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DOM ENERGOOSZCZEDNY

budynek energooszczqdny?

fot. Schiico

|-

Co najmniej od kilku lat mamy do czynienia z takimi ch' ' ™
,dom energooszczedny” lub ,,dom pasywny”.
budynki, w ktérych koszty ogrzewania sq znacz -
tradycyjnych. Nic dziwnego, ze kazdy |nwest8l zadaj
mozna poznaé, ze wybrany projekt przedsta '
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anim wybierze si¢ projekt i przystapi do jego realizacji
Znie zaszkodzi uswiadomic sobie, dlaczego wazne jest, ze-

by byl to budynek energooszczedny — czyli taki, w kto-
rym zuzycie energii do celow grzewczych jest relatywnie ma-
te. Warto zatem wiedzieé, ze w Polce koszty ogrzewania do-
mu to zwykle okolo 70% ogdélnych kosztow zuzycia energii
przez gospodarstwo domowe. To o potowe za duzo w stosun-
ku do teoretycznie idealnego podzialu zuzywania energii EN.
Nalezy wiec dazy¢ do wybudowania domu energooszczedne-

g0, poniewaz mozna na tym sporo zyskac.
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W Tadeusz Lipski

Ilo$¢ zuzywanej w domu energii mozna oszacowac na podsta-
wie projektu, czyli jeszcze zanim powstanie budynek. Do tego ce-
lu stuzy audyt energetyczny. Bylby on swietnym kryterium po-
rownawczym, gdyby zamieszczano go w kazdym projekcie. Jed-
nak takiego obowigzku nie ma, poniewaz wyniki zalezg od zbyt
wielu zmiennych czynnikéw. Audyty obliczone dla identycznych
projektow domow, ale realizowanych w roznych regionach Pol-
ski, inaczej usytuowanych wzgledem stron §wiata, zamieszkatych
przez rézng liczbe mieszkancow, czy wykorzystujacych inne
urzadzenia grzewcze mogg si¢ znacznie roznic. Oczywiscie, byloby
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dobrze, zeby kazdy inwestor wykonal lub zamowil audyt dla
wlasnego domu. Wtedy uzyska pewnosc, ze realizowany projekt
nalezy do energooszczednych, a jesli nie — dowie sig, co trzeba
1 warto w nim poprawic.

Miarg tego, czy budynek mozna zakwalifikowac¢ jako energo-
oszczedny jest wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ener-
gie cieplng E [kWh/m? rok]. Okresla on ilo§¢ ciepta potrzebne-
go do ogrzania 1 m? lub 1 m? domu w ciagu 1 roku. Jego warto$é
zalezy od czterech glownych czynnikow:

B izolacyjnoSci termicznej wszystkich przegrod zewnetrz-
nych (Scian, okien, drzwi, dachu, podiogi na gruncie itp.),
czyli wspolczynnikow przenikania ciepta U, oraz wielkoSci
ich powierzchni. Od tego zalezg straty ciepla przenikajacego
przez te przegrody;

B sposobu wentylowania pomieszczen (system grawitacyjny, me-
chaniczny, z odzyskiem ciepta, klimatyzacja), czyli strat ciepta po-
noszonych na ogrzanie wymienianego powietrza wewnetrznego;
B wielkosci powierzchni przeszklonych i ich usytuowania
wzgledem stron Swiata, czyli zyskow ciepta od promieniowania
stonecznego;

B liczby osob mieszkajacych w domu, czyli zyskow z tzw. ciepla
bytowego.

Oczywiscie, kazdy wskaznik ma sens tylko wtedy, gdy mozna
go do czegos porownac. W tym przypadku punktem odniesienia
jest okreslony normowo tzw. wskaznik E; (kWh/m3rok), czyli

Tabela 1. Porownanie ilo$ci ciepta zuzywanego
do ogrzewania doméw jednorodzinnych w Polsce

okres budowy warto$é E (kWh/m2rok)*

domy z lat 1967-1985 200-290
domy z lat 1985-1993 160-200
domy zbudowane po 1993 r. 120-160
domy budowane obecnie 70-120
domy energooszczedne 30-70
domy pasywne 10-30

* dla budynkéw, w ktérych wysoko$¢ pomieszczen nie przekracza 2,9 m

|71 Taki ksztatt budynku jest bardzo korzystny (fot. JPA)

graniczna warto§¢ E. Opisuje on ilo$¢ ciepia potrzebna do ogrza-
nia jednostkowej powierzchni lub kubatury budynku przy zato-
zeniu, ze spelnione sg wszystkie przepisy 1 normy budowlane
(np. wspoélczynnik przenikania ciepla $cian zewnetrznych oraz
stropodachu U=0,3 W/(m?K), a stolarki okiennej U=2,0 lub 2,6).
Realizujac projekt o parametrach lepszych od normowych (np.
sciany U=0,2, okna U=1,0) mozna zbudowaé¢ dom energoosz-
czedny, czyli taki, w ktorym warto$¢ wskaznika E to najwyzej
70% wskaznika E (tabela 1).

Nasuwa si¢ tez pytanie, czy sposob zaprojektowania do-
mu - czyli jego ksztalt, wielko$¢, dostosowanie do lokalnych
warunkow terenowych, gruntowo-wodnych oraz do ksztattu
i wymiardw dzialki, a takze do gustu i mozliwosSci finanso-
wych inwestora — ma wplyw na energooszcze¢dnosé budynku?
Ma i to niebagatelny, dlatego chcgc mie¢ dom tani w eksplo-
atacji powinno si¢ go zbudowac na podstawie dobrego projek-
tu katalogowego, a jeszcze lepiej indywidualnego. Dokumen-
tacje katalogowe sg pomyslane dla anonimowego odbiorcy
i przeznaczone do budowy na dzialce o bardzo korzystnych
parametrach. Naturalne jest wigc, ze projekty te zawieraja wie-
le kompromisowych rozwigzan. A trzeba pamig¢taé, ze kazda
rodzina jest inna, ma r6zne wymagania, potrzeby i mozliwoSci
ich realizacji. Warto zatem poprosic¢ autora projektu o dosto-
sowaniego go do indywidualnych potrzeb.

Budynek energooszczgdny powinien by¢ projektowany na
planie kwadratu lub niezbyt wydiuzonego prostokata. Wska-
zane jest, zeby byl to dom pietrowy EA. Istotny jest jak naj-
mniejszy stosunek powierzchni przegrod zewnetrznych do ob-
jetosci domu, dlatego wybierajac dom o niskich kosztach
utrzymania powinno si¢ unika¢ budynkoéw na planie krzyza,
litery L, T lub H El. OczywiScie, nie trzeba tez przesadzaé —
ganek lub wykusz (zwlaszcza od strony poludniowe;j) jest do-
puszczalny, ale juz loggia — nie. Poza tym dom to nie stodota i
zawsze warto, stosujgc drobne formy architektoniczne, nadac
mu atrakcyjny wyglad.
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Im bardziej rozcztonkowany budynek, tym drozsze ogrzewanie

(fot. archiwum BD)

tazienka

|5l Rzut domu obrazuje zasade stref buforowych. Najzimniejsze pomieszcze-
nia usytuowane sg od strony péinocnej, a wymagajace najwiecej sfofica od

strony potudniowej.
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+1822°C
pokéj
dzienny

+12-15°C
pom.
gosp.

Jeszcze kilka stow o popularnych w Polsce domach z uzyt-
kowym poddaszem. Scianki kolankowe i proste dwuspadowe da-
chy przyczyniajg si¢ do niewielkiego zmniejszenia powierzchni
przegrod zewngtrznych, przynajmniej w stosunku do domow
»kostek” EJ. Wptywaja wiec korzystnie na energooszczgdnos¢
budynku. Ale nalezy mie¢ jednocze$nie na uwadze, ze rozbudo-
wane dachy wielopotaciowe (lub z wieloma lukarnami) zwykle
pogarszajg sytuacj¢. Zatem powinno si¢ zapamietac haslo: pro-
stota = oszczednosé.

RGANIZACJA
PRZESTRZENI WEWNETRZNE)

Wybierajac projekt domu z katalogu warto zwréci¢ uwage na to,
czy budynek zostal podzielony na strefy o zréznicowanej tem-
peraturze pomieszczen. Przeciez dgzac do oszczedzania energii
nie trzeba ogrzewac calego domu w jednakowy sposob. Najwyz-
sza temperature, czyli 23-25°C, powinno si¢ utrzymywac w ta-
zienkach z wanng lub prysznicem, aby zapewniony byt odpo-
wiedni komfort podczas kapieli (czesto tylko w okreSlonych go-
dzinach). W pokojach i kuchni wystarczy 18-22°C. Oczywiscie,
jest to zalezne od indywidualnych preferencji mieszkancow.
Warto jednak wiedzie¢, ze zalozenie swetra umozliwia obnizenie
temperatury w pokojach o 2°C. Odczuwalny komfort termiczny
pozostanie na niezmienionym poziomie, a oszcz¢dnoSci energii
juz bedg wymierne. W pomieszczeniach rzadziej uzywanych, jak
garderoby, spizarnie, pralnie, kottownie czy pomieszczenia go-
spodarcze, zwykle wystarcza temperatura na poziomie 12-15°C.
W razie potrzeby mozna je przeciez czasowo dogrza¢ np. elek-
trycznym grzejnikiem. Na pewno bedzie to bardziej optacalne od
stalego utrzymywania w tych pomieszczeniach wysokiej tempe-
ratury. Najzimniejsze moga by¢ garaze, magazyny, skiadziki na
sprzet ogrodowy itp. Wystarczy, ze nie dopusci si¢ w nich do za-
marzania wody, czyli utrzyma temperatur¢ na poziomie 4-8°C.
Dom, przy ktérego projektowaniu architekt myslal o oszcze-
dzaniu energii i pieni¢dzy wiascicieli umozliwi, zeby rdéznica
temperatury w sasiadujacych pomieszczeniach nie przekraczata
8°C. Ideatem jest ukiad pomieszczen tworzacy tzw. strefy buforo-
we E. Oznacza to, ze ciepte pokoje sa od zimnego garazu czy
sktadziku oddzielone pomieszczeniami o umiarkowanej tempe-
raturze. Nalezy zatem unikac rozwigzan, w ktorych np. nieogrze-
wany garaz czy magazyn sasiaduje z tazienkg lub pokojem.

SYTUOWANIE ,
NA DOBRE STRONY SWIATA

Oszczedzanie energii czy wlasciwe o§wietlenie pomieszczen nie
sg nowymi wyzwaniami dla architektow. Przeciez nie bez powo-
du front kazdego dworu skierowany byl ,na godzine jedenastg”.
Zapewnialo to sensowne oswietlenie wszystkich pomieszczen
ijednoczesnie sprzyjalo oszczedzaniu nafty do lamp. Trzon
kuchenny i piece usytuowane byly w srodku budynku, aby mo-
gly ogrzewac kilka pomieszczen jednocze$nie. Takie rozwigzanie,
to oczywiscie, przejaw nie tylko oszczedzania energii cieplnej, ale
1 pienigdzy.

W réwnie korzystnej sytuacji sg inwestorzy zamawiajacy pro-
jekt indywidualny. Majg bowiem duzg szans¢ na to, by ich dom
spelnial wszelkie wymogi energooszczgdnosci. Nie tylko bedzie
podzielony na strefy buforowe i zorientowany na osi poinoc-
-poludnie (z maks. odchyleniem 30°). Bedzie tak zaprojektowany,



zeby najzimniejsze pomieszczenia znajdowaly si¢ od strony pot-
nocnej, a pokoje od strony potudniowej (jak w domach pasyw-
N nych) . Wtedy, przynajmniej w okresach wiosny i jesieni, be-
dzie mozliwe wspomaganie instalacji grzewczej przez bierne wy-
korzystanie energii stonecznej. Ale na tym nie koniec. Projektu-
jac dom na konkretng dziatke architekt bedzie mogt w petni wy-
+12-15°C 1 korzystac jej warunki terenowe. Zagtebienie terenu do budowy
”go";fjé;ﬁ?f i piwnicy czy pomieszczenia technicznego, skarpe do oslonigcia
lub ukrycia Sciany poinocnej — czgsto bez okien i drzwi. Poza tym
drzewa (szczegélnie liSciaste) tez moga byé wykorzystane do
oszczgdzania energii. Latem mogg chroni¢ dom przed przegrza-
niem, a po utracie liSci, zimg, umozliwig pozyskanie ciepta z pro-
mieni stonecznych FA.

jadalnia +18-22°C gabinet U DOWA

okoj ,
sy | DPRZEGROD ZEWNETRZNYCH
Sposob, w jaki zaprojektowano wszystkie przegrody zewngtrzne
— czyli Sciany, dach, podloge na gruncie, okna, drzwi zew-
netrzne (W tym garazowe) — jest nie mniej wazny od ksztattu
budynku. Najtatwiej mozna przekonac si¢ o tym robigc zdjecia
| pigtro [ gotowego domu kamerg termowizyjng El. Ujawnia one wszyst-
i kie btedy popelnione zaréwno przez projektantéw, jak i wyko-
nawcow. Jednak po co by¢ ,madrym Polakiem po szkodzie”,
+23-25°C garderoba +2325°C . .. a 2 2 8 .
vl e || skoro juz przy wyborze projektu mozna zadbac o ograniczenie
btedow do minimum. Po prostu trzeba zdecydowaé si¢ na do-
kumentacje, ktora bedzie zawierata rysunki i opisy detali kon-
strukcyjnych. I znowu, raczej nie nalezy si¢ spodziewac, ze be-
dzie to projekt z katalogu, poniewaz na ogoét nie precyzuje on
szczeg6low wykonawczych. Sg to dokumentacje spetniajace je-
dynie wymagania niezbe¢dne do uzyskania pozwolenia na budo-
we. Na ich podstawie tylko kto$ z duzag wiedza i doswiadcze-
+1822°C niem moze wybudowac bezbledny dom. Zazwyczaj gwarantuja
pokgj to bardzo duze firmy wykonawcze, zatrudniajgce wielu fachow-
cow (murarzy, tynkarzy, dekarzy, elektrykow, instalatoréw sani-
tarnych itp.). Ktopot w tym, ze takie firmy najczeSciej nie po-
dejmujg si¢ budowy doméw jednorodzinnych i oddajg to pole
I Typowe rozmieszczenie pomieszczefi w domu pasywnym. Pokoje usytuowane ~ niewielkim ekipom, ktorych przedstawiciele na og6t twierdza,
s od strony potudniowej, a pomieszczenia pomocnicze od strony pétnocnej ze potrafia zrobi¢ prawie wszystko. Ich rzeczywiste umiej¢tno-
Sci oraz wiedza najczeSciej pozostajg jednak na niskim pozio-
mie. Wtedy, taki projekt bez szczeg6iow umozliwia dos¢ do-
wolng interpretacj¢ sposobow realizacji przedsigwzigcia, a in-
westora — laika fatwo jest przekona¢ do niewtasciwych, ale Ia-
twiejszych do wykonania lub tanszych rozwigzan. Zatem, bu-
dujac dom energooszczedny lepiej zamowi¢ drozszy projekt in-
dywidualny, ale za to z detalami. Poza tym, kontakt z architek-
tem jest wowczas znacznie blizszy i w przypadku jakichs kon-
trowersji, tatwiej uzyskac jego opini¢ lub zmian¢ rozwigzania
konstrukcyjnego. Najlepiej pokaze to przykiad.

kuchnia

[E) Termogram przedsta-
wia Sciane typowego
domu jednorodzinnego.
Jasny kolor oznacza duze
straty ciepfa. Dotyczy to
wiefica na Sciance kolan-
kowej, cokofu budynku
oraz ram okiennych

(fot. Xella)

Wykorzystanie istniejacej zieleni naturalnych warunkéw terenowych to jedna
z podstawowych zasad budynkéw energooszczednych (fot. archiwum BD)
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pokrycie dachu
szczelina wentylacyjna

folia
wiatrochronna

punktowe
mostki termiczne

ruszt
dystansowy

druga warstwa wefny
zakrywajaca (ocieplajaca)

listwa
krokwie

dystansowa

krokiew

warstwa wefny
mineralnej utozona
pomiedzy krokwiami

|2 standardowy spos6b izolowania pofaci dachowej, powodujacy jedynie
powstanie punktowych mostkéw termicznych

krokwie sq liniowymi mostkami termicznymi

wetna mineralna utozona tylko pomiedzy krokwiami

Il0) Nieocieplone krokwie pogarszajq izolacyjno$é termiczna potaci o ponad 30%

optymalny pod wzgledem
izolacyjnosci termicznej sposéb
utozenia warstw wetny mineralnej

krokwie

drugi ruszt drewniany

pierwszy ruszt drewniany

[} Utozenie welny mineralnej w trzech warstwach powoduje wyeliminowanie
mostkéw termicznych w pofaci dachowej

PRZYKLAD

Rozpatrujemy wplyw roéznych sposobow ocieplenia na ter-
moizolacyjno$¢ dachu. Do rozwazan przyjmijmy budynek o wy-
miarach 9x9 m z uzytkowym poddaszem. Dach o konstrukgeji jet-
kowej opartej na stropie i kacie nachylenia 45°. Sufit w poziomie
jetek na wysokosci 2,5 m. Wigzary w rozstawie co 75 cm.

Najpierw rozpatrzymy wariant, ktory spotka¢ mozna w wie-
lu projektach. Krokwie o wymiarach 7,5x15 cm w rozstawie co
75 cm, a pomiedzy nimi welna mineralna grubosci 15 cm. Pod
spodem ruszt z listew drewnianych 4x5 cm, przybity prostopadle
do krokwi w rozstawie co 50 cm. Pomiedzy rusztem warstwa wel-
ny mineralnej grubosci 5 cm [El. Dla uproszczenia nie uwzgled-
niamy pokrycia dachu, ani podsufitki. Wtedy wspotczynniki
przenikania ciepla przedstawiajg si¢ nast¢pujaco;

M pomiedzy krokwiami (gr. izolacji 20 cm) U=0,194 W/(m?K);
B pod krokwiami (gr. izolacji 5 cm) U=0,426;

B pod rusztem dystansowym (gr. izolacji 15 cm) U=0,237;

B na styku rusztu i krokwi (bez izolacji) U=0,709.

Oznacza to, ze w dachu wystepuja dwa rodzaje mostkow ter-
micznych: liniowe pod krokwiami oraz punktowe na styku rusz-
tu dystansowego i krokwi.

Dzigki ociepleniu krokwi, wptyw mostkow liniowych jest
stosunkowo niewielki, poniewaz wspotczynnik przenikania cie-
pla w tym miejscu wynosi U<0,5 W/(m?K). Mozna go zatem po-
mingé, cho¢ w tym miejscu lepiej byloby zastosowac welne mi-
neralng grubosci 8 cm. Wtedy, po uwzglednieniu pozostatych
warstw polaci dachowej, wartos¢ wspolczynnika przenikania cie-
pta mostka liniowego zmniejszy sie do U<0,3 W/(m?K).

Z kolei dos¢ duza warto$¢ przenikania ciepta majg mostki
punktowe, ale za to ich udzial jest niewielki. Mostki te to zaled-
wie 0,8% ocieplonej powierzchni potaci (od stropu do jetek), czy-
li zajmujg tylko 0,5 m2. Zatem — je takze mozna pominaé.

Konstrukcja potaci dachowej jest wiec zaprojektowana po-
prawnie, ale trzeba pamietac, ze podany w dokumentacji wspot-
czynnik przenikania ciepla potaci dachowej U=0,19 W/(m?K)
jest obarczony 16% btedem. Bowiem rzeczywisty, wypadkowy
wynosi U=0,22 W/(m?K).

Teraz rozpatrzymy doS¢ czesty przypadek uproszczenia sto-
sowanego przez wykonawcow — krokwie o przekroju 7,5x20 cm
w rozstawie co 75 cm i pomiedzy nimi welna mineralna grubosci
20 cm, czyli bez dodatkowego rusztu drewnianego i dwuwar-
stwowej izolacji termicznej [8). Wsp6iczynniki przenikania ciepla
przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

M pomiedzy krokwiami (gr. izolacji 20 cm) U=0,194 W/(m?K);
B pod krokwiami (bez izolacji) U=0,709.

W dachu wystepuja tylko liniowe mostki termiczne, ale za
to ich wplyw na termoizolacyjno$¢ dachu jest duzy — to az 10%
potaci, czyli zajmujg prawie 6,6 m?. Oznacza to, ze wypadkowy
wspotczynnik przenikania ciepta bedzie mial wartos¢ U=0,25,
anie U=0,19. Bedzie wiec gorszy od zaktadanego az o 32%!

Trzeba jeszcze zauwazyC, ze grubos¢ izolacji przyjeta
w przykladzie odpowiada zalozeniom domoéw energooszczed-
nych. W wielu projektach izolacja potaci dachowych jest
znacznie ciefisza i czgsto wynosi zaledwie 12 cm (U=0,30).
Wtedy, po uwzglednieniu mostkow termicznych okaze sig,
Ze wymagania normowe nie sg spelnione, poniewaz rzeczywi-
sta wartoS¢ wspoiczynnika przenikania ciepla wyniesie
U=0,35-0,40.



Na koniec zobaczmy, co mogli zaproponowac inwestorowi
zaréwno projektant, kierownik budowy, jak i inspektor nadzoru,
gdyby zalezato im na zbudowaniu domu energooszczednego.

Krokwie bez zmian, ale pomiedzy nimi tylko 10 cm welny
mineralnej. Pod spodem dwa ruszty drewniane z listew 4x5 cm.
Pierwszy, tak jak poprzednio, przybity prostopadle do krokwi
w rozstawie co 50 cm, natomiast drugi rownolegle do krokwi, ale
przesuniety o potowe przesta (w odstepach co 75 cm). Pomiedzy
rusztami 2 warstwy welny mineralnej po 5 cm kazda [il. Uzys-
kamy nastepujace wspotczynniki przenikania ciepta:

M pomiedzy krokwiami (gr. izolacji 20 cm) U=0,194 W/(m?K);
B pod krokwiami (gr. izolacji 10 cm) U=0,278;

B pod rusztami dystansowymi (gr. izolacji 15 cm) U=0,237;

B na styku rusztu i krokwi (gr. izolacji S cm) U=0,376;

B na styku rusztow dystansowych (gr. izolacji 10 cm) U=0,304.

Dzigki dwom rusztom dystansowym oraz ulozeniu welny mi-
neralnej w nieco inny sposob (bez zmiany gruboSci warstwy)
mostki termiczne sg prawie wyeliminowane. Ich wielkos¢ i zasieg
beda na tyle mate, ze wypadkowy wspoiczynnik przenikania cie-
pla potaci dachowej wyniesie U=0,21 W/(m?K). Bedzie wiec gor-
szy od zakladanego, najwyzej o 10%. Czyli wiele mozna osiggnac
kosztem kilkunastu dodatkowych listew drewnianych i niewiel-
kim nakladem robocizny. Po prostu — to si¢ oplaca.

W tym przykladzie pokazaliSmy tylko jeden detal kon-
strukcji, a przeciez w budynku jednorodzinnym sg ich dzie-
sigtki. Szczegdlnie wazne sa miejsca polgczen elementow bu-
dowlanych, czyli np. Scian fundamentowych i zewnetrznych,
Scian i konstrukcji dachu, Scian i stropow. Biedy mozna takze
popelni¢ przy montazu nadprozy, kominow, osadzaniu stolar-
ki okiennej i drzwiowej, wykonywaniu balustrad balkonodw,
schodow, wszelkich izolacji przeciwwilgociowych, termicz-
nych i akustycznych, wreszcie instalacji oraz armatury. Do te-
go dochodzg roboty wykonczeniowe takie, jak osadzanie para-
petow, ukiadanie podidg, tapet, montaz obrobek blachar-
skich... i tak dalej (wigcej w art. ,Energooszczedne szczego-
1y”). W zasadzie, wszystkie detale powinny byc¢ szczegoélowo
rozrysowane 1 opisane. Jednak wtedy koszt kompletu doku-
mentacji z tzw. projektem wykonawczym byiby bardzo wyso-
ki, a w skrajnych przypadkach moégiby osiggnaé nawet 10%
wartosci inwestycji. W praktyce z powodzeniem mozna korzy-
sta¢ z materialow instruktazowych opracowanych przez pro-
ducentéw, bo przeciez oni najlepiej znajg swoje wyroby i tech-
nologie montazu. Wazne jest tylko, zeby instrukcje te byly in-
tegralng czescig projektow, a wykonawcy przestrzegali zawar-
tych w nich wskazéwek. Wtedy na budowach be¢dzie mniej
btedow i sytuacji konfliktowych.

PLYW
WENTYLAC]I

Jak juz wspomniano, na ogrzewanie domu, czyli giéwnie na znaj-
dujace sie w nim powietrze, Srednio zuzywamy ok. 70% energii
potrzebnej do funkcjonowania gospodarstwa. Dzieje si¢ tak nie
tylko dlatego, ze termoizolacyjnos¢ wigkszosci budynkow jest
niewystarczajaca — to wynika z powszechnego stosowania wenty-
lacji grawitacyjnej. Po prostu, przez 220-250 dni w roku ogrzewa-
my zaréwno powietrze w domu, jak i to na zewnatrz — nad da-
chem. Oczywiscie, straty sg tym wigksze, im nizsza temperatura
panuje na zewnatrz lub silniejszy wieje wiatr. Oznacza to, ze wte-

standard

>> Termoizolacyjno$¢ przegréd budowlanych

W warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki (rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 14.12.1994 r.
z p6zniejszymi zmianami) okre$lone sa graniczne wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta U [ W/(m?K)] dla przegréd budowlanych. Warto jednak pa-
mietac, ze obowiazuja one juz od ponad 10 lat i zapewne niedfugo moga zo-
stac znowu zredukowane. Poza tym, chcac budowaé dom energooszczedny,
trzeba osiagnaé rozsadny kompromis pomiedzy termoizolacyjnoscia prze-
grdd, a ich kosztem (tabela 2). Zwykle oznacza to uzycie elementéw budow-
lanych o wiasciwos$ciach termicznych znacznie lepszych od normowych. Waz-
ne jest jednak, zeby kazde nadproze, wieniec, krokiew, parapet czy zelbeto-
wa plyta balkonowa nie stawaty sie miejscami mostkow termicznych. Ich ne-
gatywny wptyw na izolacyjno$¢ przegrdd zewnetrznych moze by¢ bowiem na
tyle duzy, ze pomimo poniesionych wysokich kosztéw, budynek wcale nie
bedzie energooszczedny.

Tabela 2. Poréwnanie termoizolacyjnosci przegréd
zewnetrznych we wspétczesnie budowanych domach
jednorodzinnych

rodzaj

maks. warto$¢ wspoétczynnika przenikania
ciepta U [W/(m?K)]*
dom zgodny dom energo- dom
Z normami oszczedny pasywny

$ciany zewnetrzne 0,30 (0,25) 0,20 0,15 (0,10)
okna 2,00 (1,30) 1,00 1,00 (0,80)
dach lub stropodach 0,30 (0,20) 0,20 0,15 (0,10)
strop nad piwnica 0,60 (0,33) 0,30 0,15

przegrody

* w nawiasach podano warto$ci uznawane za optymalne

Przy okazji warto jeszcze zwrdci¢ uwage na region kraju, w ktorym be-
dzie budowany dom (). Przeciez izolacyjno$¢ termiczna przegrdd zewnetrz-
nych w budynku na suwalszczyznie (polskim biegunie zimna) powinna by¢
o0 okofo 10-15% lepsza niz na wybrzezu szczecifiskim, aby uzyskany komfort
cieplny byt na podobnym poziomie. Po prostu temperatura obliczeniowa dla
tych regionéw rézni sie az 0 8°C.

Jednak niska temperatura powietrza zewnetrznego to nie jedyny wazny
czynnik klimatyczny, ktéry nalezy bra¢ pod uwage przy budowie domu. Row-
nie istotny jest wiatr, a wiasciwie jego predkosc. Dotyczy to zwtaszcza bu-
dynkéw wznoszonych w pasie nadmorskim oraz w wyzszych partiach gor.

gy
/ - Gelaiink R ¢
i o e I da ; zasicg stre
i klimatycznych
i odpowiadajace im
temperatury
obliczeniowe

1
I strefa (-16°C)

|
II strefa (-18°C)

|
III strefa (-20°C)

|
IV strefa (-22°C)

||
V strefa (-24°C)

a) Mapa Polski z podzialem na strefy klimatyczne
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dy, gdy trzeba zatrzymaé¢ w domu jak naj-
wigcej ciepla, ono ucieka przez komin. A ta-
ka rozrzutnos¢ przeciez niemalo kosztuje.

Trudno zatem wyobrazi¢ sobie budy-
nek energooszczedny bez sprawnego syste-
mu nawiewno-wywiewnej wentylacji me-
chanicznej, oczywiscie z odzyskiem ciepfa.
Nieco lepszym, ale drozszym rozwigzaniem
jest zastosowanie Kklimatyzacji. Jednak
w domach jednorodzinnych najczgsciej wy-
starcza system z rekuperatorem o duzej
sprawnosci (7. I znowu postuzmy sie przy-
ktadem.

PRZYKLAD

Zaktadamy, ze w pomieszczeniach
utrzymywana jest temperatura +20°C, a na
zewngtrz panuje mroz (-20°C).

W domu z wentylacja grawitacyjna
temperatura powietrza opuszczajgcego
komin bedzie wigc miata +20°C
(w rzeczywistosci bedzie o kilka stopni nizsza, ale to uprosz-
czenie nie zmienia charakteru doswiadczenia), a powietrza na-
plywajacego -20°C. Na dodatek cieple i jeszcze Swieze powie-
trze bedzie ulatywalo znacznie szybciej niz jest to wymagane.
Po prostu duza réznica temperatury zewng¢trznej i wewnetrz-
nej, oznacza takze duzg rdznicg¢ ciSnien, czyli zwigkszong
predkos¢ przeplywu powietrza. Zamiast normowej wymiany
powietrza na poziomie 20-50 m3/h (na osobe) moze to by¢ po-
nad 100 m3/h. Jasne jest wiec, ze ogrzewana ilo§¢ powietrza
bedzie kilka razy wigksza od wymaganej, a to przeciez oczywi-
sta strata energii.

Wymiang powietrza przesledZmy teraz przy wentylacji me-
chanicznej z rekuperatorem o sprawno$ci np. 80%. Przede
wszystkim, temperatura powietrza opuszczajgcego komin be-
dzie miata +4°C (w uproszczeniu, bo w rzeczywistosci o kilka
stopni wigcej), a naplywajgcego do mieszkania -4°C. Swieze
powietrze trzeba bedzie ogrza¢ o 24°C, a nie jak poprzednio
0 40°C. Jednak na tym nie koniec — powietrze bedzie wymie-
niane w wymaganej iloSci, ani mniej, ani wiecej, na dodatek

kanaty rozprowadzajace
powietrze Swieze do pomieszczen

doprowadzanie powietrza Swiezego do budynku

kanaty usuwajace
powietrze zuzyte
z pomieszczen

usuwanie powietrza rekuperator

zuzytego z budynku

Zasada dzialania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla (rys. Lindab)

niezaleznie od temperatury powietrza zewng¢trznego czy wiejg-
cego wiatru. To czysty zysk.

Przyktad ten dobitnie pokazuje, ze kazdy projekt budynku
energooszczednego powinien uwzgledniac system wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta. Niestety, trudno takie znalezé
wsrod dokumentacji katalogowych. Pewnym pocieszeniem
moze byc¢ to, ze rekuperator mozna zainstalowa¢ nawet w istnie-
jacym domu i, co wazne, czesto bez wigkszych problemow. Na
rynku dostepne sg rozne rodzaje rekuperatorow o sprawnoSci
60-90% [E i [Z. Ich zainstalowanie jest rOwnoznaczne ze zmniej-
szeniem kosztow ogrzewania Srednio o 25-40%. To z kolei ozna-
cza, ze ilos¢ energii potrzebnej do ogrzewania powietrza wenty-
lowanego moze zmniejszy¢ si¢ z 70 do 43%. Wtedy osiagnigcie
idealnego podziatu energii zuzywanej w gospodarstwie staje si¢
bardziej realne. Poza tym, system ogrzewania domu moze by¢
mocno zredukowany. Jasne jest wiec, ze to si¢ oplaca (wigcej
w art. ,Odzyskac cieplo”). [ |

Zastosowanie dwéch wymiennikéw krzyzowych zwieksza sprawno$é
rekuperatora do ok. 80% (fot. Ecotherm)

[Z1 Sprawno$¢ rekuperatora z wymiennikiem obrotowym dochodzi do 90%
(fot. Systemair)



