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Szacuje si , e oko o 90% domów jednorodzinnych 

budowanych w Polsce powstaje na podstawie tanich 

projektów katalogowych. Czy kupuj c projekt katalogowy 

mo na zbudowa  dom energooszcz dny? Tak. 

Podpowiadamy jak wybra  dobry projekt.                        

fot. TS

Tadeusz Lipski
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Energooszcz dno  to nie 
tylko ciep e ciany
Podstawowym zadaniem wspó czesnego bu-

downictwa jest d enie do ograniczenia ilo-

ci zu ywanej w domu energii. Oczywi cie, 

g ównie chodzi o energi  ciepln  wykorzy-

stywan  do ogrzewania budynku w okre-

sie zimowym. Powszechnie uwa a si , e

do tego celu wystarczy zaprojektowanie 

i wykonanie odpowiednio grubych oraz 

dobrze izolowanych przegród zewn trz-

nych. Jednak to nie prawda. Takie podej-

cie jest wystarczaj ce w zwyk ym domu 

spe niaj cym podstawowe kryteria (nor-

my), ale nie w budynku energooszcz dnym 

1 , 2 . Warto zatem pami ta , e zwi ksze-

nie w cianach grubo ci warstwy termoizo-

lacyjnej ze standardowych 10, czy 12 cm 

stosowanych w projektach katalogowych do 

np. 18  –20 cm nie spowoduje, e budynek 

stanie si  energooszcz dny. Po tego typu 

przeróbce dom i tak nie uzyska odpowied-

niej klasy energetycznej, poniewa  takie 

jednostronne  dzia anie na pewno oka e si

nie wystarczaj ce.  

Zaprojektowanie wszystkich przegród 

zewn trznych (w tym okien, drzwi, pod-

óg na gruncie) o bardzo dobrych w a ci-

wo ciach termoizolacyjnych jest warun-

kiem koniecznym, ale nie wystarczaj cym. 

Nie mniej istotne jest wyeliminowanie 

wszystkich mostków termicznych, czy za-

pewnienie ca kowitej szczelno ci budyn-

ku. Jednak podstawowym elementem gwa-

rantuj cym najwi ksze zyski energetyczne 

jest system wentylacji mechanicznej z od-

zyskiem ciep a. Najwa niejsz  cz ci  tego 

uk adu jest oczywi cie rekuperator o bar-

dzo du ej sprawno ci (powy ej 75%, a zwy-

kle 85–90%). Na dodatek w domach ener-

gooszcz dnych urz dzenie to zazwyczaj 

wspomagane jest przez gruntowy wymien-

nik ciep a. 

Bry a budynku 
Wybieraj c dom z katalogu nale y uwa nie 

przeanalizowa  jego kszta t oraz wielko .

Po prostu budynki energooszcz dne zwy-

kle charakteryzuj  si  zwart  bry  o nie-

wielkiej powierzchni przegród zewn trz-

nych. Dzi ki temu straty ciep a s  mniejsze. 

Wa ne jest równie , aby kubatura domu 

by a stosunkowo du a, bo wtedy ogrzane 

powietrze wolniej si  ozi bia. 

Teoretycznie najlepszym rozwi zaniem 

by yby domy w kszta cie kuli (trudno je zre-

alizowa ) lub sze cianu, poniewa  bry y te 

maj  najmniejsz  powierzchni  w stosunku 

do swojej obj to ci. 

Wniosek jest jasny – dom energooszcz d-

ny powinien by  do  du y, zaprojekto-

wany na planie kwadratu lub prostok ta. 

Wskazane, aby by  pi trowy, najlepiej z da-

chem p askim lub o ma ym k cie nachyle-

nia 3 . Nale y unika  projektów o rozbu-

dowanej bryle z podcieniami, wykuszami, 

czy lukarnami. Po prostu elementy te niepo-

trzebnie zwi kszaj  powierzchni  przegród 

zewn trznych 4 .
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Elewacja frontowa

Rzut parteru

Elewacja ogrodowa

1   Projekt bardzo atrakcyjnego domu, który mo e by  marzeniem wielu inwestorów. Jest du y, repre-

zentacyjny, pi trowy w modnym, modernistycznym stylu. Czego chcie  wi cej? Jednak pomimo pozorów 

energooszcz dno ci (pokoje skierowane na po udnie, du e przeszklenia od strony po udniowej, buforo-

wy uk ad pomieszcze ) dom ten na pewno nie b dzie energooszcz dny. Ma bardzo rozbudowan  form

(20 naro ników – w domu oszcz dzaj cym energi  4–6), wiele mostków termicznych spowodowanych 

przez betonowe daszki i balkony, wentylacj  grawitacyjn  czy kiepski stosunek powierzchni zewn trznych 

do kubatury budynku
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2 Projekt domu typu dworkowego, który mo e urzeczywistni  t sknoty wielu Polaków. Na dodatek w katalogu oznaczony jako dom, który mo e by  energo-

oszcz dny. I wiele za tym przemawia, np. bardzo zwarta bry a budynku (4 naro niki), u ytkowe poddasze pod mansardowym dachem, czy du e, przeszklone po-

wierzchnie. Szkoda tylko, e jedyne, sensowne ustawienie tego budynku wypada na osi wschód–zachód, a wtedy na elewacji po udniowej znajdzie si  tylko jedno 

okno o wietlaj ce kot owni  lub azienk . Oczywi cie uk ad wentylacji grawitacyjnej (3 kominy) nie mo e by  zastosowany w domu energooszcz dnym

Rzut parteru Rzut pi tra

Elewacja frontowa
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3 Nie-

mal wzorcowy 

projekt domu 

energooszcz d-

nego. wiadczy 

o tym bardzo 

prosta bry a

budynku, du e

przeszklone 

powierzch-

nie od strony 

po udniowej 

i wschodniej, 

buforowy uk ad 

pomieszcze ,

prawdopodob-

nie mechanicz-

na wentylacja

4 Projekt domu o bardzo rozbudowanej formie (zarówno cian jak i dachu), w którym stosu-

nek powierzchni zewn trznych do kubatury nie jest zbyt korzystny

Rzut parteru Rzut poddasza

Rzut poddasza

Rzut parteru
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Przegrody zewn trzne 
Projektowanie cian, dachów, czy pod óg na 

gruncie o odpowiedniej izolacyjno ci ciepl-

nej wydaje si  zadaniem atwym. Jednak 

w domach energooszcz dnych nie pole-

ga to tylko na zastosowaniu odpowiednio 

grubej warstwy materia u termoizolacyjne-

go (min. 15 cm, cz ciej 18–20 cm). Bardzo 

wa ne jest rozrysowanie wszystkich deta-

li np. nadpro y, wie ców stropowych, pod-

ci gów, wi by dachowej, a tak e po cze

wszelkich elementów konstrukcyjnych, jak 

okien i drzwi ze cianami, cian fundamen-

towych z pod og  na gruncie itd. 5 . Po pro-

stu w tych newralgicznych miejscach nie 

mog  powsta  mostki termiczne, które zwy-

kle dyskwalifikuj  ca e przedsi wzi cie.

Z tego powodu zanim kupi si  projekt ka-

talogowy warto przyjrze  si  detalom (je-

li w ogóle s  narysowane) i cho by spraw-

dzi  czy zachowana jest sta a grubo  oraz 

ci g o  izolacji termicznej w ka dym 

punkcie przegród zewn trznych, czy sto-

larka jest osadzona w grubo ci warstwy 

termoizolacyjnej, czy ramy os oni te s  w -

garkami itd. 6 . Je li nie – trudno wtedy mó-

wi  o projekcie domu energooszcz dnego.   

W tego typu budynkach bardzo wa na 

jest równie  szczelno  przegród zewn trz-

nych, dzi ki którym zapobiega si  przedo-

stawaniu niekontrolowanego, zimnego po-

wietrza do wn trza domu. 

Szczelne musz  by  nie tylko okna 

i drzwi, ale tak e ciany i dach. Z tego 

wzgl du tak lubiane przez inwestorów i po-

wszechnie stosowane technologie muro-

wania tylko na spoiny poziome w domach 

energooszcz dnych powinny by  stosowa-

ne wy cznie z obustronnym tynkowaniem. 

Koniecznie trzeba te  zadba  o w a ciwe 

(bardzo staranne) uszczelnienie po aci da-

chu. Dotyczy to zarówno zewn trznej izo-

lacji wiatrochronnej, jak i wewn trznej pa-

roizolacji. Po prostu wszystkie po czenia, 

miejsca wbicia gwo dzi lub zszywek po-

winny by  os oni te ta m  samoprzylep-

n . A informacja o tym musi znajdowa  si

w projekcie technicznym. 

W uproszczeniu dom energooszcz dny to 

taki, który zu ywa o 30% mniej energii do 

ogrzewania ni  budynek typowy. Do niedaw-

na charakteryzowa  go obliczeniowy wska -

nik sezonowego zapotrzebowania na ener-

gi  ciepln  E:

E ≤ 140 kWh/m2rok – nieenergooszcz dny;

E ≤ 110 kWh/m2rok – dom standardowy;

E ≤ 70 kWh/m2rok – dom energooszcz dny;

E ≤ 15 kWh/m2rok – dom pa sywny.  

Warto  wska nika E zale a  nie tylko od sto-

sunku A/V (staosunek wszystkich powierzch-

ni zewn trznych do kubatury), ale jeszcze od: 

izolacyjno ci termicznej cian, okien, drzwi, 

dachu, pod ogi na gruncie itp.;

sposobu wentylowania pomieszcze ;

wielko ci powierzchni przeszklonych i ich 

usytuowania wzgl dem stron wiata; 

ilo ci osób zamieszkuj cych w domu.

Niebawem b d  obowi zywa y klasy ener-

getyczne budynków okre lone na podstawie 

zintegrowanej charakterystyki budynku EP. 

Ten bezwymiarowy wska nik obliczany b -

dzie w zale no ci od: ca kowitego zapotrze-

bowania na energi  do ogrzewania i wentyla-

cji; przygotowania ciep ej wody; klimatyzacji 

oraz o wietlenia budynku. 

Dla budynku referencyjnego (stanowi ce-

go punkt odniesienia) przyj te zostanie EP=1 

i klasa energetyczna budynku D. Pozosta e za-

le no ci maj  wygl da  nast puj co:

EP 0,25 – klasa A (pasywne);

0,26<EP 0,50 – klasa B (niskoenergetyczne);

0,51<EP 0,75 – klasa C (energooszcz dne);

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.

Budynek energooszcz dny

5 Zdj cie wykonane kamer  termowizyjn .

Widoczne mostki termiczne (kolor ó ty) dooko a

okien, w rejonie wie ca stropowego, coko u

oraz mi dzy pustakami lub bloczkami betonu 

komórkowego

6 Poprawny sposób osadzenia okna w domu 

energooszcz dnym – w grubo ci warstwy 

termoizolacyjnej

w garek dooko a

ramy okiennej

uszczelnienie 

z pianki 

poliuretanowej 

(wskazany 

system 

ilbruk i3)

Rodzaj przegrody

Maks. warto  wspó czynnika przenikania ciep a U [W/m2K]* 

Dom zgodny 

z normami
Dom energooszcz dny Dom pasywny

ciany zewn trzne 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 zewn trzne 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)

Pod oga na gruncie 0,60 (0,33) 0,15–0,20 0,15 (0,10)

Strop nad piwnic 0,60 (0,33) 0,20–0,30 0,15

Porównanie termoizolacyjno ci przegród zewn trznych we wspó cze nie budowanych 

domach jednorodzinnych

* w nawiasach podano warto ci uznawane za najbardziej racjonalne

fo
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Wykorzystanie energii 
s onecznej i ograniczenie 
strat ciep a
Wybieraj c dom energooszcz dny z kata-

logu warto uwa nie si  przyjrze  uk ado-

wi pomieszcze  oraz usytuowaniu okien 

w zale no ci od stron wiata. Podstawow

zasad  jest umieszczenie pokoi i du ych 

powierzchni przeszklonych od strony po-

udniowej. Jednak w domach energoosz-

cz dnych z wielko ci  okien nie nale y

przesadza . Po prostu ka de okno (a nie tyl-

ko szyba) o wspó czynniku U>0,8 W/m2K

w ogólnym rozrachunku generuje jedynie 

straty energii cieplnej. Oczywi cie mniej-

sze, gdy usytuowane jest od strony po u-

dniowej i bardzo du e, je li znajduje si

po stronie pó nocnej. Nale y zapami ta ,

e szklane elewacje s  do zaakceptowa-

nia w domach pasywnych (cho  te  powo-

duj  wiele k opotów), ale nie w budynkach 

energooszcz dnych 7 . W tego typu budow-

lach o wiele bardziej op aca si  korzysta

z energii s onecznej do prawie darmowego 

ogrzewania ciep ej wody u ytkowej (przy-

najmniej od maja do pa dziernika). Zatem 

instalacje z bateriami s onecznymi s  bar-

dzo wskazane i warto ich szuka  w pro-

jektach katalogowych 8 . Równie przydat-

ne mog  by  ogrody zimowe, które nawet 

nie ogrzewane stanowi  rodzaj bufora 

termicznego. 

Z tego te  powodu powinno si  szuka  do-

mów zaprojektowanych z podzia em na wy-

ra ne strefy termiczne:

18–22  – pokoje, g ównie od strony po u-

dniowej, kuchnia, najlepiej od wschodu;

12–15  – pomieszczenia gospodarcze, gar-

deroby, pralnie z oknami od strony wschod-

niej lub zachodniej;

4–8  – gara , magazyn narz dzi i sprz tu 

ogrodowego od strony pó nocnej, jednak bez 

okien od tej strony.

Istotne jest to, eby ró nica temperatury 

pomi dzy s siaduj cymi  pomieszczeniami 

nie przekracza a 8°C. Wtedy bowiem cia-

ny dzia owe mog  by  tanie i stosunko-

wo cienkie (12 cm, U<1,0 W/ m2K lepiej 

U<0,60 W/ m2K). W przeciwnym razie 

trzeba je ociepla  i projektowa  znacznie 

grubsze.

Wentylacja i ogrzewanie
Dom energooszcz dny musi by  wy-

posa ony w wentylacj  mechaniczn

nawiewno-wywiewn  z odzyskiem 

ciep a. A to oznacza, e ogl daj c projekty 

trzeba si  przyjrze  czy budynek posiada 

kominy. Zaznaczone na rzutach przewody 

wentylacji grawitacyjnej w a ciwie 

dyskwalifikuj  taki projekt. Oczywi cie 

istniej  rozwi zania umo liwiaj ce 

instalowanie kominków nawet w domach 

pasywnych (z zamkni t  komor  spalania, 

z instalacj  doprowadzaj c  powietrze 

zewn trzne bezpo rednio do paleniska). 

Poza tym wy rzutnie powierza, ale tak e

i czerpnie by waj  umieszczane w kominach. 

Z tego wzgl du jeden komin jeszcze nie 

„przekre la” projektu. 

8 Pró niowe kolektory s oneczne s  wydajne, ale niestety drogie

fo
t.
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Rzut parteru Rzut pi tra

Elewacja po udniowa
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7 Projekt 

nowoczesnego domu 

energooszcz dnego. 

Architekt zadba

o buforowy uk ad 

pomieszcze  (gazra

od strony pn.) i bierne 

pozyskanie energii 

cieplnej dzi ki szklanej 

elewacji po udniowej.  

Warunkiem powodzenia 

jest jednak zastosowanie 

szyb trójwarstwowych 

o wspó czynniku 

U=0,6 W/m2K oraz 

wentylacji mechanicznej 

z odzyskiem ciep a

(wyeliminowanie 

tradycyjnych kominów)
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Przyk ad 1

krokwie

we na mineralna

ruszty 

drewniane

Rozwa my typow  wi b  dachow , w której 

krokwie z drewnianych bali 5 × 20 cm u o o-

ne s  w rozstawie co 75 cm, a izolacj  termicz-

n  stanowi 20–cm warstwa we ny mineralnej. 

Teoretycznie wi c (tak podawane jest w pro-

jektach) wspó czynnik przenikania ciep a przez 

dach to U=0,19 W/m2K. 

Zobaczmy jednak co si  stanie, gdy kro-

kwie nie zostan  os oni te materia em ter-

moizolacyjnym (to do  cz ste post powa-

nie na budowach domów jednorodzinnych). 

Wtedy izolacyjno  termiczna pomi dzy kro-

kwiami rzeczywi cie b dzie na zak adanym 

poziomie, ale nie nale y zapomina , e kro-

kwie stanowi  b d  liniowe mostki termiczne 

(U=0,71 W/ m2K). Zatem prawdziwa izolacyj-

no  po aci dachowej znacznie si  pogor-

szy i wyniesie U=0,25 W/m2K. To oznacza, 

e b dzie, a  o 32% gorsza od przewidywa-

nej. Wniosek – na pewno nie jest to przegro-

da spe niaj ca wymagania domu energoosz-

cz dnego.

Zobaczmy teraz co si  stanie, je eli we n  mi-

neraln  o za o onej grubo ci u o y si  w 3 war-

stwach – 10 cm mi dzy krokwiami oraz 2 razy 

po 5 cm pomi dzy wzajemnie prostopad ymi 

rusztami drewnianymi (z listew 5×5 cm). Wtedy 

warto  liniowych mostków termicznych w re-

jonie krokwi zmniejszy si  do U=0,28 W/m2K, 

punktowe mostki termiczne na styku rusztów 

dystansowych wynios  U=0,30 W/m2K, a na 

styku rusztu i krokwi U=0,38 W/m2K. W rezul-

tacie rzeczywista termoizolacyjno  po aci da-

chowej wyniesie U=0,21 W/m2K i b dzie tylko 

o 10% gorsza od zak adanej.   

Warto zatem zapami ta , e minimalna gru-

bo  dodatkowych rusztów (i u o onej izolacji 

termicznej) powinna mie  8 cm. Dopiero wtedy 

wp yw liniowych i punktowych mostków ter-

micznym b dzie mo na uzna  za pomijalny.

Przyk ad 2
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Rzut parteru N
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kuchnia
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gabinet

wc

+12–15°C
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Rzut pi tra
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+23–25°C

azienka

+23–25°C

azienka

g
a

rd
e

ro
b

a

Przedstawiony projekt domu mo e nie jest idealny pod wzgl dem energoosz-

cz dno ci, ale dobrze ilustruje zasad  stref buforowych. W pomieszczeniach 

mieszkalnych, czyli w pokojach, kuchni, azience przewidziano temperatur  na 

poziomie 18–22°. Natomiast w gara u i sk adziku narz dzi ogrodniczych najwy-

ej 4–8°. Gdyby te strefy bezpo rednio s siadowa y ze sob , to w domu energo-

oszcz dnym ciana pomi dzy nimi musia aby si  charakteryzowa  wspó czyn-

nikiem U=0,3 W/m2K. Jednak dzi ki oddzieleniu ich dodatkow  stref  buforow

– pomieszczeniem gospodarczym i spi arni , w których za o ona temperatura 

wynosi 12–15°C – mo na zastosowa  typowe ciany dzia owe.

Przyk ad pi -

trowego domu 

energoosz-

cz dnego z za-

stosowaniem 

podzia u na 

strefy bufo-

rowe

Urzeczywiste = 0,25 W/m2K
Uprojektowane = 0,19 W/m2K

32% RÓ NICY Urzeczywiste = 0,21 W/m2K
Uprojektowane = 0,19 W/m2K

10% RÓ NICY

N

krokwie

we na mineralna
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Dlaczego to takie wa ne? Co najmniej 

z dwóch powodów, poniewa  wentylacja 

grawitacyjna nie funkcjonuje w szczelnym 

domu (takie musz  by  budynki energoosz-

cz dne), a tak e dlatego, e jej wydajno

jest odpowiednia tylko w niewielkim zakre-

sie temperatury (nieco powy ej 0 C). Latem, 

gdy temperatura powietrza zewn trzne-

go przekracza 12–14 C praktycznie przesta-

je funkcjonowa  i wie e powietrze trzeba 

uzupe nia  otwieraj c okna. Z kolei w zimie 

jej sprawno  jest za du a, cz sto 3–4 razy 

wi ksza od wymaganej. Przy tym nie na-

le y zapomina , e wiatr tak e ma bardzo 

du e znaczenie dla funkcjonowania wentyla-

cji grawitacyjnej. Oczywiste jest wi c, e ten 

system jest nieodpowiedni, poniewa  powo-

duje ogromne, niekontrolowane straty ener-

gii  cieplnej. 

W szczelnym, doskonale izolowanym 

domu energooszcz dnym musi by  zainsta-

lowany system wentylacji z rekuperatorem 

powietrza 9 , 10. Mo na wtedy odzyska  na-

wet 60–90% ciep a z powietrza wywiewa-

nego (w zale no ci od sprawno ci urz dze-

nia, ró nicy temperatury, wielko ci domu 

itp.) co jest równoznaczne ze zmniejszeniem 

kosztów ogrzewania rednio o 25–40%. I to 

przy zachowaniu optymalnej dla naszego 

zdrowia wilgotno ci i temperatury powie-

trza wewn trznego, na dodatek niezale nie 

od warunków zewn trznych.  

Zastosowanie wentylacji mechanicz-

nej z odzyskiem ciep a (urz dzeniem o du-

ej sprawno ci) ma jeszcze jedn  zalet .

Powoduje, e mo na ca kowicie zrezy-

gnowa  z tradycyjnego, wodnego systemu 

ogrzewania zasilanego gazem, olejem opa o-

wym, czy w glem. Oczywi cie pozwala to 

na zaoszcz dzenie wielu wydatków (grzej-

niki, rury, kocio  itp.) Wystarczy, e uk ad

wentylacyjny wyposa y si  w dodatkowe 

urz dzenie podgrzewaj ce wie e powie-

trze. To bardzo ekonomiczne rozwi zanie, 

poniewa  dzi ki wst pnemu ogrzaniu po-

wietrza w rekuperatorze (czasami tak e w 

wymienniku gruntowym) jego temperatur

wystarczy podnie  o kilka, najwy ej kilka-

na cie stopni. Zwykle jest op acalne nawet 

przy zasilaniu energi  elektryczn .

O czym jeszcze warto 
pami ta ?
Chc c zbudowa  dom energooszcz dny po-

winno si  równie  uwzgl dni  liczb  przy-

sz ych mieszka ców. To dlatego, e wa -

n  cz ci  bilansu energetycznego jest tzw. 

ciep o bytowe, czyli wytwarzane przez lu-

dzi, podczas gotowania, prania, korzystania 

z komputera itd. Oczywi cie wynika z tego, 

e nie jest wskazane wybieranie zbyt du e-

go domu. Oznacza to bowiem, e budynek 

zaprojektowany np. dla 6 osób, a zamiesz-

kiwany przez 2 – w skrajnych przypadkach 

mo e nie osi gn  statusu domu energoosz-

cz dnego.

Powinno si  tak e zwróci  uwag  na to, 

eby wszystkie zainstalowane w domu urz -

dzenia zu ywa y jak najmniej energii elek-

trycznej. W równym stopniu dotyczy to 

o wietlenia (np. diodowe zamiast zwyk ych 

arówek), sprz tu AGD (najlepiej tylko kla-

sy energetycznej A), czy zainstalowanych 

urz dze  (wentylatory, grza ki, pompy itd.). 

Warto te  pami ta  o takim zagospoda-

rowaniu dzia ki budowlanej, które sprzy-

ja energooszcz dno ci. To nie tylko bardzo 

precyzyjne zorientowanie budynku wzgl -

dem stron wiata (standardowe odchylenie 

od za o onych osi o 30  czasami mo e oka-

za  si  zbyt du e dla uzyskania certyfikatu 

pasywno ci lub energooszcz dno ci budyn-

ku). Równie wa ne jest wykorzystanie na-

turalnych warunków terenowych (nie obej-

muje tego projekt katalogowy).  Wszelkie 

zag bienia, skarpy, nachylenia terenu, 

a tak e istniej ce drzewa mog  i powin-

ny by  wykorzystane do oszcz dzania ener-

gii. Niestety, jest to mo liwe w a ciwie tylko 

w projektach wykonywanych na indywidu-

alne zamówienie. To dobra wskazówka dla 

tych inwestorów, którzy dysponuj  nietypo-

w  dzia k . Po prostu, projekty katalogowe 

z za o enia s  przeznaczone do wykorzysta-

nia w terenie p askim, bez adnych utrud-

nie  w postaci du ego drzewa na rodku, 

czy wysokiego poziomu wody gruntowej. 

9 Nowoczesny rekuperator z wymiennikiem przeciwpr dowym o sprawno ci 95 %. Zalecany do 

instalowania w ka dym dobrze ocieplonym domu, a nie tylko w energooszcz dnym

Schemat dzia ania 

rekuperatora 

spiralnego

fo
t.

 w
w

w
.r

e
k
u

p
e

ra
to

ry
.p

l

ry
s
. 

A
rc

h
iw

u
m

  
B

D 10 Schemat nowoczesnej instalacji wentylacyjnej 

zalecanej w domach energooszcz dnych 

i pasywnych. Gruntowy wymiennik ciep a to 

zalecana opcja, ale rekuperator o wysokiej 

wydajno ci jest obowi zkowy


