TEMAT NUMERU

>
=)
=
[4
<
-
o
7]
]

=]
2

Oszczednosc¢ energii,
a projekt domu ...

Nie ma sie co oszukiwaé, koszty energii stale rosng i prawdopodobnie bedq sie
zwiekszaly w coraz szybszym tempie. Zatem konieczne staje sie projektowanie
i budowanie doméw o relatywnie niskim zuzyciu energii — zwlaszcza do celéw
grzewczych. To tzw. domy energooszczedne i pasywne.
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rzede wszystkim nalezy sobie uswia-

domic, ze koszty ogrzewania typo-

wego, wspoliczeSnie budowanego
domu stanowig okolo 70% kosztow jego
utrzymania. To bardzo duzo, jesli wez-
mie sie pod uwage, ze istniejg rozwigza-
nia i technologie umozliwiajace zreduko-
wanie tych kosztéw co najmniej o pofowe.
Przystepujac do wyboru projektu lub bu-
dowy domu, warto wiedzie¢ na co zwra-
ca¢ uwage, aby dom byt oszczedny w eks-
ploatacji, a jednoczesnie przyjazny dla
uzytkownikow.
Obrazowo mozna to przedstawic na przy-
ktadzie alpinisty zdobywajacego szczyt
np. w Himalajach. Przeciez nie zabiera ze
sobg piecyka. Ma tylko niewielki namiot,
$piwor, puchowg kurtke, kuchenke do pod-
grzania jedzenia i latarke. Mimo wszystko
dzigki racjonalnemu gospodarowaniu ener-
gig potrafi przezyc¢ stosunkowo dugi okres
w ekstremalnych warunkach. Pamietajmy
bowiem o panujacych w goérach bardzo ni-
skich temperaturach (czesto znacznie poni-
zej -20°C) 1 czasami wrecz huraganowych

wiatrach. Jest to mozliwe, gtownie dzieki
temu, ze znikome ilosci energii cieplnej,
ktore wytwarza czlowiek (moc poréwny-
walna do 60-100 W zaréwki), latarka i ku-
chenka gazowa s w maksymalnym stopniu
oszczedzane. Stuzy temu zaréwno gruba
warstwa izolacji termicznej (kurtka, $pi-
wor), wiatroszczelny namiot, jak rowniez
wykorzystanie naturalnych warunkow te-
renowych (ostona przed wiatrem).

Co to ma wspolnego z budowg domow?
Sporo. Na podobnej zasadzie funkcjonujg
bowiem domy pasywne. Takze w nich wy-
korzystuje sie gtownie tzw. cieplo bytowe,
czyli wytwarzane przez ludzi oraz urzadze-
nia (lodowki, komputery, zarowki itp.), cie-
plo pochodzgce z promieniowania stonecz-
nego oraz w minimalnym stopniu ciepfo
pochodzace z systeméw grzewczych (moc
max. 10 W/m?, czyli okofo 1500-2000 W na
caty dom - to odpowiednik suszarki do wto-
sow!). Ilos¢ dostarczonej energii termicznej
jest wiec na tyle niewielka, ze niedopusz-
czalne jest jakiekolwiek marnotrawstwo.
Stad wymagane sg przegrody zewngtrzne

BUDYNEK ENERGOOSZCZEDNY — CO TO OZNACZA?

Ogolnie to dom, w ktérym zuzywa sie rela-
tywnie mato energii potrzebnej do jego eks-
ploatacji, a zwtaszcza ogrzewania. Jednak
dla inwestora najwazniejsze jest to, ze ilo$¢
traconego ciepta mozna policzy¢, zaréwno

na etapie projektowania, jak i podczas eks-
ploatacji budynku. Po prostu wtedy tatwo

sie przekonaé, czy zamowiony projekt spet-
nia zatozenia domu energooszczednego, albo
czy zostat poprawnie zrealizowany. Dlatego
dla kazdego inwestora powinna to by¢ jedna
z najwazniejszych informacji. Do obliczef wy-
korzystuje sie odpowiednie programy kompu-
terowe, ale mozliwe jest réwniez liczenie ,na
piechote”, cho€ jest to zadanie raczej zmudne
i doS¢ skomplikowane.

W wyniku obliczen uzyskuje sie tzw. oblicze-
niowy wskaznik sezonowego zapotrzebowa-

nia na energie cieplng E [kWh/m?rok]. Trzeba

go poréwnac z normowym wskaznikiem E,
[kWh/m3rok], ktéry méwi o tym, ile ciepta
potrzeba do ogrzania 1 m? lub 1 m2 budynku
(wysoko$¢ pomieszczen

nie wieksza od 2,90 m) przy zatozeniu, ze
spetnione sg wszystkie przepisy i normy bu-
dowlane. Na przyktad wspétczynnik przenika-
nia ciepta Scian zewnetrznych i stropodachu
U=0,3 W/(m2K), a stolarki okiennej U=2,0

lub 2,6 W/(m?K) (w zalezno&ci od regionu, w
ktérym powstaje budynek).

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebo-
wania na energie cieplng E zalezy rowniez od
stosunku A/V, czyli powierzchni wszystkich
przegrdd oddzielajacych czes¢ ogrzewang bu-
dynku od powietrza zewnetrznego, gruntu

oraz pomieszczen nieogrzewanych, do kubatu-

ry ogrzewanej czesSci domu.
Zamawiajac lub realizujac projekt o lepszych

parametrach przegréd zewnetrznych oraz z in-

stalacjg wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta, mozna zbudowac¢ dom energooszczed-
ny, czyli taki, w ktorym wartoS¢ wskaznika E
stanowi najwyzej 70% wskaznika E,.
Jednoczes$nie nalezy pamietac, ze wiele obec-
nie budowanych doméw nie spefnia kryte-

Normatywne wartosci
wskaznika E,

graniczna warto$¢é
wskaznika E,

wspotczynnik
ksztattu budynku

A/V kWh/m?rok
A/V=0,2 29,0

0,2<A/V=0,9 26,6+12A/V
A/N=0,9 37,4

STANDARDY PROJEKTOWE

o doskonatej izolacyjnosci, zbudowane bez
mostkéw cieplnych (U<0,15 W/m2K, okna
- U<0,80 W/m?K) oraz bardzo duza szczel-
no$¢ budynku. Nie mniej istotne jest zasto-
sowanie wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepla, dzigki temu ilo§¢ powietrza
naplywajacego, ogrzewanego i wyrzuca-
nego z domu moze by¢ $cisle kontrolowa-
na. A to oczywiscie sprzyja oszczedzaniu
energii. Te rozwigzania to odpowiedniki
puchowej kurtki i §piwora alpinisty oraz
wiatroszczelnego namiotu.

Na podobnych zasadach powinien by¢ pro-
jektowany i budowany kazdy nowoczesny
dom jednorodzinny, czyli budynek ener-
gooszczedny. Nalezy tego wymagac od ar-
chitektow, poniewaz to pienigdze inwesto-
réw bedg oszczedzane lub trwonione. Ma
tu zastosowanie stare przystowie — ,, pan-
skie oko konia tuczy”. W odniesieniu do
budynku oznacza to, ze inwestor takze
powinien posiada¢ chocby niewielkg wie-
dze o domach energooszczednych, bo tyl-
ko wtedy bedzie wiedzial czego wymagac
ina co zwrdci¢ uwage.

riow normowych pomimo zaprojektowania ich
zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Wynika
to gtownie ze skomplikowanych rzutéw, most-
kéw termicznych (np. ptyty balkonowe, nie-
wtasciwie osadzone okna itp.) oraz btedéw
wykonawczych. Ich rzeczywisty wskaznik za-
potrzebowania na energie do ogrzewania cze-
sto jest wiekszy od 150 [kWh/m3rok].

Poréwnanie ilosci ciepta
zuzywanego do ogrzewania
domoéw jednorodzinnych

w Polsce

wartos$¢ E
okres budowy domu KWh/m2rok]*

domy z lat 1967-1985 240-290
domy z lat 1985-1993 160-200
domy zbudowane
po 1993 1. 120-160
domy budqwane 90-120
obecnie
domy energooszczedne 50-70
domy pasywne 10-15

* dla budynkow, w ktérych wysoko$¢ pomieszczen nie
przekracza 2,9 m
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Rzut parteru

omunikacja

1.4 kuchnia,
jadalnia
14,89 m’'

Rzut poddasza

2.3 pokoj
1314 m

Il Przyktad projektu domu z cechami budynku energooszczednego. Swiadczy o tym np. zwarta bryta dwukondygna-
cyjnego budynku, usytuowanie garazu od strony pétnocnej, a wiekszosci pokoi od strony potudniowej. Z kolei pralnia,
garderoba, wydzielona klatka schodowa to pomieszczenia stanowiace bufor termiczny migdzy zimnym garazem

a cieptym salonem i kuchnia.
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fot. DOM-PROJEKT

CECHY DOMU
ENERGOOSZCZEDNEGO

Projektujagc dom, wybierajac z katalogu,

a nawet juz go budujgc warto sprawdzié,

czy spelnia zalozenia budynku energoosz-

czednego (rys. lll). W koficu dla kazdego

inwestora powinno by¢ wazne ile wyniosg

miesi¢czne koszty utrzymania domu — np.

200 czy 1200 zt. W zwigzku z tym trzeba

zwroci¢ uwage, czy uwzglednione sg pod-

stawowe kryteria energooszczednoSci:

M zwarta bryta budynku;

M bardzo dobra termoizolacyjno$¢ wszyst-
kich przegrod zewnetrznych;

W buforowy ukiad pomieszczen;

B wentylacja mechaniczna z rekupera-
torem;

M naturalne warunki terenowe;

M bierne wykorzystanie energii stoneczne;j.

ARCHITEKTURA DOMU

Architekci to ludzie, ktérzy majg wplyw
nie tylko na zewnetrzny ksztalt i wyglad
budynku, ale takze na uktad pomieszczen
wewnetrznych. Oznacza to, ze od ich wie-
dzy i umiejetnosci zalezy energooszczed-
nos$¢ domu. Chcgc zbudowaé dom tani
w eksploatacji, czyli budynek energoosz-
czedny lub pasywny, nalezy zamowié pro-
jekt indywidualny. Tylko wtedy mozliwe
bedzie optymalne dostosowanie projek-
tu do wymiardw dzialki budowlanej, wa-
runkow terenowych, gruntowo-wodnych,
a takze gustu i mozliwosci finansowych
inwestora. Trzeba bowiem zdawac sobie
sprawe, ze popularne dokumentacje kata-
logowe sg przeznaczone dla anonimowego
odbiorcy i jest oczywiste, ze zawierajg wie-
le rozwigzan kompromisowych. A przeciez
kazda rodzina jest inna, ma inne wymaga-
nia, potrzeby i mozliwosci realizacji wy-
marzonego gniazda.

ZWARTA BRYLA
BUDYNKU

Dom energooszczedny powinien charak-
teryzowac si¢ jak najmniejszg powierzch-
nig przegrod zewnetrznych w stosunku
do objetosci, czyli kubatury budynku. To
po prostu wynika z praw fizyki. Najlepszy
bytby dom w ksztalcie szeScianu lub nie-
zbyt wydiuzonego prostopadioscianu
(rys. |l). Wtedy straty ciepta bedg naj-
mniejsze. Trzeba unikaé wszelkich do-
moéw o rozbudowanej formie, czyli zapro-
jektowanych na planie krzyza, litery H
lub T. Po prostu juz z zalozenia budynki



takie nie mogg by¢ zbyt energooszczedne,
poniewaz charakteryzujg sie ogromng po-
wierzchnig $cian (rys. El). Z tych samych
powodéw nalezy unikaé podcieni, wyku-
szy, loggi, czy lukarn. OczywiScie nie trze-
ba przesadzac — ganek, weranda lub zada-
szony taras sg dopuszczalne. Poza tym te
elementy budynku znacznie uatrakcyjnia-
jajego wyglad. Typowymi przyktadami do-
mow o odpowiednim (energooszczednym)
ksztalcie sg wiejskie chatupy oraz ,,kostki”
budowane w latach szes¢dziesigtych i sie-
demdziesigtych ubiegtego wieku.

Wazne jest rowniez, zeby kubatura domu
byta stosunkowo duza, bo wtedy powie-
trze w domu bedzie wolniej sie oziebiato.
To z kolei przemawia za tym, zeby budowac
domy pietrowe, a nie parterowe.
Najlepsze sg dachy plaskie lub dwuspado-
we o0 matym kacie nachylenia. Uwielbiane
u nas domy z uzytkowym poddaszem
wprawdzie minimalizujg powierzchnie
przegrod zewnetrznych, ale zwykle kosz-
tem wygody i komfortu domownikow.

Po prostu nalezy zapamieta¢ hasfo znane
juz od wiek6ow: prostota = oszczednosé.

STANDARDY PROJEKTOWE

1 Tradycyjny,
nielubiany dom typu
kostka charakteryzuje
sie jednak
najkorzystniejszym
stosunkiem A/V,

czyli powierzchni
zewnetrznych do
kubatury budynku

El Przykiad niezbyt
energooszczednego
domu zaprojektowanego
na planie krzyza.
Stosunek A/V jest
bardzo niekorzystny

REKLAMA

KOTLY NA StOME, DREWNO
I INNA BIOMASE

NAGRZEWNICE POWIETRZNE NA SEOME DO SUSZARNI KUKURYDZY

Metalerg J.M.J. Cieslak S.J., Scinawa Polska 9, 55-200 Otawa
tel. 071 313 46 43, 313 57 14, faks 071 313 49 90

www.metalerg.pl, metalerg@metalerg.pl
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EH 0kno energooszczedne

@ Okno pasywne

pianka
poliuretanowa
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TEMAT NUMERU

TERMOIZOLACYJNOSC
PRZEGROD
ZEWNETRZNYCH

Dobranie odpowiedniej grubosci warstw
termoizolacyjnych w §cianach, dachu i pod-
Todze na gruncie jest bardzo tatwym zada-
niem. Podobnie, jak znalezienie okien, czy
drzwi zewnetrznych o wiasciwych parame-
trach (rys. &, B, @).

Z tym poradzg sobie inwestorzy czytajacy
prase branzowa. Ale diabel tkwi w szcze-
gotach. Chodzi o zaprojektowanie wszyst-
kich potaczen bez mostkow termicznych.
Jednak i to jeszcze jest niewystarczajgce.
Wazne, zeby zaproponowane rozwigzania
byty idioto-odporne. Trzeba bowiem pa-
miegtaé, ze domy jednorodzinne zwykle
budujg niewielkie ekipy pseudofachow-
cow. Wprawdzie robotnicy twierdza, ze po-
trafig zrobi¢ wszystko, ale w rzeczywisto-
$ci ich umiejetnosci 1 wiedza pozostajg na
bardzo niskim poziomie. Za to zwykle sg
mistrzami w przekonywaniu nieznajacych
si¢ na budownictwie inwestoréw do nie-
wlasciwych rozwigzan (np. fatwiejszych do
wykonania, uzycia tanszych materiatow).
Najlepiej sie o tym przekonaé, wykonujac
zdjecia gotowego domu kamerg termowi-
zyjng. Wtedy ujawniajg si¢ wszystkie ble-
dy popelnione zaréwno przez projektan-
téw, jak i wykonawcow.

Zatem budujac dom energooszczedny,
wskazane jest zamOwienie projektu indy-
widualnego, oczywiscie z narysowanymi
detalami. W zaleznoSci od zastosowanej
technologii (zelbetowa, murowana, drew-
niana) moze si¢ okazac, ze wcale nie jest
to fatwe zadanie. Wymaga bowiem od pro-
jektanta sporej wiedzy i dosSwiadczenia
zdobytego bezposrednio na placu budo-
wy. A jesli jeszcze budynek ma, np. na-
wigzywac do architektury regionalnej to
okaze sie, ze niewielu jest architektow,
ktérym mozna powierzy¢ takie zadanie.
Szczegblnie wazne sg miejsca polgczen
réznych elementéw budowlanych, np.
$cian, dachu, nadprozy, kominéw, balu-
strad, schodow, parapetéw, okien, drzwi
itd. W zasadzie wszystkie tego typu deta-
le powinny by¢ szczegblowo rozrysowane
i opisane. Jednak w praktyce mozna wy-
korzysta¢ materialy instruktazowe opra-
cowane przez producentow. Wazne tylko,
zeby instrukcje byly umieszczane w pro-
jektach, a wykonawcy przestrzegali zawar-
tych wskazowek. Wtedy na budowach na
pewno bedzie mniej biedow.

Zdjecie wykonane kamera termowizyjna.
Widoczne mostki termiczne (kolor z6fty) dookofa
okien, w rejonie wiefica stropowego, cokolu oraz
miedzy pustakami lub bloczkami betonu komérkowego

Latwo, szybko, biato

Poradnik
Murowanie z YTONGa

Yella

A Przykiad instrukcji dostepnej u producenta
materialéw. Jej przestrzeganie jest gwarancja
poprawnego wybudowania budynku, czyli unikniecia
wielu bledéw

BUFOROWY UKLAD
POMIESZCZEN

W domu energooszczednym dazy si¢ do te-
go, zeby budynek byt podzielony na stre-
fy o zréznicowanej temperaturze (rys. E).
Przeciez nie w kazdym pomieszczeniu mu-
si by¢ utrzymywana temperatura 20°C.
W pokojach, kuchni, tazience zwykle wy-
maga sie temperatury na poziomie 18-22°C.
Z kolei w pomieszczeniach gospodarczych,
spizarniach, pralniach wystarczy tylko
12-15°C. Natomiast w garazu i sktadziku
narzedzi ogrodniczych najwyzej 4-8°C.
W zaleznosci od potrzeb mozna przeciez
czasowo je dogrzac np. elektrycznym grzej-
nikiem z termowentylatorem. Podstawowa
zasada jest taka, zeby roznica temperatury
pomigdzy sasiadujgcymi pomieszczeniami

fot. XELLA

fot. XELLA
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TEMAT NUMERU

poréwnanie termoizolacyjnosci przegréd zewnetrznych
we wspotczesnie budowanych domach jednorodzinnych

max warto$é wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2K)]*

rodzaj przegrody

$ciany zewnetrzne 0,30 (0,25)
okna 2,00 (1,30)

drzwi zewnetrzne 2,60 (2,00)
dach lub stropodach 0,30 (0,20)
podtoga na gruncie 0,60 (0,33)
strop nad piwnica 0,60 (0,33)

0,20 0,15 (0,10)
1,00 0,80
0,20 0,80
0,20 0,15 (0,10)
0,20 0,15 (0,10)
0,30 0,15

* w nawiasach podano wartoSci uznawane za najbardziej racjonalne

nie przekraczala 8°C. Wtedy Sciany dzia-
fowe mogg by¢ tanie i stosunkowo cien-
kie (grubosci 12 cm U=1,0 W/(m?K) lepiej
U=0,6 W/(m?K)). W przeciwnym razie na-
lezy je ociepli¢ lub zastosowac przegrody
o wiekszej grubosci i z materialéw o lepszej
izolacyjnosci termicznej (U=0,3 W/(m?K)).
Przyktadem moze by¢ §ciana oddzielajaca
kuchnie od garazu. Przy réznicy tempera-
tury na poziomie 16-20°C $ciana ta powin-
na charakteryzowac sie takq izolacyjnoscia,
jak Sciana zewnetrzna.

To wszystko ma na celu ograniczenie do
minimum strat energii cieplnej.

WENTYLACJA
MECHANICZNA
Z REKUPERATOREM

W wiekszo$ci doméw jednorodzinnych
nadal stosuje si¢ tradycyjng wentylacje
grawitacyjng. Trzeba jednak pamietac, ze
pod wzgledem energooszczednosci jest to
najgorsze rozwigzanie. W okresie letnim
jej wydajnos¢ jest zdecydowanie za ma-

Rzut budynku wyja$niajacy zasady stref buforowych. Kolorami oznaczono pomieszczenia z temperaturg

obliczeniowa

2007 9 Do

fot. SYSTEMAIR

fot. EKOKLIMAX

A Przykiad rekuperatora przeciwpradowego
0 sprawnosci ok. 90 %

A Przykiad stosunkowo taniego rekuperatora
krzyzowego o sprawnosci nie przekraczajacej 60%

fa. Z kolei w okresie zimowym za duza
— zamiast wymiany powietrza na pozio-
mie 30 m3/h (na osobe) czesto jest powy-
7€j 120 m3/h. Oczywiste jest wiec, ze niepo-
trzebnie ogrzewa si¢ i usuwa (przez komin)
mnostwo cieplego powietrza, a to przeciez
wymierna strata energii.

Z tego wzgledu trzeba zapamigtaé zasade
— dom energooszczedny musi by¢ wypo-
sazony w wentylacje mechaniczng z od-
zyskiem ciepfa.

Dzieki zastosowaniu systemu z rekupe-
ratorem mozna odzyskaé 60-90% ciepta
Z powietrza wywiewanego (w zaleznosci od
sprawnosci urzadzenia, réznicy tempera-
tury, wielkosci domu itp.). Jest to rowno-
znaczne ze zmniejszeniem kosztow ogrze-
wania Srednio 0 25-40%. A wszystko dzieki
temu, ze powietrze bedzie wymieniane
w odpowiedniej ilosci niezaleznie od tem-
peratury powietrza zewnetrznego, czy wie-
jacego wiatru. To po prostu ,,czysty zysk”.
Wiegcej o wentylacji z rekuperatorem w ar-
tykule Wentylacja dla domu energooszczed-
nego nas. 102.



TEMAT NUMERU

NATURALNE WARUNKI
TERENOWE

Sensowne wykorzystanie naturalnych wa-
runkow terenowych do oszczedzania ener-
gii mozliwe jest tylko w projektach robio-
nych na indywidualne zaméwienie. Od
architekta bowiem zalezy, czy dom bedzie
tak zaprojektowany, ze najzimniejsze po-
mieszczenia znajdg si¢ od strony poéinoc-
nej, a pokoje od strony potudniowej (jak w
domach pasywnych). Albo, czy drzewa li-
Sciaste rosngce na dzialce, latem bedg chro-
nity dom przed przegrzaniem, a zima, jak
stracg liScie, umozliwig pozyskanie ciepla
z promieni stonecznych.

Takze wszelkie zaglebienia i nieréwno-
$ci terenu mozna zwykle wykorzysta¢ do
oszczedzania energii np. budujac piwni-
ce. Z kolei odpowiednio usytuowana na-
turalna skarpa niemal idealnie nadaje sie
do osloniecia $ciany potnocnej (w domu
energooszczednym powinna by¢ pozbawio-
na okien i drzwi). OczywiScie to tylko kil-
ka standardowych rozwigzan, bo wszystko
zalezy od umiejetnosci architekta i wyma-
gan inwestora zamawiajgcego projekt in-
dywidualny.

BIERNE WYKORZYSTANIE
ENERGII SLtONECZNE]

Wiele si¢ slyszy o wykorzystaniu energii
stonecznej do ogrzewania pomieszczen.
Niektorzy wrecz zalecajg projektowanie do-
mow, jak najbardziej przeszklonych od stro-
ny poludniowej. Nalezy jednak pamietac,
Ze s to wymagania dla domow pasywnych,

fot. ARCHIPELAG

A Drzewa to wazny element zagospodarowania przestrzeni wokét domu energooszczednego. Zapewniaja nie
tylko ciefi latem, ale tez wieksza wilgotno$¢ powietrza, czyli korzystny mikroklimat

a nie energooszczednych. Problem polega
na tym, ze okna o wspdiczynniku prze-
nikanie ciepta U=0,80 W/(m?K) w ogdl-
nym bilansie przynoszg tylko straty. A do
tej pory takie wiasnie sg stosowane wbu-
dynkach energooszczednych (pamigtaj-
my noc w grudniu lub styczniu trwa pra-
wie 16 godzin na dobe i w tym czasie nie
ma mowy o pozyskiwaniu energii slo-
necznej). Nawet w domach pasywnych
stolarka spetniajagca odpowiednie kryte-
ria, a usytuowana na elewacji wschodniej
lub zachodniej, a nie poludniowej, tak-
Ze moze przynosi¢ straty. Z tego wzgle-
du w domach energooszczednych raczej

Dom projektowany z my$la o oszczedzaniu energii. Swiadcza o tym kolektory stoneczne do ogrzewania wody
uzytkowej oraz ogr6d zimowy osfaniajacy budynek przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi e
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nie nalezy przesadzac z wielkoscig okien.
O wiele korzystniej jest zainwestowac w in-
stalacje z kolektorami stonecznymi, ktdre
przynajmniej od maja do pazdziernika za-
pewnig prawie darmowe ogrzewanie wo-
dy uzytkowe;j.

Innym korzystnym rozwigzaniem moze
by¢ budowa ogrodéw zimowych. Nawet
nieogrzewane zawsze stanowig dodatko-
wa ochrone przed wiatrem i oczywiScie
bufor termiczny.

Ale decyzje o tego typu rozwigzaniach za
kazdym razem powinno si¢ podejmowac
indywidualnie.

CZY OPLACA SIE
INWESTOWACW
ENERGOOSZCZEDNOSC?

Tak, dlatego, ze przy stalym wzroscie cen
energii elektrycznej, gazu ziemnego, czy
oleju opatowego zwrot poniesionych na-
ktadow nastepuje dosc szybko.

Na pewno warto rozwazy¢ zastosowanie izo-
lacji termicznej grubosci 15-20 cm w $cia-
nach, a w dachu 20-25 cm. Koniecznie
trzeba zastosowac uklad wentylacji me-
chanicznej z rekuperatorem oraz ocieple-
nie podlogi na gruncie. Z kolei rozwaz-
nie nalezy podchodzi¢ do kosztownych
inwestycji np. okien o wspdiczynniku
U<0,80 W/(m2K), ogrodéw zimowych, czy
kolektorow stonecznych. Ich amortyzacja
nie nast¢puje bowiem zbyt szybko — zwy-
kle dopiero po kilkunastu latach, a w tech-
nice to przeciez cala epoka.



