 4 m. Wyloty kominéw mu-
szg by¢ wyprowadzone na odpowiednig
wysokos¢ ponad dach. Ograniczenia do-
tyczace usytuowania wylotéw komindw
zgodnie z PN-89 /B — 10425 przedstawiono
na ponizszych schematach.
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Klasyfikacja kominéw

W budownictwie mieszkaniowym najcze-
éciej stosowanymi urzadzeniami grzewczy-
mi sg kotty, ktére zgodnie z przyjeta klasy-
fikacja unijng posiadaja oznaczenia typu,B"
i,C" Urzadzenia typu,B"to kotly z ,otwarta
komora spalania” tj. kotty, ktére pobierajg
powietrze potrzebne do spalania zpo-
mieszczenia, w ktérym kociot jest zabudo-
wany. Kotty oznakowane typem ,C"to urza-
dzenia grzewcze posiadajagce ,zamknietg
komore spalania’, w wiekszosci wyposazo-
ne w wentylator, dzieki czemu odprowadze-
nie spalin i pobieranie powietrza moze byc
wymuszane przez wentylator.

Kotly tego typu wymagajg zastosowania
specjalnych powietrzno-spalinowych syste-
mow kominowych. Umozliwiajg one prace
przytaczonych kottéw, niezaleznie od ilosci
powietrza w pomieszczeniu. Wyeliminowane
zostaja w ten sposob problemy ze spalaniem
w przypadku zbyt szczelnych okien. Powie-
trze do spalania transportowane jest z wylotu
kominowego do paleniska strumieniem prze-
ciwnym do gazéw spalinowych, dzieki czemu
w kominie koncentrycznym uzyskujemy
korzystny efekt wymiennika ciepta, ktory
podwyzsza sprawnos¢ kotta.

Spaliny

Rys. 1. Wymiennik ciepta

Dom energooszczedny

Na rysunku 2 przedstawiono kilka przy-
ktadowych rozwigzar kominéw odprowa-
dzajacych spaliny z urzadzen gazowych
typu ,B" (atmosferycznych), natomiast
na rysunkach 3a, 3b, 3ci 3d, zaprezentowa-
no schematy instalacji spalinowych ipo-
wietrzno-spalinowych stosowanych w ko-
ttach z zamknieta komorg spalania oraz
kotfach kondensacyjnych.
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Rys. 3 Przekroje instalagji spalinowych i powietrzno-spalinowych
w kottach z zamknietq komorq spalania oraz w kottach kondensacyjnych
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Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na in-
stalacje spalinowe pracujgce w nadcisnie-
niu. Przy takim trybie pracy, ze wzgledu na
wymagang wysokg szczelno$¢, moga byc
zastosowane  jedynie systemy kominowe,
ktére posiadajg odpowiednie  certyfika-
ty do pracy w nadcisnieniu, pozwalajace
na zastosowanie ich w budownictwie. Pamie-
ta¢ nalezy, ze w przypadku zastosowania sys-
teméw spalinowych rozdzielnych, tj. osobny
przewdd spalinowy i odrebne doprowadzenie
powietrza (rys. 3c), niezbedne jest wykonanie
w pomieszczeniu zabudowy kotla sprawnie
dziatajacej wentylacji wywiewno-nawiewne;j.

Z wielkg ostroznoscig nalezy traktowac
rowniez sposdb wyrzutu spalin z kottéw
z zamknietg komora spalania przez $ciane
na zewnatrz budynku. Czasami oszczed-
nosci z tytutu nizszych kosztéw takich in-
stalacji niweczg skutki w postaci np. znisz-
czenia i uszkodzenia elewacji w okresie
zimowym wywotanym przez mokre spa-
liny. Przy niewtasciwie wyprowadzonym
przewodzie spalinowym, braku zachowa-
nia nalezytych odlegtosci wylotu kanatu
spalinowego od okien, balkonow, drzwi
wejsciowych czy kratek wentylacyjnych
moze dojs¢ w zaleznosci od kierunku
i predkosci wiatru do przenikania spalin
do pomieszczen mieszkalnych.

W budynkach wielorodzinnych przepi-
sy zezwalaja na wyrzut boczny spalin je-
dynie z urzadzert o mocy do 5 kW, w bu-
dynkach jednorodzinnych do 21 kW.

Kominy powinny spetnia¢ wymagania
zharmonizowanych norm technicznych
w tym normy przewodniej PN EN 1443
oraz przepisow budowlanych okreslajacych
mozliwosci zastosowania wiasciwych roz-
wigzan konstrukcyjnych i materiatowych
w okreslonych warunkach pracy komina.
Uzywane do wykonania komina elemen-
ty musza by¢ przez producenta oznako-
wane krajowym znakiem budowlanym
lub znakiem europejskim ,CE", powinny
takze posiada¢ oznakowanie warunkow
idopuszczalnych parametréw stosowania.
Przed rozpoczeciem uzytkowania kominy
i instalacje spalinowe musza by¢ spraw-
dzone i odebrane przez uprawnionego
mistrza kominiarskiego.

Nowoczesny komin jest stalym elementem substancji budow-
lanej i dlatego powinien by¢ uniwersalnie zaplanowany, tak
aby réwniez przyszte generacje kottéw grzewczych mogly byc
bez problemu podtqczone. Jest to waine ze wzgledu na krotki
okres uzytkowania kotta grzewczego w poréwnaniu z kominem.
Jezeli zostanie wybrany przewdd spalinowy, ktdry nie jest przezna-
czony do innego systemu grzewczego, zmiana bedzie wymagata
zmiany komina.
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3.11. INSTALACJA CENTRALNE-
GO OGRZEWANIA

System zaopatrzenia w ciepto to Zrédto
oraz instalacje wewnetrzne. Wszystkie ele-
menty powinny ze sobg wspdtgra¢ po to,
aby jak najefektywniej wykorzysta¢ energie
dostarczong do budynku, zapewnic¢ komfort,
a takze skfaniac¢ do oszczednej eksploatacji.

Instalacja o matej pojemnosci - whasci-
wa dla zrédet o duzej dynamice

Instalacjacentralnegoogrzewaniawspot-
pracujaca ze Zrédtem ciepfa o duzej dyna-
mice, powinna posiada¢ matg pojemnosc
wodna. Minimalizacja ztadu wodnego, czyli
ilosci wody krazacej w instalacji, powoduje
ze instalacja centralnego ogrzewania re-
aguje o wiele szybciej na zmiany tempe-
ratury wody zasilajacej, przygotowywanej
w zrédle ciepta, a tym samym szybciej re-
aguje na zmiane zapotrzebowania na moc
cieplng budynku. W ten sposoéb zwieksza
sie mozliwosci regulowania instalacji i po-
prawia jej sprawnos¢ regulacji. Instalacje
centralnego ogrzewania, dostosowane
doZrodet ciepta o duzej dynamice, powinny
by¢ zbudowane jako instalacje zamkniete
(czyli cisnieniowe, z zamknietym, przepo-
nowym naczyniem wzbiorczym). Grzejniki
powinny mie¢ matg pojemnos¢ cieplna.
Najlepiej sprawdzaja sie grzejniki stalowe
ptytowe lub konwektorowe, wyposazone
w zawory termostatyczne i zawory odpo-
wietrzajagce. Pompa obiegowa powinna
by¢ bezdtawicowa i hermetyczna. Nalezy
ja instalowa¢ na rurociggu powrotnym,
ze wzgledu na nizsza temperature przetta-
czanej przez nig wody.

Instalacja o duzej pojemnosci — dosto-
sowana do kotiow na paliwa state
Specyfika paliwa statego i kotta do jego
spalania, narzuca instalacji pewne trudne
lub nawet niemozliwe do unikniecia roz-
wigzania. Kotty na paliwa state, instalowane
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w domach jednorodzinnych, muszg by¢
zamontowane w instalacji centralnego
ogrzewania systemu otwartego, z otwar-
tym naczyniem wzbiorczym.

Instalacja centralnego ogrzewania z ko-
ttem na paliwo state, moze by¢ zaprojekto-
wana jako grawitacyjna (czyli wykorzystuja-
ca zjawisko zmiany gestosci wody wywofane
zmiana jej temperatury) lub pompowa (wy-
posazona w pompe, zamontowang na prze-
wodzie zasilajgcym lub powrotnym).

Instalacje na paliwo state powinny mie¢
wiekszg pojemnos¢ wodng niz instalacje
dostosowane do Zrédet ciepta o duzej dy-
namice. Zwigzane jest to z duza bezwtad-
noscia cieplng kottow opalanych paliwem
statym. Duza pojemnos$¢ zmniejsza ryzyko
niebezpiecznych zjawisk, takich jak nie-
kontrolowany wzrost temperatury wody
instalacyjnej czy jej zagotowanie w kotle.

Instalacja niskotemperaturowa
Instalacje niskotemperaturowe, czyli
pracujace przy niskich parametrach wody
grzewczej, powinny by¢ zasilane z niskopa-
rametrowych Zrédet ciepta — kottow kon-
densacyjnych lub pomp ciepfa.

Instalacje niskotemperaturowe moga
by¢ zbudowane jako uktady o matej po-
jemnosci wodnej. Zmniejsza sie dzieki
temu ich bezwtadno$¢ cieplng, co pozwa-
la na szybkie dostosowanie ilosci dostar-
czanego do budynku ciepta, w zaleznosci
od jego chwilowych potrzeb. W ukfa-
dach takich rosnie réwniez sprawnos¢
regulacji.

Instalacje niskotemperaturowe moga
by¢ zbudowane réowniez jako uktady
o $redniej i duzej pojemnosci wodnej.
Dzieki zastosowaniu palnikéw modu-
lacyjnych w kottach kondensacyjnych,
proces dostawy ciepta do budynku
jest  maksymalnie  zoptymalizowany.
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Przy zwiekszonej pojemnosci wod-
nej instalacji grzewczej, cykl pracy
i postoju palnika zostaje maksymal-
nie wydtuzony, co korzystnie wptywa
na ekonomiczny bilans ogrzewania bu-
dynku, jak réwniez na obnizenie bezpo-
sredniego wptywu kotta na srodowisko.

Zwiekszona pojemno$¢ wodna instala-
cji jest réwniez korzystnym elementem,
majacym bezposredni wptyw na ekono-
miczny sposob pracy pompy ciepta, przy
jednoczesnie zachowanym korzystnym
oddziatywaniu na eksploatacje tych urza-
dzen.

Instalacje centralnego ogrzewania za-
silane ze zrodet niskotemperaturowych,
powinny by¢ wyposazone w  grzejniki
konwekcyjne ptytowe lub konwektorowe,
badZ w grzejniki ptaszczyznowe - podto-

3.12. woD00OSZCZEDNE
INSTALACJE CIEPLEJ WODY

W wielko$ci dobowego zuzycia wody,
mozna wyrdzni¢  zuzycie racjonalne
(niezbedne) oraz straty wody. Pod poje-
ciem racjonalnego zuzycia wody rozumie
sie te ilos¢ wody, ktéra w petni zaspokaja
wszystkie potrzeby cztowieka. Straty po-
wstaja w wyniku przeciekdéw wody oraz
jej marnotrawstwa. Zrodtem marnotraw-
stwa wody moze by¢ np. niedostateczne
wyposazenie sanitarne mieszkan. Przykfa-
dowo, brak umywalki w fazience powo-
duje konieczno$¢ mycia rak pod baterig
wannowga (baterig o duzej wydajnosci),
co powoduje nadmierne zuzycie wody,
a wiec jej marnotrawstwo.

gowe lub $cienne.
W czasie 30 sekund mycia rgk pod bateriq umywalkowq z perlatorem zuzywa

sie od 3 do 4 dm’ wody, natomiast w tym samym czasie i dla tej samej czynno-
$d, korzystajqc z baterii wannowej, zuzyje sie od 8 do 10 dm’ wody.

Sposoby oszczedzania wody w bateriach
czerpalnych mozna ogolnie podzieli¢ na te,
ktére umozliwiaja zmniejszenie wyptywu
wody z baterii oraz te, ktére majg na celu
skrécenie czasu korzystania z baterii.

Perlator powoduje wytworzenie mie-
szaniny wodno-powietrznej, ktéra zmniej-
sza udziat wody w catkowitym strumieniu
wyptywajacym z wylewki baterii. Perlator
powoduje znaczne zmniejszenie przeptywu
wody, w rezultacie czego zmniejszaja sie wa-
hania cisnienia w instalacji wodociggowej
Oraz znacznie zmniejsza sie zuzycie wody.
Zastosowanie perlatora powoduje zmniej-
szenie marnotrawstwa wody, natomiast
uzycie regulatora wydatku moze prawie cat-
kowicie wyeliminowa¢ marnotrawstwo.

Zamiana baterii dwuuchwytowe;j
na jednouchwytowa umozliwia zmniej-
szenie przeptywu wody nawet o 25%. Wy-
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nika to z faktu, ze w baterii jednouchwy-
towej mozna szybciej ustawi¢ zadang
temperature wyptywajacej wody. Kon-
strukcja mieszacza w baterii jednouchwy-
towej umozliwia utrzymywanie przez
caly czas takiej samej pozycji mieszania
wody zimnej i cieptej. W tradycyjnej ba-
terii dwuuchwytowej temperatura wody
zmieszanej moze sie wahac, w zaleznosci
od konstrukcji i stopnia zuzycia gtowic
w zaworach wody zimnej i cieptej.

Ograniczniki wyptywu moga spetniac
podwaojna funkcje w baterii czerpalnej:

e wstepnie ograniczaja strumien wyptywa-
jacej wody do 60% jego maksymalnego
wyptywu,

e wstepnie ograniczaja wyptyw wody cie-
ptej do takiej jej ilosci, aby woda zmie-
szana wyptywajaca z wylewki miata tem-
perature okoto 37°C, czyli taka, ktéra jest
najczesciej uzywana.

W bateriach z ogranicznikami wy-
ptywu mozna szybko ustawi¢ Zzadana
temperature wody, bez koniecznosci jej
wczesniejszego sprawdzania. Ten prosty
mechanizm umozliwia skrdécenie czasu
wyptywu wody z baterii czerpalnej, bez
ograniczania potrzeb higienicznych uzyt-
kownika.

Baterie termostatyczne utrzymujg
stata temperature wyptywajacej wody,
niezaleznie od zmian temperatury i ci-
$nienia wody zasilajacej baterie. Sg stoso-
wane najczesciej jako baterie wannowe
i prysznicowe. Zasada dziafania tych bate-
rii umozliwia skrocenie do minimum cza-
su nieuzytecznego, tzn. czasu potrzebne-
go na ustawianie wiasciwej temperatury
wody w trakcie trwania kapieli.

Baterie bezdotykowe s3 wyposazone
w sensory, ktére automatycznie sterujg
wigczaniem i wytaczaniem wyptywu wody.
Dziatanie i konstrukcja baterii eliminujg
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do minimum wptyw nawykdéw uzytkowni-
ka na zuzycie wody (np. otwarty wyptyw
podczas mydlenia rak lub mycia zebdw).
Woda zaczyna wyptywa¢ w momencie
zblizenia rak do baterii i automatycznie
przestaje ptyna¢ po umyciu rak. Wielkosc
przeptywu i temperatura wody jest wcze-
$niej ustawiona i nie musi by¢ regulowa-
na podczas kazdego korzystania z baterii.
Regulatory przeptywu, ktére sg zainsta-
lowane w bateriach bezdotykowych za-
pewniajg wyptyw zawsze takiej samej ilo-
$ci wody, niezaleznie od cisnienia wody
zasilajacej baterie, tj. okoto 6 dm?*/min
(0,1 dm?/s).

Przy uwzglednieniu zastosowania requlatoréw przeptywu oraz skrdcenia cza-
sow trwania poszczegdlnych operadji podczas korzystania z baterii umywal-
kowych, mozna oszacowac, ze baterie bezdotykowe umozliwiajq oszczednos¢

wody do 50%, w poréwnaniu z bateriami tradycyjnymi dwuuchwytowymi.
W przypadku baterii prysznicowych wymiana baterii dwuuchwytowej na bez-
dotykowq umoZliwia do 60% oszczednosci zuzywanej wody.

W ponizszej tabeli przedstawiono rodzaje
baterii czerpalnych i urzadzert do poboru
wody, zalecane do poboru wody do réznych
celéw. Poszczegdine konstrukcje urzadzen
wymieniono w kolejnosci od najbardziej
oszczedzajgcych wode do konstrukgji mniej
oszczednych.

Miejsce zainstalowania | Rodzaje zalecanych baterii czerpalnych
(przybor sanitarny): i urzadzen do poboru wody
Zlewozmywaki bateria bezdotykowa, jednouchwytowa

z ogranicznikiem wyptywu, jednouchwyto-
Umywalki wa z ogranicznikiem temperatury

bateria jednouchwytowa z ogranicznikiem
Wanny wyptywu, z ogranicznikiem temperatury,

bateria termostatyczna
Natryski bateria z eko-przyciskiem, bateria termo-

statyczna

. ptuczki zbiornikowe 3/9 dm?, 4,5/9 dm?,

Ustepy sptukiwane 6/9 dm?

bateria jednouchwytowa z ogranicznikiem
Bidety wyptywu, bateria jednouchwytowa

z ogranicznikiem temperatury
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Zabezpieczenie instalacji cieptej wody
przed rozwojem bakterii Legionella
Podstawowym zabezpieczeniem projek-
towanej instalacji wody cieptej jest zaprojek-
towanie jej zgodnie z wymaganiami obo-
wigzujacego prawa, norm i wytycznych'.

Dla nowych, projektowanych instalacji
wodociggowych, szczegétowe wymagania
dotycza nastepujacych elementow:

e podgrzewacze wody cieptej,
e materiaty instalacyjne,

e instalacje,

e armatura.

Miejscowe przeptywowe podgrzewacze
wody cieptej, o objetosci wiasnej nie wiek-
szej od 3 dm?®, mogg by¢ stosowane bez
dodatkowych srodkéw zapobiegajacych
wzrostowi bakterii Legionella. Wyptyw cie-
ptej wody z podgrzewacza musi umozli-
wiac utrzymanie przepisowej temperatury
minimum 60°C.

Urzadzenia do podgrzewania cieptej
wody powinny by¢ skonstruowane tak,
aby catkowita zawartos¢ podgrzewacza
byfa podgrzana przynajmniej raz na dzien
do temperatury 60°C.

Z uwagi na ryzyko pojawienia sie
w trakcie eksploatacji instalacji bakterii
Legionella, nalezy przede wszystkim za-
pewni¢ optymalne wartosci temperatury
pracy tych instalacji. Oznacza to, ze prze-
wody instalacji wody zimnej nalezy chronic
przed podgrzewaniem, a przewody insta-
lacji wody cieptej nalezy tak projektowac,
aby temperatura wody w niej zawartej nie
obnizyta sie ponizej 55°C.

1. W Polsce obowiazuja w tym przypadku: Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w
sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002 r, zm.
Dz.U. nr33z2003r, Dz. U. nr 109 z 2004 r.) oraz nor-
ma PN-92/B-01706/Az1:1999. Instalacje wodociggo-
we. Wymagania w projektowaniu.

3.13. WENTYLACJA

Podstawowg rolg systemu wentylacji
jest sprawna wymiana powietrza w bu-
dynku (ktdre stale ulega zanieczyszczeniu)
na $wieze (zewnetrzne). Dobrze dziatajaca
wentylacja usuwa wszelkie zanieczyszcze-
nia znajdujace sie w powietrzu — wilgog,
zapachy, szkodliwe lub ucigzliwe gazy
emitowane przez materialy budowlane
i wykonczeniowe. Wentylacja powinna tak-
ze zapewni¢ doptyw odpowiedniej ilosci
powietrza, niezbednego do spalania gazu
w domowych urzadzeniach zasilanych ga-
zem, a takze, w sytuacjach awaryjnych, usu-
wac spaliny, ktére moga sie wydostawac
z wadliwych urzadzen.

Schemat przeplywu powietrza przez mieszkanie (wentylacja naturalna
grawitacyjna)

W sezonie grzewczym, wraz z wymia-
na powietrza w budynku, konieczne jest
jego ogrzewanie. W budynkach energo-
oszczednych znaczna cze$¢ ciepta zuzy-
wanego na ogrzewanie jest przeznaczona
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Dlatego wazne jest, aby wentylowac bu-
dynek w sposob racjonalny. Nie oznacza
to, ze mozna zmniejsza¢ intensywnosc
wymiany powietrza, kosztem jakosci mi-
kroklimatu w budynku. Warto przede
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wszystkim oceni¢ potrzeby wentylacyj-
ne budynku, wynikajace z jego wielkosci
i sposobu uzytkowania. Do tak okreslo-
nych potrzeb trzeba dostosowac system
wentylacji, ktéry pozwoli je zaspokoic.
Wsrod wielu mozliwych do zastosowania
systemow wentylacji trzeba wybrac taki,
ktérego eksploatacja pozwoli zminimali-
zowac roczne zuzycie energii.

Energooszczedny system wentylacji powinien umozliwiac regulagje inten-

sywnosci wymiany powietrza w sytuacjach gdy zmieniajq sie potrzeby. Jed-
noczesnie do jego zasilania nie powinno sie zuzywac zbyt wiele energii.

Poprawnie dziatajagca wentylacja musi
zapewni¢ nie tylko doptyw swiezego po-
wietrza z zewngtrz do pokoi mieszkalnych,
ale takze umozliwi¢ przeptyw powietrza
przez mieszkanie i jednoczesne asymilo-
wanie zanieczyszczen, a nastepnie spraw-
ne usuniecie zanieczyszczonego powietrza
na zewnatrz budynku. Do wyboru jest wie-
le roznych rozwiazan.

Wentylacja naturalna (zwana potocz-
nie grawitacyjna) dziata dzieki sitom natury.
Powietrze dostaje sie do budynku w sposéb
naturalny — najskuteczniej przez nawiew-
niki, czyli specjalne elementy umieszczo-
ne w oknach lub scianach zewnetrznych.
Usuwane jest takze w sposob naturalny,
dzieki roznicy temperatury wewnatrz
i na zewnatrz budynku. Do usuwania po-
wietrza stuza kanaty wywiewne. Najwiek-
szg wadg tego systemu wentylacji jest to,
ze dziata z rézng skutecznoscig w ciggu
roku, a jednoczesnie praktycznie nie ma
mozliwosci regulacji. Nie zapewnia wiec
on oczekiwanej wymiany powietrza w bu-
dynku. W okresie najnizszych zimowych
temperatur moze dziata¢ znacznie inten-
sywniej niz to konieczne i powodowac
znaczne straty energii cieplnej.

Wentylacja mechaniczna to taki spo-
sob wentylowania budynku, w ktérym
wymiana powietrza nastepuje dzieki pracy
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wentylatorow. Podstawowa zaleta wen-
tylacji mechanicznej jest mozliwo$¢ okre-
dlenia wydajnosci systemu wentylacji juz
na etapie projektowania budynku, a na-
stepnie wykonanie instalacji, ktéra bedzie
dziata¢ niezaleznie od pory roku i panuja-
cych warunkéw. Dzieki temu zapewnia sie
bardzo dobra jakos$¢ powietrza w budyn-
kach. Jednoczesnie mozna wptywac na in-
tensywnos¢ wentylacji w trakcie eksploata-
cji. Mozliwych jest wiele rozwigzan.

Wentylacja mechaniczna wywiewna
to system, w ktérym stosuje sie najczesciej
jeden centralny wentylator, ktérego zada-
niem jest usuwanie zanieczyszczonego
powietrza z budynku. Powietrze jest usu-
wane z fazienek, toalet, kuchni, pomiesz-
czen pozbawionych okien za pomoca
sieci kanatow wywiewnych, potaczonych
z wentylatorem. W miejsce powietrza usu-
wanego, do budynku dostaje sie Swieze
powietrze zewnetrzne. Do kontrolowa-
nego doprowadzenia powietrza stuza
nawiewniki, podobne jak w wentylacji na-
turalnej, umieszczane w oknach lub $cia-
nach zewnetrznych.

Wydajnos¢ takiego systemu wentylacji
mozna regulowac¢, zmieniajac predkosc
obrotéw wentylatora lub regulujac wiel-
kos¢ przeptywu powietrza przez nawiew-
niki i kratki wywiewne. Wentylator moze
pracowac ze zmniejszong wydajnoscia
na przyktad wtedy, gdy w domu nie ma
mieszkancéw lub w czasie nocy. Wielkosc
przeptywu powietrza przez nawiewniki
i kratki wywiewne moze by¢ regulowana na
przyktad poziomem wilgotnosci powietrza
w pomieszczeniach, uzaleznionej w gtow-
nej mierze od aktywnosci domownikdw.
Wraz ze wzrostem wilgotnosci wydajnos¢
moze by¢ zwiekszana, a gdy wydzielanie
wilgoci zmniejsza sie, przeptyw powie-
trza przez