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domu
energo0szczednego

Tadeusz Lipski Szacuje sie, ze okoto 90% domdw jednorodzinnych
budowanych w Polsce powstaje na podstawie tanich
projektéw katalogowych. Czy kupujgc projekt katalogowy
mozna zbudowac¢ dom energooszczedny? Tak.
Podpowiadamy jak wybra¢ dobry projekt.

PATRONI CYKLU
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Energooszczednos¢ to nie
tylko ciepte sciany
Podstawowym zadaniem wspélczesnego bu-
downictwa jest dazenie do ograniczenia ilo-
§ci zuzywanej w domu energii. Oczywiscie,
gléwnie chodzi o energie cieplng wykorzy-
stywang do ogrzewania budynku w okre-
sie zimowym. Powszechnie uwaza sie, ze
do tego celu wystarczy zaprojektowanie
i wykonanie odpowiednio grubych oraz
dobrze izolowanych przegréod zewnetrz-
nych. Jednak to nie prawda. Takie podej-
$cie jest wystarczajace w zwyklym domu
spelniajacym podstawowe kryteria (nor-
my), ale nie w budynku energooszczednym
& Warto zatem pamietac, ze zwieksze-
nie w §cianach grubosci warstwy termoizo-
lacyjnej ze standardowych 10, czy 12 cm
stosowanych w projektach katalogowych do
np. 18-20 cm nie spowoduje, ze budynek
stanie sig energooszczedny. Po tego typu
przerébce dom i tak nie uzyska odpowied-
niej klasy energetycznej, poniewaz takie
jednostronne dziatanie na pewno okaze sie
niewystarczajace.

Zaprojektowanie wszystkich przegréd
zewnetrznych (w tym okien, drzwi, pod-
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e Elewacja frontowa

—_—

T e caduad

Projekt bardzo atrakcyjnego domu, ktéry moze by¢ marzeniem wielu inwestoréw. Jest duzy, repre-
zentacyjny, pietrowy w modnym, modernistycznym stylu. Czego chcieé wiecej? Jednak pomimo pozoréow
energooszczednosci (pokoje skierowane na potudnie, duze przeszklenia od strony potudniowej, buforo-
wy uktad pomieszczen) dom ten na pewno nie bedzie energooszczedny. Ma bardzo rozbudowang forme
(20 naroznikéw — w domu oszczedzajacym energie 4-6), wiele mostkow termicznych spowodowanych
przez betonowe daszki i balkony, wentylacje grawitacyjna czy kiepski stosunek powierzchni zewnetrznych
do kubatury budynku

16g na gruncie) o bardzo dobrych wtasci-
wosciach termoizolacyjnych jest warun-
kiem koniecznym, ale nie wystarczajgcym.
Nie mniej istotne jest wyeliminowanie
wszystkich mostkéw termicznych, czy za-
pewnienie calkowitej szczelnosci budyn-
ku. Jednak podstawowym elementem gwa-
rantujagcym najwigksze zyski energetyczne
jest system wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepla. Najwazniejsza czescia tego
uktadu jest oczywiscie rekuperator o bar-
dzo duzej sprawnosci (powyzej 75%, a zwy-
kle 85-90%). Na dodatek w domach ener-
gooszczednych urzadzenie to zazwyczaj
wspomagane jest przez gruntowy wymien-
nik ciepta.

Bryta budynku

Wybierajac dom z katalogu nalezy uwaznie
przeanalizowac jego ksztalt oraz wielkosc.
Po prostu budynki energooszczedne zwy-
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kle charakteryzuja sig zwartg bryla o nie-
wielkiej powierzchni przegréd zewnetrz-
nych. Dzigki temu straty ciepla sa mniejsze.
Wazne jest réwniez, aby kubatura domu
byta stosunkowo duza, bo wtedy ogrzane
powietrze wolniej sie ozigbia.

Teoretycznie najlepszym rozwigzaniem
bytyby domy w ksztalcie kuli (trudno je zre-
alizowac) lub szescianu, poniewaz bryly te
majg najmniejsza powierzchnie w stosunku
do swojej objetosci.

Whniosek jest jasny — dom energooszczed-
ny powinien by¢ dos¢ duzy, zaprojekto-
wany na planie kwadratu lub prostokata.
Wskazane, aby byt pietrowy, najlepiej z da-
chem ptaskim lub o matym kacie nachyle-
nia El. Nalezy unikac projektéw o rozbu-
dowanej bryle z podcieniami, wykuszami,
czy lukarnami. Po prostu elementy te niepo-
trzebnie zwiekszaja powierzchnie przegréd
zewnetrznych 4]

silka’
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

Elewacja frontowa

Rzut pietra

Rzut parteru —

A Projekt domu typu dworkowego, ktéry moze urzeczywistni¢ tesknoty wielu Polakéw. Na dodatek w katalogu oznaczony jako dom, ktéry moze by¢ energo-
oszczedny. | wiele za tym przemawia, np. bardzo zwarta bryta budynku (4 narozniki), uzytkowe poddasze pod mansardowym dachem, czy duze, przeszklone po-
wierzchnie. Szkoda tylko, ze jedyne, sensowne ustawienie tego budynku wypada na osi wschéd-zachod, a wtedy na elewacji potudniowej znajdzie sie tylko jedno
okno oswietlajagce kotfownie lub tazienke. Oczywiscie uktad wentylacji grawitacyjnej (3 kominy) nie moze by¢ zastosowany w domu energooszczednym

Archipelag

¥ Projekt domu o bardzo rozbudowanej formie (zaréwno $cian jak i dachu), w ktorym stosu-
nek powierzchni zewnetrznych do kubatury nie jest zbyt korzystny Rzut parteru
= O A Nie-

Elewacja frontowa Elewacja ogrodowa mal' wzorcowy
B d r projekt domu

’ WW sl v‘dﬂf‘ . H energooszczed-
: nego. Swiadczy
o tym bardzo
prosta bryfa
budynku, duze
przeszklone
powierzch-

nie od strony
potudniowej

i wschodniej,
buforowy uktad
pomieszczen,
prawdopodob-
nie mechanicz-

Rzut parteru Rzut poddasza === na wentylacja
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Zdjecie wykonane kamera termowizyjna.
Widoczne mostki termiczne (kolor z6tty) dookota
okien, w rejonie wienca stropowego, cokofu

oraz miedzy pustakami lub bloczkami betonu
komorkowego

Przegrody zewnetrzne
Projektowanie $cian, dachéw, czy podtég na
gruncie o odpowiedniej izolacyjnosci ciepl-
nej wydaje sie zadaniem fatwym. Jednak

w domach energooszczednych nie pole-

ga to tylko na zastosowaniu odpowiednio
grubej warstwy materialu termoizolacyjne-
go (min. 15 cm, cze$ciej 18-20 cm). Bardzo
wazne jest rozrysowanie wszystkich deta-
li np. nadprozy, wienicéw stropowych, pod-
ciggéw, wiezby dachowej, a takze potaczen
wszelkich elementéw konstrukcyjnych, jak

6] Poprawny sposéb osadzenia okna w domu
energooszczednym — w grubosci warstwy
termoizolacyjnej

Podstawy energooszczednosci

Poréwnanie termoizolacyjnosci przegréd zewnetrznych we wspdtczesnie budowanych

domach jednorodzinnych

wegarek dookota
ramy okiennej

uszczelnienie
z planki
poliuretanowej
(wskazany
system
ilbruk i3)
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Maks. warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U [W/m2K]*
Rodzaj przegrody e zgodqy Dom energooszczedny Dom pasywny

z normami
Sciany zewnetrzne 0,30 (0,25) 0,15-0,20 0,15 (0,10)
Okna 2,00 (1,30) 0,80-1,00 0,80 (0,60)
Drzwi zewnetrzne 2,60 (2,00) 0,80-1,00 0,80 (0,60)
Dach lub stropodach 0,30 (0,20) 0,15-0,20 0,15 (0,10)
Podfoga na gruncie 0,60 (0,33) 0,15-0,20 0,15 (0,10)
Strop nad piwnica 0,60 (0,33) 0,20-0,30 0,15

* w nawiasach podano warto$ci uznawane za najbardziej racjonalne

okien i drzwi ze §cianami, §cian fundamen-
towych z podtoga na gruncie itd. H. ro pro-
stu w tych newralgicznych miejscach nie
moga powsta¢ mostki termiczne, ktére zwy-
kle dyskwalifikujg cate przedsiewziecie.

Z tego powodu zanim kupi sig projekt ka-
talogowy warto przyjrze¢ sig detalom (je-
$li w ogéle sa narysowane) i choéby spraw-
dzi¢ czy zachowana jest stala grubosé¢ oraz
ciaglosc izolacji termicznej w kazdym
punkcie przegréd zewnetrznych, czy sto-
larka jest osadzona w grubosci warstwy
termoizolacyjnej, czy ramy osloniete sg we-
garkami itd. . jesli nie - trudno wtedy mo-
wi¢ o projekcie domu energooszczednego.

W tego typu budynkach bardzo wazna
jest réwniez szczelnos$¢ przegréd zewnetrz-
nych, dzieki ktérym zapobiega sie przedo-

stawaniu niekontrolowanego, zimnego po-
wietrza do wnetrza domu.

Szczelne musza by¢ nie tylko okna
i drzwi, ale takze $ciany i dach. Z tego
wzgledu tak lubiane przez inwestoréw i po-
wszechnie stosowane technologie muro-
wania tylko na spoiny poziome w domach
energooszczednych powinny by¢ stosowa-
ne wylacznie z obustronnym tynkowaniem.
Koniecznie trzeba tez zadbac¢ o wlasciwe
(bardzo staranne) uszczelnienie potaci da-
chu. Dotyczy to zar6wno zewnetrznej izo-
lacji wiatrochronnej, jak i wewnetrznej pa-
roizolacji. Po prostu wszystkie poltaczenia,
miejsca wbicia gwozdzi lub zszywek po-
winny by¢ ostoniete tasSma samoprzylep-
na. A informacja o tym musi znajdowac sie
w projekcie technicznym.

2 Budynek energooszczedny

W uproszczeniu dom energooszczedny to
taki, ktéry zuzywa o 30% mniej energii do
ogrzewania niz budynek typowy. Do niedaw-
na charakteryzowat go obliczeniowy wskaz-
nik sezonowego zapotrzebowania na ener-
gie cieplna E:

m E <140 kWh/m?rok — nieenergooszczedny;
m E <110 kWh/m?rok — dom standardowy;

m E <70 kWh/m?rok — dom energooszczedny;
m E <15 kWh/m?rok — dom pasywny.
Wartos$¢ wskaznika E zalezat nie tylko od sto-
sunku A/V (staosunek wszystkich powierzch-
ni zewnetrznych do kubatury), ale jeszcze od:
m izolacyjnosci termicznej $cian, okien, drzwi,
dachu, podfogi na gruncie itp.;

m sposobu wentylowania pomieszczen;

m wielkosci powierzchni przeszklonych i ich
usytuowania wzgledem stron $wiata;

m ilosci os6b zamieszkujacych w domu.

termo
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Niebawem beda obowiazywaty klasy ener-
getyczne budynkéw okres$lone na podstawie
zintegrowanej charakterystyki budynku EP.
Ten bezwymiarowy wskaznik obliczany be-
dzie w zalezno$ci od: catkowitego zapotrze-
bowania na energie do ogrzewania i wentyla-
cji; przygotowania cieptej wody; klimatyzacji
oraz os$wietlenia budynku.

Dla budynku referencyjnego (stanowiace-
go punkt odniesienia) przyjete zostanie EP=1
i klasa energetyczna budynku D. Pozostate za-
lezno$ci maja wygladaé¢ nastepujaco:

m EP<0,25 - klasa A (pasywne);

m 0,26<EP<0,50—klasa B (niskoenergetyczne);
0,51<EP<0,75 - klasa C (energooszczedne);
0,75<EP<1,00 — klasa D (standardowe);
1,01<EP<1,25 — klasa E;

1,26<EP<1,50 — klasa F;

EP>1,51 — klasa G.

YTONG' 57




ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

Wykorzystanie energii
stonecznej i ograniczenie
strat ciepta

Wybierajac dom energooszczedny z kata-
logu warto uwaznie sig przyjrze¢ uktado-
wi pomieszczen oraz usytuowaniu okien
w zaleznosci od stron §wiata. Podstawowag
zasada jest umieszczenie pokoi i duzych
powierzchni przeszklonych od strony po-
tudniowej. Jednak w domach energoosz-
czednych z wielkoscig okien nie nalezy
przesadzac. Po prostu kazde okno (a nie tyl-
ko szyba) o wspétczynniku U>0,8 W/m?K
w og6lnym rozrachunku generuje jedynie
straty energii cieplnej. Oczywiscie mniej-
sze, gdy usytuowane jest od strony potu-
dniowej i bardzo duze, jesli znajduje sig
po stronie pétnocnej. Nalezy zapamigtac,
ze szklane elewacje sa do zaakceptowa-
nia w domach pasywnych (cho¢ tez powo-
duja wiele ktopotéw), ale nie w budynkach
energooszczednych B w tego typu budow-
lach o wiele bardziej optaca sie korzystac
z energii stfonecznej do prawie darmowego
ogrzewania cieplej wody uzytkowej (przy-
najmniej od maja do pazdziernika). Zatem
instalacje z bateriami stonecznymi sg bar-
dzo wskazane i warto ich szukaé w pro-
jektach katalogowych E). Réwnie przydat-
ne moga by¢ ogrody zimowe, ktére nawet
nie ogrzewane stanowia rodzaj bufora
termicznego.

Z tego tez powodu powinno sie szukac do-
moéw zaprojektowanych z podzialem na wy-
razne strefy termiczne:

m 18-22° — pokoje, gléwnie od strony potu-
dniowej, kuchnia, najlepiej od wschodu;

m 12-15° — pomieszczenia gospodarcze, gar-
deroby, pralnie z oknami od strony wschod-
niej lub zachodniej;

m 4-8° —garaz, magazyn narzedzi i sprzetu
ogrodowego od strony péinocnej, jednak bez
okien od tej strony.

Istotne jest to, zeby réznica temperatury
pomiedzy sasiadujagcymi pomieszczeniami
nie przekraczata 8°C. Wtedy bowiem $cia-
ny dziatowe moga by¢ tanie i stosunko-
wo cienkie (12 cm, U<1,0 W/m?K lepiej
U<0,60 W/m?K). W przeciwnym razie
trzeba je ocieplac i projektowac znacznie
grubsze.

Wentylacja i ogrzewanie
Dom energooszczedny musi by¢ wy-
posazony w wentylacje mechaniczng
nawiewno-wywiewnag z odzyskiem

ROCKWOOL

NIEPALNE 1ZOLACUJE

Rzut parteru

Rzut pietra

Elewacja pofudniowa

ciepta. A to oznacza, ze ogladajac projekty

trzeba sie przyjrzec czy budynek posiada
kominy. Zaznaczone na rzutach przewody
wentylacji grawitacyjnej wtasciwie
dyskwalifikujg taki projekt. Oczywiscie
istniejg rozwigzania umozliwiajace
instalowanie kominkéw nawet w domach

-
8| ;' 6zniowe kolek
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Projekt
nowoczesnego domu
energooszczednego.
Architekt zadbat

o buforowy uktad
pomieszczen (gazraz

od strony pn.) i bierne
pozyskanie energii
cieplnej dzigki szklanej
elewacji potudniowej.
Warunkiem powodzenia
jest jednak zastosowanie
szyb tréjwarstwowych

o wspdfczynniku

U=0,6 W/m?K oraz
wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepfa
(wyeliminowanie
tradycyjnych kominéw)

pasywnych (z zamknieta komora spalania,

z instalacja doprowadzajaca powietrze
zewnetrzne bezposrednio do paleniska).
Poza tym wyrzutnie powierza, ale takze

i czerpnie bywajg umieszczane w kominach.
Z tego wzgledu jeden komin jeszcze nie
,przekresla” projektu.

c
£
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Podstawy energooszczednosci

Przyktad |

Rozwazmy typowa wiezbe dachowa, w ktorej
krokwie z drewnianych bali 5 X 20 cm utozo-
ne sg w rozstawie co 75 cm, a izolacje termicz-
na stanowi 20—cm warstwa wetny mineralnej.
Teoretycznie wiec (tak podawane jest w pro-
jektach) wspotczynnik przenikania ciepta przez
dach to U=0,19 W/m?K.

Zobaczmy jednak co sie stanie, gdy kro-
kwie nie zostang ostoniete materiatem ter-
moizolacyjnym (to do$¢ czeste postepowa-
nie na budowach domoéw jednorodzinnych).
Wtedy izolacyjnos$¢ termiczna pomiedzy kro-

= 0,25 W/m?K
= 0,19 W/m?K

rzeczywiste

projektowane

krokwie

wetna mineralna

32% ROZNICY

kwiami rzeczywiscie bedzie na zaktadanym
poziomie, ale nie nalezy zapomina¢, ze kro-
kwie stanowi¢ beda liniowe mostki termiczne
(U=0,71 W/m?K). Zatem prawdziwa izolacyj-
nos$¢ potaci dachowej znacznie sie pogor-
szy i wyniesie U=0,25 W/m?K. To oznacza,
ze bedzie, az 0 32% gorsza od przewidywa-
nej. Wniosek — na pewno nie jest to przegro-
da spefniajaca wymagania domu energoosz-
czednego.

Zobaczmy teraz co sie stanie, jezeli wetne mi-
neralng o zatozonej grubosci utozy sie w 3 war-
stwach — 10 cm miedzy krokwiami oraz 2 razy
po 5 cm pomiedzy wzajemnie prostopadfymi

rzeczywiste

projektowane

krokwie
wetna mineralna

ruszty
drewniane

= 0,21 W/m2K

rusztami drewnianymi (z listew 5x5 cm). Wtedy
wartos$¢ liniowych mostkéw termicznych w re-
jonie krokwi zmniejszy sie do U=0,28 W/m?K,
punktowe mostki termiczne na styku rusztéow
dystansowych wyniosg U=0,30 W/m?K, a na
styku rusztu i krokwi U=0,38 W/m2K. W rezul-
tacie rzeczywista termoizolacyjno$¢ potaci da-
chowej wyniesie U=0,21 W/m?K i bedzie tylko
0 10% gorsza od zaktadane;.

Warto zatem zapamieta¢, ze minimalna gru-
bos¢ dodatkowych rusztéw (i utozonej izolaciji
termicznej) powinna mie¢ 8 cm. Dopiero wtedy
wptyw liniowych i punktowych mostkow ter-
micznym bedzie mozna uzna¢ za pomijalny.

o BAS
= 0,19 W/mK 10% ROZNICY

Przyktad 2

Przedstawiony projekt domu moze nie jest idealny pod wzgledem energoosz-
czednoéci, ale dobrze ilustruje zasade stref buforowych. W pomieszczeniach
mieszkalnych, czyli w pokojach, kuchni, tazience przewidziano temperature na
poziomie 18-22°. Natomiast w garazu i sktadziku narzedzi ogrodniczych najwy-
zej 4-8°. Gdyby te strefy bezposrednio sasiadowaty ze soba, to w domu energo-
oszczednym $ciana pomiedzy nimi musiataby sie charakteryzowaé wspotczyn-
nikiem U=0,3 W/m?K. Jednak dzieki oddzieleniu ich dodatkowa strefa buforowa
— pomieszczeniem gospodarczym i spizarnia, w ktérych zatozona temperatura
wynosi 12-15°C — mozna zastosowac typowe $ciany dziatowe.

+18-22°C
pokoj dzienny

Przyktad pie-
trowego domu
energoosz-
czednego z za-
stosowaniem
podziatu na

strefy bufo- .
rowe

| Rzut parteru

jadalnia

pokoj dzienny

+12-15°C [T
pom. gosp. |

L/
gabinet

+18-22°C
pokdj dzienny

+23-25°C
fazienka ||

+18-22°C
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rys. Archiwum BD

ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

Dlaczego to takie wazne? Co najmniej
z dwé6ch powodéw, poniewaz wentylacja
grawitacyjna nie funkcjonuje w szczelnym
domu (takie musza by¢ budynki energoosz-
czedne), a takze dlatego, ze jej wydajnosé
jest odpowiednia tylko w niewielkim zakre-
sie temperatury (nieco powyzej 0°C). Latem,
gdy temperatura powietrza zewnetrzne-
go przekracza 12-14°C praktycznie przesta-
je funkcjonowac i §wieze powietrze trzeba
uzupelnia¢ otwierajac okna. Z kolei w zimie
jej sprawnosc jest za duza, czesto 3—4 razy
wigksza od wymaganej. Przy tym nie na-
lezy zapominaé, ze wiatr takze ma bardzo
duze znaczenie dla funkcjonowania wentyla-
cji grawitacyjnej. Oczywiste jest wigc, Ze ten
system jest nieodpowiedni, poniewaz powo-
duje ogromne, niekontrolowane straty ener-
gii cieplnej.

W szczelnym, doskonale izolowanym
domu energooszczednym musi by¢ zainsta-
lowany system wentylacji z rekuperatorem
powietrza E) . Mozna wtedy odzyskac na-
wet 60—-90% ciepta z powietrza wywiewa-
nego (w zaleznosci od sprawnosci urzadze-
nia, r6znicy temperatury, wielkosci domu
itp.) co jest r6wnoznaczne ze zmniejszeniem
kosztéw ogrzewania §rednio o 25-40%. I to
przy zachowaniu optymalnej dla naszego
zdrowia wilgotnosci i temperatury powie-
trza wewnetrznego, na dodatek niezaleznie
od warunkéw zewnetrznych.

Zastosowanie wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciepta (urzadzeniem o du-
zej sprawnos$ci) ma jeszcze jedna zalete.
Powoduje, ze mozna catkowicie zrezy-
gnowac z tradycyjnego, wodnego systemu
ogrzewania zasilanego gazem, olejem opato-
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Schemat dziatania
rekuperatora
spiralnego

ot. www.rekuperatory.pl

9] Nowoczesny rekuperator z wymiennikiem przeciwpradowym o sprawnoséci 95 %. Zalecany do
instalowania w kazdym dobrze ocieplonym domu, a nie tylko w energooszczednym

wym, czy weglem. OczywiScie pozwala to
na zaoszczedzenie wielu wydatkéw (grzej-
niki, rury, kociot itp.) Wystarczy, ze uklad
wentylacyjny wyposazy sie w dodatkowe
urzadzenie podgrzewajace §wieze powie-
trze. To bardzo ekonomiczne rozwigzanie,
poniewaz dzieki wstgpnemu ogrzaniu po-
wietrza w rekuperatorze (czasami takze w
wymienniku gruntowym) jego temperature
wystarczy podnies¢ o kilka, najwyzej kilka-
nascie stopni. Zwykle jest optacalne nawet
przy zasilaniu energia elektryczna.

O czym jeszcze warto
pamietac?

Chcac zbudowaé dom energooszczedny po-
winno sie réwniez uwzglednic liczbe przy-
szlych mieszkancow. To dlatego, ze waz-

na czescig bilansu energetycznego jest tzw.
ciepto bytowe, czyli wytwarzane przez lu-
dzi, podczas gotowania, prania, korzystania
z komputera itd. Oczywiscie wynika z tego,
ze nie jest wskazane wybieranie zbyt duze-
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PROJEKTY DOMOW

go domu. Oznacza to bowiem, ze budynek
zaprojektowany np. dla 6 oséb, a zamiesz-
kiwany przez 2 — w skrajnych przypadkach
moze nie osiggna¢ statusu domu energoosz-
czednego.

Powinno sie takze zwréci¢ uwage na to,
zeby wszystkie zainstalowane w domu urza-
dzenia zuzywaly jak najmniej energii elek-
trycznej. W réwnym stopniu dotyczy to
o$wietlenia (np. diodowe zamiast zwyktych
zarowek), sprzetu AGD (najlepiej tylko kla-
sy energetycznej A), czy zainstalowanych
urzadzen (wentylatory, grzatki, pompy itd.).

Warto tez pamietac o takim zagospoda-
rowaniu dziatki budowlanej, ktére sprzy-
ja energooszczednosci. To nie tylko bardzo
precyzyjne zorientowanie budynku wzgle-
dem stron §wiata (standardowe odchylenie
od zalozonych osi o0 30° czasami moze oka-
zac sie zbyt duze dla uzyskania certyfikatu
pasywnosci lub energooszczednosci budyn-
ku). Réwnie wazne jest wykorzystanie na-
turalnych warunkéw terenowych (nie obej-
muje tego projekt katalogowy). Wszelkie
zaglebienia, skarpy, nachylenia terenu,

a takze istniejace drzewa moga i powin-

ny by¢ wykorzystane do oszczedzania ener-
gii. Niestety, jest to mozliwe wlasciwie tylko
w projektach wykonywanych na indywidu-
alne zamoéwienie. To dobra wskazéwka dla
tych inwestoréw, ktérzy dysponujg nietypo-
wa dziatka. Po prostu, projekty katalogowe
z zalozenia sg przeznaczone do wykorzysta-
nia w terenie ptaskim, bez zadnych utrud-
nien w postaci duzego drzewa na $rodku,
czy wysokiego poziomu wody gruntowe;j.

Schemat nowoczesnej instalacji wentylacyjnej
zalecanej w domach energooszczednych

i pasywnych. Gruntowy wymiennik ciepta to
zalecana opcja, ale rekuperator o wysokiej
wydajnosci jest obowiazkowy
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