Jak zmieniono domyzeby byty energooszagine?
Wstep

Dzigki wspotpracy Instytutu Budynkow Pasywnych przy NAR W.M. Murator Projekt
udato s¢ stworzy sert profesjonalnie opracowanych projektéw domoéw enesgozdnych,
ktérych najwaniejszym zataeniem bylo paiczenie atrakcyjnej architektury zzeniem do
ograniczenie kosztoéw ogrzewania. §iicta redukcja kosztow wyniosta, okoto 60 % co byto
mozliwe dzigki zastosowaniu kompleksowych rozwa w odniesieniu do konstrukciji
budynku oraz wykorzystaniu nowoczesnych rezat w zakresie instalacji wentylacyjnej,
centralnego ogrzewania oraz cieptej wodytkowe,;.

Budownictwo energooszedne

Wynikajaca z uwarunkowa srodowiskowo-ekonomicznych konieczo zmniejszenia
zwzycia energii przez sektor komunalno-bytowy spowoalawwzrost zainteresowania
pasywnym standardem budowlanym. Liczba powstatygbdmie z nim obiektow jest
szacowana na okoto 5000 a pierwsze tego typu esgizpowstaj rowniez w Polsce.
Niestety dotychczasowe, krajowe sdoadczenia wykazaly,ze dodatkowe naktady
inwestycyjne, jakie trzeba posite na osagniecie przez budynek standardu pasywnego s
znaczenie wisze nk w krajach Europy Zachodniej. Dlatego z ekonomiggngounktu
widzenia bardziej optacalna jest jeszcze budowaulanstandardzie goednim, pomgdzy
zgodnym z obowizujacymi w Polsce normami a pasywnym, czyli energooghtzgo. Mae
si¢ to jednak ulec zmianie w wyniku wzrostu cersmikow energii i zmniejszenia kosztow
pasywnych komponentéw budowlanych.

Przyjmuje st, ze typowe budynki mieszkalne charakteryzsi zapotrzebowaniem na ciepto
na potrzeby ogrzewania wynasym okoto 120 kWh/rfa. Jednake obliczenia wykonane
przez Instytut Budynkoéw Pasywnych przy NAPE wykgzaé wartg¢ ta jest przekraczana w
przypadku wikszdici doméw jednorodzinnych i nze dochodzi nawet do 160 kWh/fa.
Glowmg przyczym, jest niekorzystny wspotczynnik ksztattu A/V (p@michni przegréd
zewretrznych do kubatury budynku) i stosunkowo zdukrotng¢ wymian powietrza,
prowadzaca do wzrostu strat ciepta na wentytacj

Za budynki energooszedne przyjmuje & tymczasem obiekty, ktérych sezonowe
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania nie preekra0 kWh/rfa. Osigniccie niskiego
wskaznika zwycia energii wymaga zastosowania kompleksowych rgzat budowlanych i
instalacyjnych. Do najwaniejszych z nich nafsy zaliczy¢:

» architektug budynku sprzyjajca ochronie cieplnej: zwarta bryta, bez wysbw i
wnek, zwigkszona powierzchnia okien na potudniowej elewacgelu pozyskiwania
ciepta od stéca, mata powierzchnia okien od strony pétnocnej

* wysokie parametry izolacyjdoi termicznej przegréd zewtiznych, a take przegrod
wewrgtrznych oddzielajcych pomieszczenia oi0ej temperaturze

» stosowanie rozvwzan konstrukcyjnych wolnych od mostkéw termicznych

* wysokie parametry izolacyjioi termicznej okien i drzwi zewitrznych

e zashpienie wentylacji naturalnej przez mechanicziwentylacg nawiewno-
wywiewng z odzyskiem ciepta i podwgzenie szczelrgoi budynku

» zastosowanie instalacji grzewczej o bardzo wysokmjawndci, zaopatrzonej w
urzadzenia pomiarowe, regulad automatyk pogodova

« $wiadome i przem§lane wykorzystanie odnawialnyénddet energii do ogrzewania i
przygotowania cieptej wodyzytkowej

* wysokosprawne i energooszdne wyposzenie AGD oraz éwietlenie.



Usprawnienia modernizacyjne

Wickszas¢ zaprezentowanych usprawfiiezostata zastosowana w projektach domow
energooszaegnych. Dokladny zakres rozywan konstrukcyjnych magych na celu
zmniejszenie start ciepta na wentytadj przez przenikania oraz ich wptyw na bilans
energetyczny budynku oléleno na podstawie oblicaevykonanych przy gyciu programow
PHPP i Trynsys. Pod uwagvzicto usprawnienia zmierzgje do:

* zmniejszenia start ciepta na wentylacje, w domachnoszonych zgodnie z
obowigzujacymi standardami magone odpowiadaza 30 - 40 % catkowitych start
ciepta, wprowadzenie wentylacji mechaniczne] z oc#®m ciepta, GWC i
uszczelnienie konstrukcji budynku usmtivia ich redukcg o okoto 80 %,

* zmniejszenie strat ciepta przez okna i drzwi zgiveme stanowicych 20 — 25 %
catkowitych start ciepta, ich ograniczenie z uwagiwysoka cefenergooszezinej
stolarki okiennej jest mato optacalne ekonomicariestato wykonane w niewielkim
stopniu,

e ograniczenia strat ciepta przegiany zewsmtrzne stanowicych 15 — 20 %
catkowitych strat ciepta, uzyskano ¢k zwickszeniu grubéci warstwy izolacyjnej
co pozwolito na ich zmniejszenie o okoto 35 %

* ograniczenia strat ciepta przez dach stanoydgh 10 — 15 % catkowitych strat ciepta,
uzyskano dziki zwiekszeniu grubgci warstwy izolacyjnej co pozwolito na ich
zmniejszenie o okoto 40 %

e ograniczenia strat ciepta przez posadzka gruncie stanowtych 5 — 10 %
catkowitych strat ciepta, uzyskano ek zwickszeniu grubéci warstwy izolacyjnej
co pozwolito na ich zmniejszenie o okoto 40 %

* ograniczenia strat ciepta przez mostki termiczma@vhcych do 5 % catkowitych
strat ciepta, uzyskano d@ki zastosowaniu rozwkan konstrukcyjnych wolnych od
mostkéw termicznych co pozwolito na ich zmniejseemiponad 50 %
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Rys. 1 Poréwnanie strat ciepta w domu standardowgnergooszezinym

Wprowadzenie wszystkich wymienionych usprawiniepozwolito na zmniejszenie
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewardgnkéw o okoto 60 %. Miato to
rowniez wptyw na redukgj zapotrzebowania na obliczenigwnoc grzewcz. Wyniosta ona,
okoto 50 % dlatego wraz z wykonaniem uspradinve dotyczcych konstrukcji budynku
przeprowadzono prace projektowe nad dostosowanigsterau grzewczego do nowej
charakterystyki energetycznej budynku. Prace dostascze olgly rowniez instalacg
przygotowania cieptej wodyzytkowej. Znaczne ograniczenie zapotrzebowania aptaido
ogrzewania budynku sprawige w bilansie energetycznym i wicksza role zaczyna
odgrywa zapotrzebowanie na ciepto do podgrzewu c.w.uteapodito réwniez dziatania
zmierzage do zminimalizowania strat ciepta w instalacjipteg wody a niepogarszgje
jednoczénie komfortu jej aytkowania.

System wentylacji

Standardu energooszcinego nie da siosagna¢ bez zastosowania mechanicznej wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Pozwala naaznaczne ograniczenie strat ciepta
na wentylagj i w przeciwigistwie do wentylacji naturalnej jest niezala do panugcych
warunkéw atmosferycznych. Zapewnia tym samym stddéprowadzanie do budynku
swiezego powietrza zewdtrznego i usuricie zwytego powietrza wewgtrznego. Ma to
decyduacy wptyw na komfort @ytkowania domu, poniewastah wymiana powietrza nie
prowadzi do nadmiernego wzrostwz& zanieczyszcze gazowych takich jak dwutlenku
wegla, pary wodnej zanieczyszdzemikrobiologicznych np. zarodnikbw grzybow
plesniowych oraz zanieczyszazepytowych np. kurzu. Wysoka koncentracja pasazych
zanieczyszcze jest czsto obserwowana w budynkach wypaosaych w wentylag
grawitacyjry i moze prowadzi do powstawania edego rodzaju chordb.

Centrala wentylacyjna z odzyski ciepta

Gtownym elementem instalacji wentylacyjnej budyndmergooszeainego jest nawiewno-
wywiewna centrala wentylacyjna z odzyskiem cieflastpne na rynku centrale pozwajaj
na odzyskanie od 65 % do 95 % ciepta z usuwanegoep@a. Zapewniaj jednoczénie
szczelne oddzielenie strumienia powietrza usuwargejmawiewanego, zywaja hiewiele
energii elektrycznej i charakteryaujsic cicha praa. Centrale stosowane w budynkach
energooszegnych powinny charakteryzowasic sprawndécia odzysku cieptan =70 %.
Pozostate parametry techniczne takie jak, wymagspwz dyspozycyjny oraz wydatek
okresla sk na podstawie punktu pracy instalacji. Wymaganyursiea powietrza
wentylacyjnego wyznacza ¢sina podstawie normy PN-B-03430:1983 ,Wentylacja w
budynkach mieszkalnych zamieszkania zbioroweggyteczngci publicznej — Wymagania”.
Catkowita strat cisnienia oblicza & na podstawie projektu instalacji wentylacyjnej z
uwzgkdnieniem strat w gruntowym wymienniku ciepta. Ze gigdu na ewentualne
nieszczelnéci uktadu oraz niedokladéé oszacowania strat d&iienia, zaleca i
podwyzszenie obu wielkai przecgtnie o od 5 do 10 %. Uzyskany punkt pracy przesesi
na wykres charakterystyk pracy wymiennika, co pdawaa wyznaczenie wymaganej
predkosci obrotowej wentylatorow, i poboru mocy elektryegn

Oprocz zapewnienia odpowiedniego strumienia powgetventylacyjnego i sptu centrala
wentylacyjna powinna posiaélanazliwos¢ okresowego zmniejszenia i zkszania wydatku
oraz bajpas unmmiwiajacy obefcie wymiennika ciepta w okresie lata.. Zalecanyreak



regulacji to 60/100/150 % projektowanego strumigp@avietrza wentylacyjnego. Zgodnie
zaleceniami normy PN-B-03430:1983 wentylacja memdzaa powinna dziataw sposéb
ciagly przez cat doke. Przez maksymalnie 8 h na dolminimalne strumienie powietrza
wywiewanego mog by¢ zredukowane do 60 %. Wplywa to korzystnie na zjspenie start
ciepta na wentylagji nie prowadzi do nadmiernego spadku wilgétnev pomieszczeniach.

Gruntowy wymiennik ciepta

Jednym z elementéw instalacji wentylacyjnej budyrdaergooszeginego jest gruntowy
wymiennik ciepta. Wykorzystuje on zakumulowane wirgrie ciepto, do podgrzania w zimie
powietrza zewetrznego do temperatury okoto °C. Latem przeptywage przez gruntowy
wymiennik ciepta powietrze jest chtodzone o 10 8dKl co daje efekt zbtony do instalacji
klimatyzacyjnej. W najprostszym wykonaniu g¢olwymiennika petni rura z tworzywa
sztucznego @rednicy 150 + 200 mm, dtugoi 30 + 50 m utaona na gibokasci 1,5 + 2 m
pod powierzchnia gruntu.

Zastosowanie GWC nie tylko zmniejsza zapotrzebosvaiai ciepto, ale jest rowrie
bardzo istotne dla prawidiowego dziatania instalaggntylacyjnej. Gtownym elementem
systemu wentylacji jest centrala nawiewno-wywievmadzyskiem ciepta. Efektywso jej
pracy zaley w znacznym stopniu od temperatury powietrza zgrenego. Jeeli spadnie ona
ponzej — 3 °C mee dof¢ do zamarzania skroplin na powierzchni wymiennikepia
a w konsekwencji do jego zniszczenia. Aby temu bagmocentrale wentylacyjne wypasa
si¢ w uktady antyoblodzeniowe. Do nagéeiej wykorzystywanych rozwiean nalery zaliczy
nagrzewnice wsgpne i cykliczne wycznie wentylatora nawiewu. Oba systemy s
niekorzystne z punktu widzenia efektywsnbpracy instalacji wentylacyjnej. Pierwszy z nich
wptywa na zwgkszenie zaycia energii, najogciej elektrycznej, co znaczenie podnosi koszty
eksploatacji centrali wentylacyjnej. Drugi natontipswodujeze przez pewien czas, z uwagi
na dziatanie tylko wentylatora wywiewu, w domu pgnpodcénienie. Zgodnie z zleceniami
normy PN-B-03430:1983 jest to niedopuszczalne wybkdch posiadagych paleniska z
otwarts komom spalania takie jak kotty grzewcze, piece lub kdmikVystapienie podcienia
moze doprowadzi bowiem do zassania produktéw spalania detwza budynku.

Rozwigzaniem, ktore nie posiada wgj wymienionych wad i zabezpiecza cengral
wentylacyjnym przed szronieniem gruntowe wymienniki ciepta. Oprdcz zmniejszeniatst
ciepta na wentylagjw czasie zimy magby¢ one wykorzystywane do schfadzania powietrza
wentylacyjnego w czasie lata. Uzyskujeg dilzicki temu efekt zbliony do systemu
klimatyzacji.

Rozdziat powietrza w domu energoosaizym

Wentylacja nawiewno-wywiewna budynku energoogsdoego ma charakter ukierunkowany.
Swieze powietrze zostaje doprowadzone b&rpdnio do sypialni, pokoi dziennych, pokoi
gascinnych itp.. W pomieszczeniach tych powinna znajatosic kazdorazowo, co najmniej
jedna kratka nawiewna. Zanieczyszczone powietrzsvase jest z kuchni i tazienek, gdzie
umieszczoneaskratki wywiewne. Pozawala to na zapewnienie w mkdyukierunkowanego
przeptywu powietrza.Swieze powietrze dociera najpierw do gtéwnych pomiesacze
mieszkalnych. Przeptywa naphie poprzez strefposrednh do pomieszczewilgotnych, w
ktérych panuje relatywnie wysoka krottowymian, co umgliwia np. szybkie wysychanie
mokrych ecznikow. Dzgki zasadzie ukierunkowanego przeptydwieze powietrze zostaje
wykorzystane w optymalny sposob. Nigdhie jednak maiwy, jesli szczelnie oddzielimy od



siebie poszczegoblne pomieszczenia w budynku. Diafsgd wszystkim drzwiami musgz
znajdow& si¢ szczeliny o wysokai 2 cm natomiast w drzwiach do tazienek i WC kratk
wyréwnawcze o powierzchni 200 ém
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Rys.2 Schemat ukierunkowanego przeptywu powietiaadynku.
Rozwigzania szczego6towe systemu wentylacji

Zastosowanie w budynku mechanicznej wentylacji Bawmb-wywiewne] wymusito
szczegotowe rozwrzanie wentylacji newralgicznych pomieszczeniachctakak: kottownia,
pokdj dzienny z kominkiem i kuchnia. Wszystkie téejsca ze wzgldu na sw specyfike
majy inne wymagania ni pozostata ag¢ budynku. Kottownia to pomieszczenie, ktore w
przypadku montau kotta z otwar komom spalania musi hy wyposaone w przewdd
spalinowy, przewodu naturalnej wentylacji wywiewngrzewdd doprowadzagy powietrze
do procesu spalania. Wielioi umiejscowienie poszczegolnych przewodow zalked mocy
kotta i rodzaju spalanego paliwa. W domu energaashtyym z uwagi na wentylag
mechanicza z odzyskiem ciepto powinno ¢sidazy¢ do ograniczenia niekontrolowanej
infiltracji powietrza zewntrznego, poprzez minimalizacjilos¢ otworow w obudowie
budynku. Dlatego zamiast kottow z otwakiomomr spalania zalecaestosowanie kottow z
zamkngto komora spalania - turbo lub kondensacyjnych. Uégmnne g one w system rura
w rurze, ktéry pozwala na pobieranie powietrza ducesu spalania bezgpednio z zewetrz

a nie z pomieszczenia. [@ki czemu nie ma potrzeby wykonywania kanatu nawissgd a
proces spalania odbywag¢siv sposob niezammy. Zmniejsza s tym samym strumie
powietrza zewetrznego doprowadzanego do budynku z poesieim systemu mechanicznej
wentylacji, redukyj straty ciepta na wentylagj straty ciepta powodowane wychtodzeniem
kotta oraz zasobnika c.w.u.. Wykorzystanie kottaamknita komow spalania nie zwalnia
jednak z obowizku wykonania w kottowni naturalnej wentylacji wyawnej i zastosowania
nieszczelnej stolarki okiennej. Z uwagi na pgdenie gazu pomieszczenie to musi posiada
niezaleny, naturalny system wentylacji. Aby jednak nie zlosdo zaktocé pomidzy
wentylach mechanicza a naturala drzwi pomgdzy kottowna a wrgtrzem budynku
powinny by szczelne.

Oddzielnego potraktowania wymagata rownievestia motaczu i bezpiecznej eksportacji
kominka w domu energooszginym. W domach tradycyjnych kominki pobiergowietrze
do procesu spalania z pomieszczenia. Dlatego wiecaah wytkowania dochodzi do
zwigkszenia strumienia powietrza zestniznego naptywagcego do budynku. W przypadku
wadliwie dziatajcej wentylacji naturalnej me dog¢ nawet do odwrOcenia ggu w



przewodach wywiewnych, co jest zjawiskiem bardzcebezpiecznym. Zwkszenie
strumienia powietrza wentylacyjnego prowadzi réwintd powstania dodatkowych starta
ciepta. Aby ich unika¢ a jednoczénie nie dopéci¢ do zaktdcenia pracy systemu wentylacji
zdecydowano gina zastosowanie w domu energoosdoym kominka z zamkaia komom
spalania. Kominkéw takich nie nalejednak mylé z typowymi kominkami wyposanymi

w szyle zaroodporn. Kominki z zamknita komora spalania posiadajniezalene
doprowadzenie powietrze do paleniska, ktore odbwranajczsciej za pdrednictwem
przewodu zlokalizowanego pod budynkiem. gziczemu nie ma dochodzi do zaktocenia
pracy wentylacji mechanicznej oraz zkszenia niekontrolowanej infiltracji powietrza
zewretrznego. Bezpieczna praca kominka jest zagwaramtowadwnie w przypadku
wytaczenia wentylacji mechanicznej, np. na skutek pvgerw dostawach energii
elektrycznej. Kominek staje swtedy gtownymzrédiem ciepta w domu (pompy obiegowe
c.0. & rowniez zasilane energielektrycz) a rok wentylacji mechanicznej musi praéj
wentylacja naturalna. Dlatego przy kominku przewadn grawitacyjny kanat wywiewny,
zakaczony zamykasm kratka wentylacyj. W normalnym trybie izytkowania budynku
powinna pozostawaona zamknita. Jednak w przypadku przerwania pracy wentylacji
mechanicznej, po otwarciu, uiliwia bezpieczne korzystanie z kominka.

Kolejnym pomieszczeniem, ktére ze wahh na swaqj funkcje wymaga oddzielnego
potraktowania jest kuchnia. W wyniku przygotowywapiositkbw powstajw niech znaczne
ilosci zanieczyszcze ktore po pierwsze nie powinny przedostawg do pozostate) G&ci
budynku a pod drugie prowadzilo zanieczyszczenia kanatow wentylacyjnych. Diateg
kuchni przewidziano dodatkowy system filtracji pewka. Sktada ei ona okapu
znajdupcego st nad miejscem gotowania positkow i filtru przedtkeawywiewrs. Okap nie
jest podiczony do systemu wentylacji mechanicznej ani waajyhaturalnej. Jego zadaniem
jest pochfanianie powstaych zanieczyszcae zapachéw. Oczyszczone wghie powietrze
podawane jest do pomieszczeniadksjest wywiewane przez kragkventylacji mechanicznej.
Kratka tak powinna by dodatkowo zabezpieczona filtrem przeciwttuszczowym
zamontowanym w lub przed kratk

Okna

Okna i drzwi zewaetrzne g elementem domow jednorodzinnych, przez ktore sacwykle
od 20 do 25 % dostarczanej do budynku energii c@pllest wiele sposobdéw graniczenia
tych start a najwaniejsze z nich to:

» zastosowanie stolarki okiennej i drzwiowej o podsgonych parametrach
termicznych

* zmniejszenie wielkéri okien i ich odpowiednia orientacja

* zastosowanie okiennizzaluziji.

W domach energooszginych zdecydowano ¢ina zastosowanie pierwszego rogzzania.
Dwa kolejne waza si¢, bowiem ze znacanngerency w architektu¢ budynku, czego starano
sie unikm¢. Na rynku g dostpne r@ne typy energooszednych okien: drewniane,
tworzywowe i aluminiowe, szklone podwdjnie lub piptie z zastosowaniem specjalnego
szkta itd. W oknach tych stosowanezestawy szklane ztone z 2-ch lub 3-ch fabrycznie ze
soly sklejonych szyb, przy czym kilkumilimetrowa przesh miedzy szybami jest
wypetniona suchym powietrzem lub specjalnym gazem.

Wymiana okien na energooszdne jest niestety kosztowna. Dlatego w domach
energooszegnych zdecydowano i na zastosowanie okien o podwygonych
wiasciwosciach izolacyjnéci termicznej, ale nie tak dobrych jak w domach ypas/ch.



Powszechnie dogtne na rynku okna charakteryzgic wspoétczynnikiem przenikania ciepta
U o wartdci okoto 1,6 W/MK. Wartai¢ wspotczynnika nalyy wyznacza zgodnie z
zaleceniami normy PN-EN 10077 ,Cieplne wdavosci uzytkowe okien, drzwi izaluzji.
Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta”. Beerana pod uwagrozne wi&ciwosci
izolacyjne ram okiennych i szklenia oraz uvertylia stra¢ ciepta przez mostek termiczny na
pofaczeniu rama-szklenie. Typowe okna wykonase sam o wspétczynniku U 1,5 WK

sq szklone szybami, ktérych wspétczynniku U wynosil 1W/nfK. W domu
energooszegnym zdecydowano @ina zastosowanie ram okiennych o wspétczynnikg U
1,3 W/nfK i szklenia o wspdiczynniku & 1,0 W/nfK. Niestety ze wzgdu na swaj
konstrukcg i sposéb montas warunek dotyczy ram nie mge by spetniony przez okna
dachowe. W wyniku, czego posiaglajne gorsze parametry izolacyjnez miozostate okna.
Koniecznd¢ polepszenia izolacyjdoi termicznej dotyczy rownie drzwi zewrtrznych i
garaowych. Powinny si one charakteryzowawspotczynnikiem przenikania ciepta U o
wartadici < 1,0 W/nfK. Usprawnienia w zakresie stolarki okiennej i diawej pozwolily na
ograniczenie powodowanych przez nie strat ciemlkao 10 %.

Izolacjascian zewwtrznych

Ograniczenie strat ciepta przézaany zewrtrzne polegato na zwkszeniu grubgci warstwy
izolacji i zastosowaniu materialu 0 wysokich yd&vosciach izolacyjnych. Docieplenie
oprocz zmniejszenia start ciepta powodujezéapodwyszenie temperatury na wegrene;
powierzchni sciany, co poczytywanie wptywa na komfortzytkowania oraz eliminuje
mozliwosé¢ skraplania si pary wodnej i powstawanie gha.

Stopier izolowania cieplnegécian charakteryzuje wspotczynnik przenikania cigptaCzym
wspoiczynnik mniejszy, tym mniejsza ,ucieczka’ depprzez sciarg. Sciany budynku
wznoszonych obecnie powinny charakteryzéwsg& zgodnie z ,Rozporgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnie 12.04.2002 w sprawie warunkdachnicznych jakim powinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie” [1] warsia wspdtczynnika U réwa 0,3 W/nfK.
W domach energooszginych wspéiczynnik ten wynosi 0,15 Wiknczyli jest dwukrotnie
mniejszy.

Tak dobre wiéciwosci cieplnescian zewntrznych uzyskano deki zastosowaniu warstwy
izolacji termicznej o grubi@i 20 cm wykonanej z materialu 0 wysokich $d@vosciach
izolacyjnych. Charakteryzowasic on powinien wspotczynnik przewodzenia ciepla
powinien wynosi co najmniej 0,036 W/mK. Materiaty o takich pararaeh izolacyjnych s
oferowane zaréwno przez producentow styropiant yegdny mineralnej.

Grubas¢ warstwy izolacji termicznej dobrano na podstawiéwdadczé, jakie maj w tym
zakresie kraje zachodnie, dgstych analiz ekonomicznych [2] oraz obliaze
komputerowych. W krajach skandynawskich, w ktorysfandard energooszgny jest
powszechnie obowrujacym standardem budowlanym typowa grétbazolacji cieplnej
wynosi 20 — 22 cm. Tale w Niemczech obiekty wznoszone jako energoasitez cechuy
sig wiasnie taky grubdcia izolacji. Zasadn& jej stosowania w polskich warunkach
klimatycznych potwierdzaj rowniez analizy ekonomicznej. W zaleosci od
wykorzystywanego paliwa ekonomicznie uzasadnionsb@ct izolacji waha si dla scian
zewretrznych od 13 cm dla gazu do 31 cm dla energiitefeknej. Przygcie grubd¢ 20 cm
jest, wikc w petni uzasadnione i pozwala jak wykazaly oldiia na znaczne ograniczenie
strat ciepta przezciany zewstrzne. Grubé¢ ta powinna by zachowana na wszystkich
scianach zewgtrznych budynku réwnie tych stykajgcych sg¢ z dostawionym,
nieogrzewanym gazam.

Sytuacja wyglda inaczej w przypadku, gdy ganest ogrzewany i stanowi integralnzgscia
bryty domu. Na podstawie Rozpadzanie [1] zatleono w nim minimala dopuszczalp



temperatws wewretrzng wynosaca 5 °C. Rozwizanie takie pozwolito na zmniejszenie
catkowitego zapotrzebowania na ciepto budynku. dgkazaly obliczenia wykonane za
pomoa programu Trynsys zasadne jest rovinaglizolowanie garal od pozostalej &Zci
budynku, w ktérej panuje wgza temperatura wewtnzna. W domach energooszdnych
sciany wewrtrzne i stropy stykage s¢ z ogrzewanym gazem zaizolowano, dlatego
warstwg 10 cm materiatu izolacyjnego.

Izolacja dachu

Docieplenie dachu w domu energooszitym wykonano w systemie dwuwarstwowym.
Pierwsza warstwa izolacji znajdujeg sSpomidzy krokwiami natomiast druga pod nimi.
Rozwigzanie takie zmniejsza ryzyko powstania mostkow teznych, dzgki czemu
polepsza si¢ wiasciwosci izolacyjne dachu. Druga warstwa materiatu izgjlaego powinna
mie¢ grubc¢ okoto 10 cm i by utozona w sposob gglty. Montaz dodatkowej warstwy
izolacji naley wykona& w taki sposéb, aby padzenia pityt poszczegdlnych warstw nie
pokrywaly sg¢ ze soh.

W domach energooszginych catkowita grub&@ izolacji dachu wynosi 30 cm. Tak jak w
przypadkuscian zewntrznych dobranoaj na podstawie dwiadcze, jakie maj w tym
zakresie kraje zachodnie, dgstych analiz ekonomicznych oraz oblitzkomputerowych.
Zgodnie z nimi grub@ warstwy izolacyjnej dachow i stropodachow powillnyéa wigksza od
grubaci stosowanej wscianach zewgtrznych. Rénica ta wynika z mniejszych kosztéw
wykonania izolacji oraz zwkszonej ucieczki ciepta przez tego typu przegrody.
Zastosowanie dodatkowej warstwy izolacji i polepsegparametrow termicznych materiatu
izolacyjnego X = 0,036 W/mK), pozwolito na uzyskanie przez dackp@iczynnika
przenikania ciepta U wynoseego 0,14 W/K. llos¢ traconego przez dach ciepta
zmniejszyta si w konsekwencji o 40 %.

Izolacja posadzki na gruncie

Grubas¢ warstwy izolacji zw¢kszono réwnie¢ w posadzce na gruncie. Wzrost ten byt
stosunkowo najwekszy w poréwnaniu z innymi przegrodami. Grébdazolacji zwickszono z

8 do 20 cm i zastosowano jednogze materiat izolacyjny charakteryaoy sk
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta wynosacym 0,038 W/mK. Pozwolito to na
uzyskanie wspdtczynnika U wynagzgo 0,15 W/K i zmniejszenie strat ciepta do gruntu o
okoto 45 %.

Przyjgta grubd¢ izolacji znajduje si jednak w gérnej granicy optacakud. Ma jednak swoje
uzasadnienie energetyczne i praktyczne. Wks@aici obecnie wznoszonych budynkéw
instalacja rozprowadzgja systemu grzewczego i cieptej wodyytkowej jest ukladana
wiasnie w warstwie izolacji posadzki. Niewielka grudboizolacji sprawia,ze przewody
zamiast znajdowasie w izolacji @ ukladane bezpgoednio na podktadzie betonowymslie
dodatkowo nie posiadawymaganej izolacji to efekteny naczne starty ciepta. W systemie
cieptej wody uytkowej mog dochodzt one nawet do 50 %. Zastosowanie 20 cm warstwy
izolacji w posadce domu energoosahzego oprocz zmniejszania strat ciepta do gruntu
ogranicza rownie przesytowe starty ciepta, jakie mpgystipi¢ w instalacji c.o. i c.w.u..

Mostki termiczne
Mostki termiczne to miejsca, w ktorych mamy do deyim z wielowymiarow wymiarg

ciepta wkksz zazwyczaj od wymiany przez regularoze$¢ przegrody. Wyrénia sk dwa
rodzaje mostkow. Pierwsze z nich geometryczne, apygice wszdzie tam gdzie



powierzchnia przegrody od strony zestanej jest réna od powierzchni przegrody od strony
wewretrznej. Mostki geometryczne to np. naacbudynku, ktérych nie unikniegshawet w
domu pasywnym. Drugim rodzajem mostkéw cieptarsostki konstrukcyjne powstgje w
miejscach pocienienia lub przerwania warstwy izolacaz niejednorodrii konstrukcji
przegrody. Ten typ mostkow musi dybezwzgtdnie eliminowany z budynkdéw
energooszegnych.

Problem mostkéw termicznych zostat rogzeany w domach energooszdnych juz na etapie
projektowym. Ograniczenie i#oi mostkow do minimum w konstrukcji budynku ggnicto
poprzez zachowanie agtosci warstwy izolacyjnej w przegrodach zestnznych i na ich
pofaczeniach. W domach energoosatzych udato s to zrealizowa w niemal wszystkich
przypadkach. Jedynym miejscem gdzie nie dajozapewnd ciagtosci warstwy izolacji §
sciany fundamentowe. Negatywne skutki mostkow tezmych zniwelowano nieznacznie
poprzez pogrubienie izoladician fundamentowych. Zapobiega to przedostawagrizisina
pod posadz&budynku, dztki czemu temperatura gruntu pod budynkiem i strederetrznej
ma wyzsz, wartas¢

Instalacja centralnego ogrzewania

Ograniczenie strat ciepta przez przenikanie i natylackg spowodowato zmniejszenie 0
okoto 50 % obliczeniowego zapotrzebowania na maewcz budynku. Do ogrzania domu
energooszeznego o powierzchnizytkowej 140 mi wystarczy kociot o mocy okoto 6 kW.
Moc ta jest porownywalna lub mniejsza od zapotraedoa na moc do przygotowania c.w.u..
Dobér kotta musi, zatem dobywaie dla mocy wekszej z nich. Wykorzystywane w domach
energooszegnych kotlty powinny mié zamkngta komoe spalania i wysak sprawnéé —
kotty turbo lub kondensacyjne. Kotty kondensacyjwymagaj dodatkowo wykonania
niskotemperaturowej instalacji grzewczej.

Mniejsze zapotrzebowanie na moc grzewomymusito konieczn& przeprojektowania
systemu grzewczego. Wymagasidaiepta mae by dostarczona do pomieszézea pomog
grzejnikbw o dao mniejszej powierzchni. Aby zagwarantawsprawn i efektywra prac
systemu natey maksymalnie ograniczyilos¢ ciepta doprowadzanego do pomieszcpeza
kontrola automatyki steracej. Mazna to osignaé poprzez zaizolowanie instalacji
rozprowadzajcej zgodnie z zaleceniami nhormowymi.

Z uwagi na mate obliczeniowe zapotrzebowanie na mgzewcza domow
energooszeginych naley stosowa w nich kominki o niewielkiej mocy (okoto 10 kW)
dostosowanej do potrzeb charakterystyki energegjdandynku. Zamontowanie kominka o
zbyt duwzej mocy mae prowadzi do przegrzewania pomieszézezwieszenia strat ciepta.

Instalacja c.w.u.

Znaczce ograniczenie zapotrzebowania na ciepto do ogmEw budynku
energooszeginego spowodowatoze coraz wgksze znaczenie w bilansie energetycznym
domu zaczyna odgrywazapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.wDlatego w
domach energooszginych naley dazy¢ do maksymalnego ograniczenia start ciepta w
instalacji c.w.u., zmniejszenia zcia cieptej wody i o ile jest to optacalne ekonormie
wykorzystania do jej przygotowania odnawialnyaiddet energii. Instalacja c.w.u. w domu
energooszeginym musi by starannie zaizolowana a grdbazastosowanej izolacji ne
przekracza zlecania normatywne. Przewody rozprowasglzaji obiegu cyrkulacyjnego
powinny mi€ mazliwie najmniejszesrednice. Ograniczenie start ciepta zna osagnac
rowniez poprzez wprowadzenie automatycznej regulacji teatpey wody oraz pracy pomp



obiegowych i cyrkulacyjnych. Zmniejszenie zyagia c.w.u. mae nasipi¢c w wyniku
wprowadzenie specjalnej armatury utivwiajacej jej efektywne wykorzystanie np. nowych
konstrukcji baterii czerpalnych, perlatorow zamiastyktych sitek prysznicowych, usdzen
zamykajcych przeptyw wody w niezai&conych kranach itp.

Wykorzystanie odnawialnycirédet energii

W domach energooszginych za celowe natg uzn& wykorzystanie energii z tzwrodet
odnawialnych. $to nasgpujace maliwosci:

Energia cieplna ze spalania biomasy, czyli drewadgaaddéw drewna (np. trociny) oraz
stomy. Stosuje sido tego celu specjalne kotty lub tak jak w domargnoszczdnym
kominki. Koszt ogrzewania przy pomocy tego rodzagliw s nizsze nk przy
zastosowaniu paliw konwencjonalnych. Powadjgdnoczénie zmniejszenie emis;ji
gazéw cieplarnianych.

Energia cieplna od promieniowania stonecznego waggiywana za poednictwem
kolektorow stonecznych umieszczonych na dachu skibnie budynku. Ciepto to
moze by wykorzystane do podgrzewania cieptej wodyytbowej a take do
ogrzewania pomieszcae W warunkach polskich, ze wzglu na ograniczone
mozliwosci wykorzystania energii stonecznej w migsich zimowych, stosuje ¢si
systemy wykorzystage ciepto kolektora stonecznego skojarzone z inmyéatem
ciepta, dlatego zakup kolektorow powinienclpoprzedzony analizekonomicza. W
przypadku wykorzystywania do przygotowania c.wani¢gozrodia energii np. gazu
ich monta jest nieoptacalny. Dlatego Zenie przewidziano ich monta w domu
energooszegnym.

Energia cieplna zgromadzona w grunciezemdy¢ pozyskiwana za pomaecpomp
ciepta lub GWC. Pompy ciepta pobieragiepto z gruntu i podnogzie na wyszy
poziom energetyczny. Uzyskane ciepto ma qiskre jednostkow, ale zwiazane to
jest z poniesieniem wysokich kosztéw zainstalowgroanpy i calego systemu. W
domu energooszednym zdecydowano @ina zastosowanie rtszego Sposobu
pozyskanie ciepta z gruntu. Wykorzystano do tegmtpwy wymiennik ciepta, ktory
stizy do wstpnego podgrzania powietrza wentylacyjnego zimi®@Zgwala na jego
schiodzenie w okresie lata.

[1] dr inz. E. Rudczyk-Malijewska, prof. dr hab.zin].A. Pogorzelisk, ,Dobor ekonomicznej
grubaci izolacji cieplnej w przegrodach zewtrenych”, Materiaty Budowlane 1/2007 r.



