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przedmowa

Szanowni Panstwo,

Inwestycje w budynki w standardzie pasywnym sa przyktadem dziatan realizujacych
zatozenia Strategii Europa 2020 — gtéwnego europejskiego dokumentu planistycznego.
Strategia zakfada zrownowazony rozwoj naszego kontynentu, a jako gtéwny cel stawia
poprawe efektywnosci energetycznej. Gtéwnym z dziatah proponowanych w tej strate-
gii jest wykorzystanie potencjatu plynacego z oszczednosci energii uzyskiwanych w bu-
downictwie.

Dyrektywa unijna z 2010 roku dotyczgca charakterystyki energetycznej budynkow zakta-
da, ze od 1 stycznia 2021 roku zapotrzebowanie na energie we wszystkich nowo bu-
dowanych obiektach bedzie bliskie zeru. Oznacza to, ze beda to budynki bardzo ener-
gooszczedne i jednoczesnie wykorzystujgce mikro instalacje energii odnawialnych do
zaspokojenia pozostatych, niewielkich potrzeb energetycznych. Ta sama dyrektywa
wzywa tez do drastycznego ograniczania zuzycia energii w budynkach juz istniejacych.
Zaréwno w przypadku obiektow nowych jak i juz wybudowanych, sprawdzonym i na-
jbardziej ekonomicznym sposobem redukcji zapotrzebowania na energie jest standard
budownictwa pasywnego.




Niniejsza publikacja jest zbiorem artykutow powstatych po konferencji pt.:,Od Budownictwa pa-
sywnego, do budownictwa powszechnego” odbywajacej sie podczas VIl Forum Budownictwa Pa-
sywnego i Energooszczednego na targach Budma 2016. Artykuty dotycza tematyki poruszane;
podczas wystgpien czesto rozszerzajac ich tres¢ o dodatkowe materiaty i ilustracje.

Celem zaréwno konferendji jaki tej publikacji jest upowszechnienie idei standardu pasywnego po-
przez dostarczenie rzetelnej wiedzy i prezentacje najlepszych przykladéw budynkéw pasywnych
z catego swiata. Mamy nadzieje, ze dzieki takim wydarzeniom i publikacjom juz wkrétce standard
pasywny stanie sie, podobnie jak mato miejsce w krajach rozwinietych, standardem powszech-
nym.

Agnieszka Figielek i Bartosz Krélczyk
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Bartosz Krolczyk

prezes Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny

wspolautor Strategii Wzrostu Efektywnosci Energe-
tycznej i Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii
w Wielkopolsce na lata 2011-2020

koordynator studiow podyplomowych Budownictwo Pasyw-
ne i Zeroenergetyczne w Wyzszej Szkole Bankowej

prelegent na konferencjach dotyczacych efektywnosci energe-

tycznej i OZE

zatozyciel biura doradczo-szkoleniowego Pasywny Plus

Prezes Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny
zrzeszajacego firmy i instytucje zwiazane z budo-
whnictwem pasywnym.

Wieloletni wyktadowca na uczelniach w USA: School
of Management, University of Massachusetts oraz
School of Business, University of Connecticut; a takze
na uczelniach w Polsce: Uniwersytety Ekonomiczne
w Poznaniu i Wroctawiu, a takze na Wyzszej
Szkole Bankowej. W latach 2010-2013 pracowat
jako Specjalista ds. Edukacji i Promocji oraz jako
Specjalista ds. Projektow w Wielkopolskiej Agencji
Zarzadzania Energia.

Jest wspotautorem Strategii wzrostu efektywnosci
energetycznej i rozwoju odnawialnych Zrédet energii
w Wielkopolsce na lata 2011-2020 i autorem wielu
projektow edukacyjno-promocyjnych m.in. szero-
kiej kampanii promocyjnej: Kobieta i Ciepto (KiCi),
a takze projektow: Zielone budowanie — szkolenie
z proekologicznych rozwigzan w budownictwie ener-
gooszczednym w Wielkopolsce, oraz Odnawialne
Zrédha Energii - pilotazowy projekt przygotowujacy
wielkopolskie szkoty zawodowe do poszerzenia ofer-
ty edukacyjnej o technologie OZE.

Prowadzitliczne szkolenia z zakresu mikro zrédetene-
ergii odnawialnej i budownictwa niskoenergetycz-
nego dla réznorodnych grup docelowych.
Wspétautor i redaktor wielu publikacji dotyczacych
budownictwa niskoenergetycznego i zréwnowazo-
nego.

Posiada tytut Master of Science of Information Sytems
z School Of Business, Western New England College,
a takze tytut magistra ekonomii z Uniwersytetu Eko-
nomicznego w Poznaniu.



Agnieszka Figielek z wyksztatcenia architekt (Poli-
technika Poznanska), Certyfikowany Europejski
Projektant Budownictwa Pasywnego (certyfikat
Passivhaus Instytut w Darmstadt, 2012r.). Studia
podyplomowe na Uniwersytecie Ekonomicznym
w Poznaniu - Zarzadznie marketingowe na rynku
Business to Busizness.

Cztonek Zarzadu Stowarzyszenia Wielkopolski
Dom Pasywny. Od 7 lat wiasciciel biura PASYWNY
M?, projektujagcego gléwnie budynki pasywne
i zeroenergetyczne. Wspolautor (wraz z pracownia
OYSTER) pierwszego budynku pasywnego w
Poznaniu z certyfikatem Instytutu Budynkdéw
Pasywnych w Darmstadt oraz pierwszego w Polsce
certyfikowanego budynku w standardzie Passive
House Plus.

Specjalizuje sie w projektowaniu budynkoéw
niskoenergetycznych z wykorzystaniem rozwiazan
proekologicznych i mikroinstalacji odnawialnych
zrodet energii.

Od ponad trzech lat aktywnie promuje
wiedze na temat budynkéw niskoenergetycznych
poprzez prowadzenie szkolern dla architektow
i pracownikéw firm z sektora MSP, publikacje
oraz wystgpienia w programach telewizyjnych
i audycjach radiowych.

Prelegent na konferencjach dotyczacych budo-
whictwa energooszczednego i pasywnego na
szczeblu ogdlnopolskim i wojewédzkim:

- Konferencja “Od budownictwa pasywnego do
budownictwa powszechnego”Budma 2016

« IV, V, VI, VIl Forum Budownictwa Pasywnego
i Energooszczednego. Budma 2013, 2014, 2015,
2016.

- Konferencja “Wsparcie finansowe i potencjat in-
westycji w budynki pasywne i energooszczedne”
Poznan 2013

« |, II Konferencja “Budownictwo pasywne, bu-
downictwo zielone"” Pol Eco System, 2014, 2015

« Konferencja “Kobieta i Ciepto” Poznan 2012

WSTEP |

Agnieszka Figielek

ukonczyta Politechnike Poznanska na Wydziale Architektury

Certyfikowany Eurpejski Projektant Budownictwa Pasyw-
nego PHI Darmstadt

ambasador budownictwa pasywnego Polskiego Instytutu
Budownictwa Pasywnego i Energii Odnawialnej

cztonek zarzadu Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny
zatozyciel pracowni projektowej PASYWNY M?

prezes zarzadu Akademia Pasywna Sp. z.0.0.
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Wielkopolski Dom Pasywny

(\(:WiDP

Wielkopolski
Dom Pasywny

Co to jest WiDP?

Stowarzyszenie Wielkopolski Dom  Pasywny
zrzesza firmy sektora budowlanego, organizacje
samorzadowe i okotobiznesowe oraz instytucje nau-
kowo-badawcze i oswiatowe zainteresowane ro-
zwojem budownictwa pasywnego w Wielkopolsce.

Wizja:

Budownictwo pasywne i blisko zero-energetyczne
jako standard budownictwa w Wielkopolsce
do 2020 roku.

Misja:

Propagowanie i wdrazania innowacyjnego, pasyw-
hego i zero-energetycznego standardu budownic-
twa, poprzez wspolne dziatania firm sektora budow-
lanego, organizacji okoto biznesowych i instytucji
naukowo-badawczych oraz oswiatowych.

DANE KONTAKTOWE:

ulica Szamotulska 40/1, 60-366 Poznan

telefon: +48 784 488 194

e-mail: biuro@widp.pl

strona: www.widp.pl
www.facebook.com/WielkopolskiDomPasywny

Dziatania WiDP:

+ wydarzenia i projekty promujgce standard bu-
downictwa pasywnego wsréd —mieszkafncow
i samorzadow Wielkopolski,

- szkolenia i warsztaty dla pracownikéw sektora bu-
dowlanego i dla architektéw z budownictwa pasy-
wnego i zeroenergetycznego,

+ pomoc w nawigzywaniu kontaktéw biznesowych
z partnerami krajowymi i miedzynarodowymi, po-
przez organizacje konferencji i seminariow,

- zdobywanie krajowych i zagranicznych $rodkéw
finansowania dla wspélnych projektéw edukacyj-
no-promocyjnych i naukowo-rozwojowych.



Zrealizowane projekty:

+ Konferencja pt.: Wsparcie finansowe i potencjat
inwestycji w budynki energooszczedne i pasy-
wne w Wielkopolsce, 16 wrzesnia 2013 roku,

» 3-odcinkowy cykl filméw pt.:,Dobry dom” prezen-
tujacy zasady budowy doméw energooszczednych
oraz doswiadczenia z budowy i mieszkania w ta-
kich domach,

- Szkolenie pt.: Odnawialne Zrédta Energii - szko-
kolenia pracownikéw branzy energetycznej
i budowlanej organizowane z Akademia Pasywna
Sp.z o.0. oraz Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu,

- Dzien Budownictwa Pasywnego i Energoo-
szczednego - konferencja promujaca budow-
nictwo niskoenergetyczne na terenie Politechniki
Poznaniskiej wraz z Kotem Naukowym Inzynierii Sro-
dowiska Politechniki Poznanskiej,

+ VLV i VI Forum Budownictwa Energooszczed-
nego i Pasywnego - najwieksza konferencja dot.
tematyki niskoenergetycznego budownictwa w
Polsce. Wydarzenie organizowane wspdélnie z Pol-
skim Instytutem Budownictwa Pasywnego i Tar-
gami Budma 2013, 2014, 2015,

« Cykl o$miu dodatkéw do Gtosu Wielkopolskiego
pt..”“Nasz dom bedzie pasywny”,

+ Poradnik jak tanio i bez probleméw zbudowac
obiekt w standardzie pasywnym pt.: “Nasz dom
bedzie pasywny’,

« 5-odcinkowy cykl filméw pt.: “Nasz dom bedzie
pasywny’, prezentujacy komponenty do budow-
nictwa pasywnego oraz przyklady obiektéw ener-
gooszczednych i pasywnych,

+ Poradnik “Budownictwo Pasywne” - pierwszy
w Polsce poradnik rozbudowany o aplikacje mobil-
na rzeczywistosci rozszerzonej,

WSTEP

+ Konferencja “O0d budownictwa pasywnego do
budownictwa powszechnego” - konferencja upo-
wszechniajaca standard pasywny i zeroenerge-
tyczny w Polsce

« |i Il konferencja “Budownictwo pasywne, budo-
wnictwo zielone” Pol Eco System 2016, 2015. Kon-
ferencja promujaca budownictwo zréwnowazone.

Korzysci WiDP dla firm:

« mozliwos¢ promocji firm w czasie imprez ma-
sowych organizowanych przez Stowarzyszenie,

« szkolenia i warsztaty dla pracownikéw z zasad
i technologii budownictwa pasywnego,

» nawiazywanie kontaktéw biznesowych krajowych
i miedzynarodowych,

» budowa wspdlnej silnej marki Wielkopolski Dom
Pasywny,

- zwiekszenie bazy klientéw poprzez wzajemne refe-
rencje i poszerzenie oferty kazdego z cztonkéw Sto-
warzyszenia o oferte partneréw,

+ rozwijanie i wdrazanie nowych, innowacyjnych
technologii poprzez wspétprace z instytutami bada-
wczo-naukowymi z Wielkopolski i z zagranicy,

- prestiz z udziatu w innowacyjnych, ekologicznych
projektach stuzgcych zaréwno firmom jak i rozwojo-
wi gospodarczemu regionu i poprawie jakosci zycia
mieszkancow,

+ mozliwos¢ skorzystania z publicznych $rodkéw
finansowania, ktére bylyby niemozliwe do pozyska-
nia bez funkcjonowania w stowarzyszeniu, a ktére
przyniosa posrednia i bezposrednia korzys¢ firmom
(np.: projekty badawcze, koszty certyfikacji i pa-
tentow, czes¢ kosztéw promogji i marketingu).
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GLEBOKA TERMOMODERNIZACJA -
SZANSA DLA ISTNIEJACEJ

INFRASTRUKTURY

Ponad 16 min ludzi w Polsce mieszka w budynkach
jednorodzinnych lub budynkach szeregowych!
72% tych budynkéw posiada niski lub bardzo niski
standard energetyczny.? Oznacza to, ze blisko 12 min
0séb w Polsce mieszka w domach jednorodzinnych
lub szeregowcach wymagajacych kompleksowej ter-
momodernizacji obejmujacej zaréwno ocieplenie
budynku i wymiane okien jak i montaz wentylacji me-
chanicznej oraz wymiane zrédla ciepla i ogrzewania
wody uzytkowej.

Dla tych mieszkaricow gleboka termomodernizacja

jest szansa na poprawe sytuacji ekonomicznej po-

przez:

- drastyczne obnizenie rachunkéw za energie,

« poprawe warunkéw higieniczno-bytowych,

« obnizenie kosztéw biezacych remontow i na-
praw domu zwigzanych ze szkodami wywota-
nymi warunkami atmosferycznymi,

- 2zwiekszenie wartosci nalezgcej do nich nieru-
chomosci.

1 Wediug publikacji Eurostatu z 2014, 42% gospodarstw
domowych w naszym kraju mieszka w wolnostojacych domach
jednorodzinnych, a 4,3% w domach w zabudowie szeregowej.

2 Wedtug ,Raportu 2013: czym ogrzewamy i jak ocieplamy
nasze domy?” opracowanego na zlecenie Instytutu Ekonomii
Srodowiska.

Energia do ogrzewania i chtodzenia budynkéw sta-
nowi ponad 65% procent energii zuzywanej w obec-
nie budowanych domach w Polsce i konsekwentnie
stanowi tez powazng czes¢ budzetu rodzin w nich
mieszkajacych. Srednio budynki jednorodzinne w Pol-
sce maja zapotrzebowanie na poziomie ok. 120 kWh/
m**rok na energie do ogrzewania. Przy zalozeniu, ze
dla jednego czlonka rodziny przypada w Polsce ok.
30m?, przecietna rodzina 241 zuzywa rocznie powy-
zej 10MWh energii na ogrzewanie. Gdybysmy doko-
nali wymiany wszystkich piecow i kottéw na wegiel
i biomase w Polsce na nowoczesne kotty gazowe, to
przecietny roczny koszt ogrzewania dla malej rodzi-
ny wynositby 2600 zt rocznie (przy dzisiejszej cenie
gazu ok. 0,26 zt za kWh), Dla wielu rodzin taki wyda-
tek jest nieosiggalny. To miedzy innymi jest powo-
dem powszechnego korzystania z najtariszych (cho¢
szkodliwych dla zdrowia nas wszystkich) alternatyw
w postaci opalania weglem, tzw. ekogroszkiem, mia-
lem weglowym, drewnem czy po prostu $mieciami.
Druga kwestig zwigzang z glebokg termomoderni-
zadjg jest poprawa komfortu i zdrowia mieszkaricow.
Jednym ze sposobdw ,o0szczedzania” energii uzywa-
nym przez mieszkancow jest zatykanie przewodéw
wentylacyjnych, przez ktére ucieka ciepto z budynku.
Choc takie dziatanie rzeczywiscie obniza straty ciepta,



zaburza ono réwniez dziatanie tradycyjnej wentylacji
grawitacyjnej przez co swieze powietrze nie dostaje
sie do budynku, a zuzyte powietrze (wraz z nagro-
madzona wilgocia) zostaje w pomieszczeniach. To
prowadzi do tzw. syndromu ,chorego budynku”. Na
Scianach pomieszczen dochodzi do skraplania wody
(zwhaszcza jesdli s3 one niedostatecznie docieplone
lub maja wbudowane mostki termiczne) co powoduje
czesto pojawienie sie plesni. Zwiekszona koncentracja
dwutlenku wegla oraz wilgo¢ prowadza do poczucia
zmeczenia mieszkancow i do szeregu chorob. To z ko-
lei prowadzi do dalszej dyskryminacji ekonomicznej
zwiazanej z mniejsza wydajnoscia w pracy i kosztami
leczenia.

Zle zaprojektowane budynki z wbudowanymi most-
kami termicznymi, niedostatecznie izolowane, ze Zle
zamontowanymi oknami, niedziatajagcg wentylacjg
i niedostatecznie dogrzewane powodujg tez zwiek-
szenie kosztu napraw i remontow domaéw. Wilgo¢ do-
stajaca sie do przegrod prowadzi do kruszenie Scian
i butwienie dachéw. Wilgotne warstwy ocieplenia do-
datkowo tracg na swoich wiasciwosciach izolujacych.
Powoduje to degradacje budynkow, ktore musza by¢
czesciej remontowane, co prowadzi do dalszego po-
gorszenia sytuacji ekonomicznej rodzin w nich miesz-
kajacych.

Przeprowadzenie kompleksowej termomodernizacji
zapobiega dewastacji budynku zwigzanej z wply-

Kompleksowa
uniwersytecki z 1968 roku, Innsbrucku, Austria

I. KOMPLEKSOWA TERMOMODERNIZACJA

wem czynnikéw atmosferycznych. Poprawnie prze-
prowadzony projekt powoduje ochrone przegrod
budynku i zapaobiegnie zbieraniu sie w nich wilgoci.
Zlikwidowanie mostkéw termicznych i odpowiednia
instalacja wentylacji mechanicznej likwiduje problem
zawilgocenia écian i powstawania grzyba. To prowadzi
do poprawy jakosci zycia mieszkaricéw oraz wzrostu
wartosci budynku, w ktérym zyja. Dzieki temu w przy-
szlosci maja oni szanse na lepsze warunki zaciggniecia
kredytu albo uzyskania wyzszej ceny w momencie
sprzedazy nieruchomosci.

Aby termomodernizacja byta skuteczna i data za-

planowane korzysci musi by¢ kompleksowa, a wiec

uwzgledniac zaréwno:

+ zmiany w bryle budynku (docieplenie przegrod,
wymiana i odpowiednie osadzenie okien, za-
pewnienie warstwy szczelnej powietrznie, zmia-
na funkcjonalna pomieszczen),

» wymiane systemu wentylacji (z grawitacyjnej na
mechaniczna z rekuperacja),

+ zmiane instalagji grzewczo-chtodzacej,

+ ana samym koncu, dobér i wymiane zrodia cie-
plai chlodu (chtéd jest réwnie waznym elemen-
tem komfortu w pomieszczeniach co cieplo).

Oprocz korzysci dla rodzin zamieszkujacych budynki,

kompleksowa termomodernizacja przynosi réwniez

korzysci spoteczne i to zaréwno w skali lokalnej, regio-
nalnej jak i krajowej.

termomodernizacja nie dotyczy tylko budynkéw indywidualnych. Termomodernizowany budynek
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W Polsce jest ponad 5 mln. doméw jednorodzinnych,
w wiekszosci stabo ocieplonych badz nieocieplonych
wecale. Polacy ogrzewaja je za pomoca przestarzatych
i niskosprawnych kottéw weglowych, w ktérych nie-
jednokrotnie spalany jest opal najgorszej jakosci. To
wiasnie ogrzewanie doméw jest gtownym Zzrodlem
zanieczyszczenia pytem zawieszonym, wielopierscie-
niowymi weglowodorami aromatycznymi, metalami
ciezkimi i dioksynami stanowiacymi gléwne Zrodia
zZjawiska zwanego niska emisja. Oddziatywanie emi-
sji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem bu-
dynkéw stanowi przeszto 85% przyczyn przekroczeri
dopuszczalnego poziomu stezers PM10 w Polsce.? To
oznacza, ze program kompleksowej termomoder-
nizacji moze drastycznie zredukowac lokalne zanie-
czyszczenie powietrza i w znaczny sposéb wptynaé
na zdrowie lokalnych spotecznosci.

Dyrektywa Unijna z 2010 roku dotyczaca charakte-
rystyki energetycznej budynkéw podaje, ze blisko
40% energii zuzywane jest w budynkach (wiecej niz
w przemysle — 30% i wigcej niz w transporcie -20%).
Produkcja energii, ktéra w 85% pochodzi ze Zrodet
kopalnych jest z kolei gtéwnym zrédlem emisji gazéw
cieplarnianych. Chcac wiec zredukowac emisje gazow
cieplarnianych i tym samym wypetni¢ zobowiazania
naszego kraju w tej dziedzinie, potrzebna jest redukcja
zuzycia energii w budynkach. Kompleksowa termo-
modernizacja budynkéw pozwala na redukcje zuzycia

3 Zgodnie z raportem: ,Ocena jakosci powietrza w strefach w
Polsce w roku 2014, GIOS”

"~ Przyktad termoizolacji przeprowadzonej we wspélpracy z mieszkancami budynku biura Ultra Architectes w

bryla.pl)

energii do grzania i chlodzenia nawet o 80%. Oznacza
to, ze tylko dzieki dziataniom w kwestii poprawy efek-
tywnosci energetycznej budynkéw nasze parstwo
jest w stanie ograniczy¢ swojg emisje gazow cieplar-
nianych o ok. 20% (czyli dokfadnie tyle ile wymagaja
zobowigzania Polski wynikajace z Pakietu Energetycz-
no-Klimatycznego).

Tak znaczna redukcja zuzycia energii zwigzana z
projektami termomodernizacyjnymi bedzie miala
pozytywne konsekwencje réwniez na sytuacje ma-
kro-ekonomiczng regionu i kraju. Projekty glebokiej
termomodernizacji oznaczajg tworzenie lokalnych
miejsc pracy i ograniczenie bezproduktywnego
transferu funduszy do zewnetrznych regionéw lub
sasiednich krajéw. Zmniejszenie zapotrzebowania
na nosniki energii z sasiednich krajéw zwieksza nasza
niezaleznos¢ energetyczng a wiec i nasze bezpie-
czenstwo.

Dyrektywa unijna dotyczaca charakterystyki energe-
tycznej budynkéw wymaga od krajéw cztonkowskich,
w tym Polski, prowadzenia aktywnej polityki popra-
wy efektywnosci energetycznej réwniez istniejacych
obiektow. Dyrektywa nawotuje Panstwa cztonkow-
skie do podjecia niezbednych srodkéw w celu popra-
wy charakterystyki energetycznej przy wykonywaniu
wazniejszych renowacji budynkéw, a w miare mozli-
wosci przeksztalcenia ich w budynki o niemal zero-
wym zuzyciu energii (NZEB). Taka poprawa efektyw-
nosci energetycznej jest mozliwa tylko w przypadku
prowadzenia kompleksowej termomodernizadji.
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Pompy ciepta Waterkotte oparte o konstrukcje sprezarek typu scroll
firmy Copeland oraz Mitsubishi. Zapewniajg dlugowieczna, bezob-
slugowg i szczegolnie cichg prace. Na bazie ponad 40 lat
doswiadczenia, firma Waterkotte oferuje pompy ciepla korzystajace
z ciepla gruntu, wody lub powietrza, Ré2norodne warianty wykona-
nia umozliwiajg stosowanie pomp w kazdym rodzaju budynku.

Maty kapileme BeKa sluzg do wodnego ogrzewanie lub chiodzenia
plaszezyznowego. Wykonane sa najnowsza technologia z elasty-
cznego oraz trwalego tworzywa sztucznego. Lekkosc oraz trwalosé
konstrukeji pozwala na montaz mat w dowolnym miejscu: w podio-
dze, na suficie lub na Scianach. Do pokrycia mat wystarczy wylewka
cementowa lub gladz gipsowa o grubosci 1 cm, dlatego maty
w szybki | efektywny sposob oddaja ciepto do pomieszczenia.

www.hennlich.pl/systemygrzewcze
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Bartosz Krdlczyk
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Czy mozemy jednoczesnie zmniejszy¢ rachunki
placone kazdego miesigca, poprawié¢ komfort
i jako$¢ naszego zycia, zerwaé z uzaleznieniem pol-
skiej gospodarki od przestarzatych, kopalnych zrédet
energii, poprawi¢ jako$¢ powietrza, ktérym oddy-
chamy, stworzy¢ dziesiatki tysiecy lokalnych miejsc
pracy i jeszcze przyczynic sie do ograniczenia global-
nych zmian klimatu? Tak. Okazuje sie, ze tak ogromny
potencjat znajduje sie bardzo blisko nas - w naszych
domach i miejscach pracy. Projekty tzw. glebokiej ter-
momodernizacji budynkéw sg w stanie przeksztatcié
istniejace budynkizuzywajace srednio ok. 150 kWh/m?
energii cieplnej na rok, w budynki zuzywajace ponizej
25 kWh/m? rocznie. Rozwdj materiatéw izolacyjnych
i technik termomodernizacji powoduije, Ze tego typu
transformacje sa coraz prostsze i bardziej optacalne.
W poréwnaniu do istniejgcej infrastruktury, nowobu-

" Fotografie z budowy

dowane budynki w Polsce stanowig mniej niz jeden
procent obiektow, w ktérych mieszkamy i pracujemy.
Stad, znaczna wiekszoé¢ budynkéw, w ktérych prze-
bywamy i bedziemy przebywac przez nastepne deka-
dy to budynki stare. Poniewaz budynki odpowiadajg
za 40% tacznego zuzycia energii w Unii Europejskiej,
a ponad 50% z tej energii wykorzystywane jest na
ogrzewanie i chlodzenie, najlepszym sposobem na
poprawe efektywnosci energetycznej naszego kraju,
jest gleboka termomodernizacja budynkéw, w kto-
rych przebywamy.

W przypadku nowo budowanych obiektéw osiagnieg-
cie istotnego obnizenia zuzycia energii do ogrzewania
i chlodzenia (rzedu 80-90%) jest mozliwe dzieki za-
stosowaniu standardu pasywnego. Dziesigtki tysiecy
budynkéw w standardzie pasywnym, ktére powstaty
na catym $wiecie sg najlepszym dowodem na to, ze




koncepcja standardu pasywnego jest zaréwno ekono-
miczna, jak i praktyczna. Co wazne, rozwigzania, kté-
re sprawdzaja sie przy budowie nowo budowanych
obiektéw sprawdzaja sie rowniez dla obiektow ist-
nigjacych. Przeprowadzenie dogtebnej termomoder-
nizacji z zastosowaniem komponentéw, materiatéw
i zasad budownictwa pasywnego przynosi istnieja-
cym obiektom wszystkie korzysci ptynace ze stan-
dardu pasywnego.

Aby utatwi¢ inwestorom stosownie zasad budow-
nictwa pasywnego w budynkach juz istniejacych,
Instytut Budownictwa Pasywnego w Darmstadt
opracowat standard EnerPhit, ktdry jest specjalnie
dedykowany dla budynkéw przechodzacych gleboka
termomodernizacje. Budynki, ktére s3 modernizowa-
ne przy uzyciu komponentéw, materiatéw i zasad bu-
downictwa pasywnego moga dzieki temu osiagnaé
wysoki standard jakosci i wymagane oszczednosci
energetyczne. Dla termomodernizacji budynkéw
w ktérych na co najmniej 25% powierzchni scian sto-
suje sie wewnetrzng izolacje $cian opracowany spe-
cjalny wariant standardu zwany EnerPhit-+i.

W odréznieniu od nowo budowanych obiektéw
w standardzie pasywnym, w budynkach istniejgcych

Projekt termomodernizacji duzego osiedla DOMEA w Kopenhadze wykonanego w standardzie EnerPhit (Zzrodto: Bjerg Arkitektur)
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czesto zastosowane sa wczesniejsze rozwigzania, kto-
re utrudniajg dostosowanie do pelnego standardu
pasywnego. Wbhudowane mostki termiczne, nieko-
rzystne usytuowanie wzgledem stron sSwiata, zbyt
rozbudowana i skomplikowana bryta sa praktycznie
nie do poprawienia. Standard EnerPhit, uwzgledniajac
powyzsze mankamenty, stosuje zasady budownictwa
pasywnego by zagwarantowac komfort, dlugowiecz-
nosc i drastyczng poprawe efektywnosci energetycz-
nej budynku.

Proces przeprowadzania gtebokiej termomoderniza-

cji w istniejacych obiektach musi czesto uwzglednic

dodatkowe wyzwania takie jak:

- ochrona zewnetrznej historycznej fasady bu-
dynku przy termoizolacji od zewnatrz budynku,

+ wymagania przestrzenne dla termoizolagji prze-
prowadzonej od wewnatrz budynku (warstwa
izolacji zmniejszy powierzchnie i objetos¢ po-
mieszczen),

+ wymagania przestrzenne dlainstalacji wentylacji
mechanicznej (system zwykle wymaga osobne-
go pomieszczenia, a grube, ocieplone przewody
wentylacyjne wymagaja zaplanowania przejsc¢
i estetycznego poprowadzenia wewnatrz bu-
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dynku),

+ ryzyko skroplenia wody w przegrodach (zwiasz-
cza w budynkach ocieplanych od wewnatrz).

Budynki, by spetni¢ kryteria standardu EnerPhit, mu-

sza miec zapotrzebowanie na energie cieplng nizsze

niz 25 kWh/m’/rok (dla poréwnania: nowe budynki

w standardzie pasywnym maja zapotrzebowanie po-

nizej 15 kWh/m?/rok) albo musza spetniac zestaw kry-

teriow zwiazanych z zastosowaniem odpowiednich
komponentéw i materiatéw. Po stronie inwestora na-
lezy dostarczenie dowoddw, ze kryteria wymienione

w standardzie sg spetnione. Standard oparty na zesta-

wie kryteriéw zobowigzuje do zastosowania:

+ zewnetrznej warstwy izolacji o wspolczynni-
ku przenikania U mniejszym niz 0,15 W/(m?K),

a w przypadku izolacji wewnetrznej - izolacji
o wspotczynniku przenikania U mniejszym niz
0,3 W/(m’K),

+ wspodtczynniku przenikania U, dla zainsta-
lowanych okien powinien byé¢ mniejszy niz
0,85 W/(m’K),

» wspotczynniku przenikania U, dla zainsta-
lowanych drzwi powinien by¢ mniejszy niz
0,8 W/(m’K),

- sprawnos$¢ rekuperadji n, . musi przekroczyc
wartosc 75%.

W szczegdlnych sytuacjach standard daje mozliwosc¢

odejscia od stosowania wszystkich z wymienionych

wyzej kryteriéw. Do takich szczegélnych przypadkéw
zalicza¢ sie moze np.: ograniczenia natozone przez
konserwatora zabytkéw albo ograniczen wynikaja-
cych z przepisow. Wystepowanie takich szczegélinych
przypadkéw musi by¢ jednak przez inwestora udo-
wodnione. W sytuacji gdy wspdlczynnik przenika-
nia przegrody U jest wiekszy niz 0.35 W/(m?’K), musi
zosta¢ uzyta najwieksza mozliwa grubos¢ izolacji
termicznej o wspdélczynniku przewodzenia ponizej

A < 0025 W/(mK) (dla poréwnania, najlepszy

wspolczynnik  przewodzenia styropianu  wynosi

0.031 W/(mK)).

Mimo, ze uzyskanie standardu EnerPhit nie jest ani

latwe, ani tanie, daje ono szereg korzysci powoduija-

cych, ze przedsiewziecia takie nadal sie oplacaja. Po
pierwsze, uzyskujemy wszystkie korzysci ptynace ze
standardu pasywnego czyli:

+ wysoki komfort cieplny uzytkowania,

+ zawsze swieze powietrze w catym budynkuy,

+ bardzo niskie rachunki za ogrzewanie i chfodze-
nie budynku,

« dlugowiecznos¢ i trwatos¢ budynku dzieki
zmniejszonemu ryzyku strat zwigzanych z wil-
gocig i rozwojem grzybodw,

«  wyzsza wartos¢ budynku w momencie sprzedazy.
Po drugie, dazenie do uzyskanie certyfikatu oznacza
automatycznie poprawe jakosci wykonania projektu.
Wymaog uzyskania certyfikatu i zaliczenia testu szczel-
nosci powietrznej budynku motywuje wykonawcéw
do wiekszej doktadnosci w wykonanych pracach.
Po trzecie, wykonanie gtebokiej termomodernizacji
od razu i wedltug najlepszych dostepnych standardéw
pozwoli na unikniecia koniecznosci przeprowadzania
ponownej termomodernizacji za jakis czas. Wymogi
dotyczace charakterystyki energetycznej budynku za-
ostrzaja sie z roku na rok, tak wiec wykonanie termo-
modernizacji raz, ale dobrze, zapobiega niepotrzeb-
nemu, ponownemu ponoszeniu kosztow.
Przeprowadzenie gltebokiej termomodernizacji nie
musi by¢ wykonane w jednym czasie. Proces ten
mozna podzieli¢ na etapy. Jest to wazne zwtaszcza ze
wzgledu na wysokie koszty projektu kompleksowej
termomodernizacji, ktory dzieki etapowemu podej-
$ciu mozna rozciggha¢ w czasie. Co wiecej, pracujac w
tym trybie mozna uzyskac certyfikacje EnerPhit. Aby
tak sie stato, w pierwszej kolejnosci nalezy opracowac
tzw. plan termomodernizacji EnerPhit (ERP). Dzigki
planowi mozna pre-certyfikowac budynek. Taka pre-
certyfikacja daje wiascicielom bezpieczenstwo i cel,
ktéry zostanie osiggniety po wykenaniu wszystkich
krokéw. Termomodernizacje krok-po-kroku mozna
przeprowadza¢ skupiajac sie na poszczegdlnych ele-
mentach budynku np.:

1. ocieplenie przegréd

2. wymiana okien i instalacja wentylacji mechanicznej

zrekuperacja

3. wymiana systemu grzewczo-chlodzacego i dodanie

instalacji OZE

lub tez skupiajac sie na czesciach lub sekcjach budyn-

ku np.:

1. ocieplenie fasady pdtnocnej

2. wymiana okien i instalacja wentylacji mechanicznej

z rekuperacja

3. ocieplenie pozostatych scian i dachu

4. wymiana systemu grzewczo-chtodzacego i dodanie

instalacji OZE
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[ Fotografie przed i po modernizacji.
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V|E§MANN

Viessmann
dyrektor d/s klientow strategicznych

TECHNOLOGIE INSTALACYJNE FIRMY
VIESSMANN STOSOWANE W KOMPLEKSOWEJ
TERMOMODERNIZACJI

Wykorzystanie technologii Viessmann w projek-
tach kompleksowej termomodernizacji.

Dazenie do maksymalnego obnizenia kosztéw eks-
ploatacji i do ochrony srodowiska naturalnego skfania
producentéw urzadzen do szukania nowych, bardziej
efektywnych energetycznie rozwigzan. Juz dzisiaj do-
stepne sg na rynku rozwigzania, ktére tatwo mozna
wykorzysta¢ w modernizowanych budynkach, a ktére
od razu przynoszg uzytkownikom wymierne korzysci.

Maksymalne wykorzystanie gazu

Kotly kondensacyjne Vitodens reprezentuja najwyz-
szy poziom techniczny. Wydawac by sie mogto, ze nic
juz nie da sie w nich udoskonali¢. Nic bardziej mylne-
go...

Nowe kotly Vitodens wyposazone sq w duzy 5-cio ca-
lowy wyswietlacz dotykowy z funkcja monitorowania
zuzycia energii. Menadzer energii pozwala w petni
kontrolowa¢ prace instalacji oraz monitorowac zuzy-
cie gazu i energii elektrycznej, aktualng moc, z jaka

pracuje kociof, rozktad temperatury w zbiorniku cw.u.
oraz uzyski energiizinstalacji kolektoréw stonecznych.
Nowe kotly jeszcze lepiej dopasowuja sie do zapo-
trzebowania budynku na ciepto, w jeszcze wiekszym
stopniu oszczedzajac paliwo. Zakres modulacji mocy
grzewczej wynosi od 10 do 100% mocy maksymalnej
kotta. W pofaczeniu ze statg kontrolg i automatycznym
dopasowaniem do zmieniajgcej sie jakosci gazu, kon-
trola i optymalizacja zuzycia ciepta w budynku, palni-
kowi o specjalnej konstrukgji, zastosowaniu wysokiej
jakosci stali szlachetnej - gwarantujg dtugowieczna
prace i najnizsze z mozliwych koszty ogrzewania ga-
zem.

Hybrydowe centrale grzewcze

Nowe mozliwosci w modernizacji budynkdéw oferuja
urzadzenia hybrydowe, w ktérych potaczono nieza-
lezne zrodla ciepta i energii elektrycznej.

Hybryda Vitotwin wyposazona jest w wysokosprawny
kociot kondensacyjny Vitodens i silnik Stirlinga, kté-
ry produkuje prad i cieplo. Silnik cicho pracuje i nie



wymaga obstugi. A co najwazniejsze, dzieki wysokiej
sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej, wyraz-
nie obniza koszty zuzycia pradu w domu.

Przy okazji pracy silnika powstaje réwniez ciepto, wy-
korzystywane do ogrzewania. Jesli jest go zbyt mato
zalacza sie kociot gazowy, ktéry pokrywa tzw. obcia-
zenie szczytowe.

Polaczenie pompy depta z kotlem olejo-
wym lub gazowym moze by¢ idealnym sposo-
bem na modernizacje starego systemu ogrze-
wania. Rozwigzanie takie moze by¢ stosowa-
ne gdy trzeba wymieni¢ wysluzony juz ko-
ciot na nowy lub gdy chcemy obnizy¢ rachun-
ki za ogrzewanie gazem ptynnym badZz olejem
opatowym. Poniewaz nowe urzadzenie wykorzy-
stuje istniejace przylacze gazu/oleju opatowego,
nie ma potrzeby dewastowania otoczenia domu,
jak rowniez jego wnetrza.

Hybrydowe pompy ciepta Viessmann to kompakto-
we urzadzenia, w ktérym znajduje sie pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto z powietrza atmosferyczne-
go i wysokosprawny kondensacyjny kociot olejowy
(w hybrydzie Vitolacaldens 222-F), lub kociot zasilany
gazem ziemnym badz ptynnym (Vitocaldens 222-F).
Hybrydy sktadajg sie z dwéch czesci. Na zewnatrz
budynku znajduje sie jednostka zewnetrzna modu-

Bilans energii PV

We. B9/12 % 41 kWh

Wybierz 4p
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tu pompy ciepta. W praktycznie dowolnym miejscu
w domu mozna ustawi¢ jednostke wewnetrzna,
ktéra potrzebuje niewielkiej powierzchni podiogi:
595x600 mm. Jednostka wewnetrzna wyposazona jest
w osprzet modutu pompy ciepta, gazowy lub olejowy
kociol kondensacyjny i zasobnik warstwowy cieptej
wody uzytkowej.

Praca kotta i pompy ciepta steruje regulator pogo-
dowy, z funkcja automatycznej adaptacji punktu
biwalentnego HybridProControl. W zaleznosci od
wybranego sposobu pracy, dazy do zapewnienie
najmniejszych z mozliwych kosztéw ogrzewania, mi-
nimalnych emisji zanieczyszczer do atmosfery lub do
szybkiego dostepu cieptej wody uzytkowej.
Regulator stale kontroluje i automatycznie wybiera
zrédto ciepta, uwzgledniajace ceny energii elektrycz-
nej, gazu/oleju w pierwszej kolejnosci wybierajac za-
wsze najtanszy w danym momencie sposéb ogrzewa-
nia. Jezeli praca pompy ciepta generuje wyzszy koszty
niz gazem/olejem, pompa ciepfa jest wylaczana i cate
potrzebne cieplo dostarcza kociot gazowy/olejowy.
W ten sposéb, powietrzna pompa ciepta moze dostar-
cza¢ w ciagu roku nawet 80-90% ciepta potrzebnego
do ogrzewania budynku.

Iy &7 kioh

Uktad regulacji mozna réwniez wyposazyc w zdalne sterowanie, ktére pozwala kontrolowacd i obstugiwacé calg instalacje z innych
pomieszczen, lub z dowolnego miejsca za pormocg aplikacji mobilnych.

24
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Rozwigzania systemowe z pompami ciepta
Nowoczesne pompy ciepla efektywnie wykorzystuja
energie z gruntu, wody i powietrza, i co wazne mozna
je tatwo taczyc ze wszystkimi instalacjami w budynku
dla maksymalnego wykorzystania darmowej energii
$rodowiska naturalnego.

Pompy ciepta Vitocal aktywnie wspdipracuja z instala-
cja fotowoltaiczng Vitovolt i wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta. Tworza kompletny system energe-
tyczny budynku.

Za wszystko odpowiedzialny jest regulator pompy
ciepla, ktéry dba o maksymalne wykorzystania pradu
solarnego na wiasne potrzeby. Za pomocg dodatko-
wego licznika energii elektrycznej widzi ile w danej
chwili pradu sfonecznego ma do dyspozycji. Aby go
maksymalnie wykorzysta¢ moze zataczy¢ pompe cie-
ptairekuperator.

Jesli w danej chwili nie ma zapotrzebowania na ciepto,
energie elektryczna mozna magazynowac w postaci
cieptej wody w zasobniku. W ten sposdb prad stonecz-
ny jest skutecznie wykorzystywany réwniez do ogrze-
wania budynku - nawet w nocy.

Jeszcze wieksze oszczednosci uzyskamy, jesli w letnie
dni pompa ciepta zasilana pradem stonecznym chio-
dzi pomieszczenia.

Rekuperator moze rowniez korzystac z ciepta dostar-
czanego przez pompe ciepta. Wystarczy zamonto-
wac w nim uktad hydrauliczny i polaczy¢ z instalacja
pompy ciepta. Mozna w ten sposdb tanio dogrzewac
Swieze powietrze do temperatury nawet 50°Ci bez ko-
niecznosci stosowania grzatki elektrycznej.

Cieplo ze stonica

Plaskie kolektory Vitosol firmy Viessmann wyposazo-
ne s w technologie aktywnego zabezpieczenia przed
przegrzewaniem. Zastosowano tutaj proste rozwigza-
nie, ktére przynosi wiele korzysci i poszerza obszar za-
stosowania kolektoréw stonecznych.

Kolektory Vitosol doskonale sprawdzaja sie tam, gdzie
np. zastosowano zbyt duza powierzchnie kolektorow
stonecznych w stosunku do potrzeb mieszkancow,
gdy w lecie wyjezdzamy na urlop, albo gdy dzieci juz

sie wyprowadza i zmniejszy sie zuzycie cieplej wody
w domu. Ich zalety docenig szczegdlnie wiasciciele
budynkoéw, ktére nie sg stale zamieszkane, budynkéw
o nieréwnomiernym zuzyciu c.w.u. w poszczegolnych
miesigcach, jak réwniez wtasciciele doméw z solarnym
wspomaganiem centralnego ogrzewania.
Opatentowana przez firme Viessmann technologia
ThermProtect aktywnie zapobiega przegrzewom
w instalacji solarnej. Polega na pokryciu absorbera
kolektora substancjg, ktora zmienia swoje wiasnosci
pod wplywem ciepta. W temperaturze ponizej 70°C
nie stanowi zadnej bariery dla promieni stonecznych
i kolektory pracujg ,normalnie”. Przy temperaturze
powyzej 70°C zaczyna odbijac¢ wiekszos¢ promienio-
wania stonecznego, zapobiegajac w ten sposob prze-
grzewaniu sie kolektora. Przy braku odbioru ciepta
z kolektoréw plyn solarny nie zagotuje sie, nawet
w maksymalnym storicu.

Dodatkowe korzysci z zastosowania ThermProtect, to
dtuzsza trwalos¢ ptynu solarnego i diuzsze okresy po-
miedzy jego kolejnymi wymianami. To réwniez wiek-
sza trwatosé kolektoréw, ktére nie beda narazone na
szoki termiczne.

Firma Viessmann proponuje kompleksowe rozwia-
zania systemowe oparte na rézorodnych nosnikach
energii. Aktywna wspolpraca i optymalizacja réznych
instalacji i systemow w budynku moze przyczynic sie
do znacznego zmniejszenia kosztéw eksploatadjii zre-
sukowac obcigzenie dla srodowiska naturalnego.

Bilans energetyczny ostainich 52
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= Schemat technologii instalacyjnej firmy Viessmann
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Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa Pasywnego

na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej,
Katedra Projektowania Architektury Srodowiskowej

latach 2011-2013, w ramach projektu p.n.,Budo-

wa Laboratorium Edukacyjno-Badawczego Od-
nawialnych Zrédet i Poszanowania Energii w Miekini’,
poddano gruntownej termomodernizacji i rozbudo-
wie oraz podniesiono o jedng kondygnacje budynek.
Jego uzytkowa powierzchnia przed modernizacjg
wynosita 636 m?, a po modernizacji wynosi 931,5 m?,
Przebudowa budynku przy uzyciu komponentow bu-
downictwa pasywnego pozwolita na dziesieciokrotne
zZmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze. Gaz,
dotychczas stosowany do ogrzewania budynku, zostat
zamieniony na Zrodta ekologiczne. Jako Zrédta ciepta
wykorzystywane sq wylgcznie urzadzenia bazujgce na
odnawialnych Zrédtach energii (pompy ciepta i kolek-
tory stoneczne). W budynku zainstalowano takze sys-
tem opomiarowania produkcji i zuzycia energii, ktdry
oprécz monitorowania i demonstrowania na cele
dydaktyczne pozwala na zarzadzanie energig cieplng
w budynku. Kontrole merytoryczng i organizacyjna
przez okres budowy petnit mgr inz. Jarostaw Kotyza.

w PHI Darmstadt
asystent naukowo dydaktyczny

MIEKINIA -
PRZYKLAD KoMpLEKsoweJ TERMOMODERNIZACJI

Z POLSKI

W, Centrum"” prowadzone s3 zajecia dydaktycznei pra-
ktyczne dla studentéw specjalnosci zwiazanych
z odnawialnymi zrédlami energii w ramach kierunku
Ekologiczne Zrédta Energii oraz Inzynieria Srodowis-
ka oraz organizowane konferencje i warsztaty spec-
jalistyczne z OZE dla przedsiebiorstw. Urzadzone sa
demonstracje OZE dla szkot i zainteresowanych oséb.
»Centrum” w swoim zapleczu posiada:
sale laboratoryjna z 30 stanowiskami kompute-
rowymi,
+ sale wykladowg na 50 oséb,
« zaplecze noclegowe dla 30 0s6b,
powierzchnie budynku: 931,5 m2.
W ramach projektu wykonano m. in. Instalacje dydak-
tyczne:
Instalacja grzewcza z pompami ciepta i kolekto-
rami stonecznymi,
. Dwa stanowiska dydaktyczne z pompami ciepta
(przenosny model pompy ciepta typu woda-wo-
da, zestaw dydaktyczny z pompa ciepla typu



powietrze-woda),
Mata turbina wiatrowa wraz z wiatrowg stacja
pomiarowa,
+ Stanowisko montazu kolektorow stonecznych,
« System archiwizacji danych z instalacji grzew-
czych,
+ System zarzadzania budynkiem BMS,
+ Stanowisko uktadéw hybrydowych stonec-
zno-wiatrowych,
Stanowisko dydaktyczne z ogniwami paliwowy-
mi.
Ze wzgledu na walory wizualne budynku postano-
wiono zachowa¢ w niezmienionej postaci najbar-
dziej widoczne i najbardziej spojne pod wzgledem
materialowym elewacje od strony potudniowej.

= Salalaboratoryjna

[ Stanowisko dydaktyczne - pompa ciepta z dolnym i gérny
Zrodtem ciepta

I. KOMPLEKSOWA TERMOMODERNIZACJA

W tym celu zastosowano termomodernizacje od wne-
trza, ktéra miata za zadanie przede wszystkim osusza-
nie scian, zapewnienie trwatego odciecia od naptywu
wilgoci z zewnatrz, zapewnienie dobrej wentylacji
mechaniczno-wywiewnej, utworzenie szczelnej po-
wioki paroizolacyjnej, gdzie maksymalna grubos¢ izo-
lacji nie powinna przekroczy¢ 8 cm (bezpiecznie 5 cm).
Zminimalizowano wplyw mostkéw cieplnych. Fronto-
wa czes¢ budynku od strony potudniowej przeszklono
(przy zachowaniu istniejacej, dobrze zachowanej okta-
dziny kamiennej) poprzez zastosowanie fasady alumi-
niowej oraz szyb o wspétczynniku réwnym 0,4 W/mK.
Ogrzewanie wysokotemperaturowe zostato zamie-
nione w calym budynku na niskotemperaturowe
ogrzewanie podtogowe oraz powietrzne. Dodatkowe

[» Stanowisko dydaktyczne - kolektor stoneczny
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ogrzewanie grzejnikowe zastosowano w fazienkach
(tzw. recznikowce) oraz na klatce schodowej. Zuzycie
energii na cele grzewcze po termomodernizacjii prze-
budowie wynosi 35 kWh/m?rok.

W budynku dostepne s3 urzadzenia i stanowiska dy-
daktyczne i badawcze wykorzystujace odnawialne
zrédta energii. Ponadto, budynek wykorzystuje odna-
wialne Zrodta energii w swoim systemie grzewczym,
co pozwala studentom na bezposrednie obserwacje
produkgji ciepta na dziatajacej instalacji. Zrédtami cie-
pta dla budynku sa 4 pompy ciepta oraz 3 pola kolek-
toréw stonecznych réznych typéw, dajgce mozliwosé
poréwnania uzysku energii z réznych typéw urzadzen.
Zastosowane pompy ciepla s3 urzadzeniami typu
solanka/woda, w tym ze zintegrowang funkcja chto-
dzenia pasywnego. Pompy pracuja na réznych typach
dolnych Zrédet: kolektor poziomy o powierzchni 600
m? oraz otworowe wymienniki ciepta (pionowe sondy
o diugosci 100, 87 i 80 mb). Natomiast kolektory sto-
neczne pracujgce w instalacji grzewczej to kolektory
plaskie oraz kolektory prézniowe rurowe typu ,heat-
pipe” w systemie wodnym lub glikolowym. Ponadto,
cze$c¢ zapotrzebowania na energie elektryczng jest
pokrywana z instalacji fotowoltaicznej oraz matej elek-
trowni wiatrowej.

,Centrum” w Miekini, takze po zakoriczeniu projektu
pozyskuje nowe stanowiska dydaktyczno-badawcze
w oparciu o wspotprace z przedstawicielami i Wydzia-
tem Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji AGH.
W latach 2013-2015 wykonano nastepujace stanowi-
ska:

+ Badawcza instalacja fotowoltaiczna zbudowana
z réznych modutéw i technologii fotowoltaicz-
nych — zbudowana dzieki wspdlpracy z WIET
AGH i Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla
Przemystu S.A.

+ Stanowisko testow polowych nowych typow
modutéw fotowoltaicznych — zbudowana dzieki
wspotpracy z WIEIT AGH i firma WPMTECH Wi-
told Mikrut
Stanowisko badawcze pomp ciepta do cieplej
wody uzytkowej — zbudowane we wspotpracy
zfirma Galmet Sp.z 0.0. Sp. K.

+ Stanowisko badawcze otworowych wymienni-
kow ciepla.

+ Urzadzenie do przeprowadzania testéw reakcji
termicznej gorotworu — wykonane we wspét-
pracy z firma Geosystem s.c.

Stanowisko dydaktyczne do badania biopaliw
statych.

Stanowisko dydaktyczne do testowania bioga-
zodochodowosci.

+ Stanowisko dydaktyczne - kotlownia na pellety
- wykonana we wspdtpracy z firma Kotton s.c.

Ponadto,,Centrum” w Miekini dysponuje mobilna eks-
pozycja urzadzer i technologii OZE — BUS OZE. Ekspo-
zycja ta jest wykorzystywana do promowania tech-
nologii i urzadzerh OZE podczas konferencji, targdw,
promocji Wydziatu, a takze podczas spotkar informa-
cyjnych organizowanych przez samorzady.

BUS OZE zostal przekazany do ,Centrum Miekinia’

dzieki zyczliwosci firmy Viessmann.
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Pordwnanie parametrdw przed i po modernizacji E
Nazwa wspdtozynnika Przed Po :

wpdtezynnik przenikania ciepta U przez przegrody 19- 19 W/mK 0. W/mK :
wspdtezynnik przenikania ciepta U przez okna i drzwi 2.5 Wim¥ <08 W/mK :
system wentyla grawitacyjna mechaniczng z odzyskiem ciepta I

szczelnogc powistrzna budynku nigznana <12 1/hprzy réinicy cigniefi 50 Pa :

1
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Budynek Centrum Edukacyjno Badawczego w MIQkInI stan przed i po modernizacji wedlug projektu architektow Tomasza
Pyszczka i Marcina Stelmacha
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architekci |

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

RENOWACJA
Z UZYCIEM KOMPONENTOW
BUDOWNICTWA PASYWNEGO

uzy potencjat dla zredukowania emisji dwut-

lenku wegla do atmosfery stanowi termomod-
ernizacja istniejagcych budynkéw. Centra wspotcz-
esnych miast w wiekszoéci nie posiadajg wolnych
terendw pod zabudowe o wysokim standardzie
energetycznym. Dla obnizenia globalnego zapo-
trzebowania na energie niezbedna jest wiec po-
prawa efektywnosci energetycznej istniejacych
obiektow. Podane w artykule przyklady znalazly
praktyczne zastosowanie w wykonywanych przez
nas termomoderizacjach zaréwno obiektow uzytecz-
nosci publicznej, jak i domoéw jednorodzinnych.
Komponenty budownictwa pasywnego charaktery-
zuja sie wysoka jakoscia oraz dobrg izolacyjnoscia
termiczng gwarantujacg dtugoletni, wysoki komfort
uzytkowania, Decydujac sie na remont budynku war-
tozwroci¢ uwage na te komponenty, ktérych stosunek
ceny do jakosci wypada duzo korzystniej niz powsze-
chnie stosowanych materiatéw z ,nizszej potki”. Poje-
dyncze komponenty to jednak nie wszystko. Wazny
jest calo$ciowy koncept energetyczny oraz interdyscy-
plinarna wspétpraca oséb zaangazowanych w proces
projektowy — inwestora, architekta, konstruktora, pro-

jektanta instalacji oraz fizyka budowlanego. Fachowy
projekt i staranne wykonanie gwarantuja pozadany
efekt.

W zaleznosci od ksztattu budynku i warunkéw zagosp-
odarowania terenu mozna uzyska¢, przy fachowej
termomaodernizacji z zastosowaniem komponentow
budownictwa pasywnego, zapotrzebowanie na en-
ergie grzewcza wynoszace nawet 15 kWh/m? rok lub
obliczeniowa moc grzewcza 10 W/m?, a wiec wynik
jak przy nowo wybudowanym obiekcie. Modernizac-
ja do standardu budynku pasywnego moze jednak
okazac¢ sie nieoptacalna lub niemozliwa z przyczyn
technicznych. Z tego wzgledu druga metoda jest zas-
tosowanie komponentéw budownictwa pasywnego
i ograniczenie zuzycia energii do 25 kWh/m? rok, co
w poréwnaniu ze zuzyciem energii przed termo-
modernizacja stanowi  wynik  niejednokrotnie
10razy nizszy. Méwimy wtedy o standardzie, EnerPHit"
wedtug kryteriéw certyfikacji Instytutu Budownictwa
Pasywnego. Certyfikat ten mozna osiggnac roéwniez,
jesli przegrody budowlane nie przekraczajg grani-
cznych wartosci wspdtczynnikéw U wyznaczonych
przez Instytut Budownictwa Pasywnego. Jest to druga



metoda certyfikacji, gdzie catkowite zapotrzebowanie
na energie grzewcza hie jest brane pod uwage i moze
by¢ wyzsze niz 25 kWh/m? rok. Wiecej na temat certy-
fikacji znaleZz¢ mozna na stronie Polskiego Instytutu
Budownictwa Pasywnego w Gdarisku. Skupmy sie na
praktycznej stronie termomodernizacji.

W przypadku, jesli inwestor nie dysponuje wystarcza-
jacymi srodkami na solidng termomodernizacje, na-
lezy wykonac remont etapami. Podejmujac renowacje
do standardu pasywnego ,krok po kroku” osiagniemy
optymalny rezultat.

Budynki, ktérych fasady nie sg objete ochrona konser-
watora zabytkow i wymagaja gruntownej renowacji
mozna termomodernizowac z zastosowaniem ocie-
plenia zewnetrznego. Mozliwe jest tu osiggniecie
standardu pasywnego oraz standardu EnerPHit. Bu-
dynki historyczne, znajdujace sie niejednokrotnie
w scistej zabudowie miejskiej, bedace pod ochrong
konserwatora zabytkéw lub po prostu obiekty,
w ktérych brak jest miejsca na ocieplenie zewnetrzne
mozna efektywnie termomodernizowac z zastoso-
waniem ocieplenia wewnetrznego. W tym przypadku
mozliwe jest osiggniecie standardu EnerPHit +i, ter-
momodernizacji z zastosowaniem komponentow bu-
downictwa pasywnego i ociepleniem wewnetrznym.
Udanym przykfadem termomodernizacji EnerPHit+i
jest pionierski projekt badawczy renowacji kosciofa
ewangelickiego w Heinsbergu, nad ktérym pracowa-
liémy wraz z Prof. Ludwig'iem Rongenem w Wassen-
bergu. Projekt powstawat przy wsparciu naukowym
Instytutu Budynkéw Pasywnych w Darmstadt i zostat
certyfikowany w roku 2012 do standardu EnerPHit+i.

I. KOMPLEKSOWA TERMOMODERNIZACJA

Od czasu zakoriczenia renowacji czestotliwos¢ uzyt-
kowania kosciota znacznie sie zwiekszyta. Regularnie
odbywaja sie w nim koncerty, spotkania wspdélnotowe,
przedstawienia i proby chéru. Uzytkownicy chwalg
przede wszystkim dobre wyciszenie wnetrza, komfort
cieplny i jakos¢ powietrza.

Standardowo zaleca sie ok. 8-15 cm ocieplenia
wewnetrznego U<0,35W/m?K. W opisywanym wyzej
projekcie, z uwagi na jego pionierski charakter, zas-
tosowano 20 cm warstwe celulozy osiggajac wynik
izolacyjnosci przegrody na poziomie U=0,2 W/mZK.
Symulacje sciany zewnetrznej potwierdzily, iz prob-
lem nie stanowi,punkt rosy” w przegrodzie, ale woda
opadowa przenikajaca z zewnatrz do $cian. Dlatego
wazne jest stosowanie odpowiedniego ocieplenia
(np. celulozy), a takze jak juz wczesniej wspomniano
niestosowanie ,paroizolacji” lecz membran, inteligent-
nych’, gwarantujacych transparentnos¢ przegrody dla
wilgoci w obu kierunkach.

W budynkach bedacych pod ochrong konserwatora
zabytkow, ktérych okna niejednokrotnie ozdobione sg
barwnymi witrazami, mozna zastosowac okna pasy-
wne po wewnetrznej stronie elewacji. Stosujac to roz-
wigzanie nalezy zadbaé o wtasciwe zaprojektowanie
warstwy szczelnej powietrznie. Zaleca sie stosowanie
okien otwieralnych do srodka, aby mozliwe byto wy-
czyszczenie przestrzeni miedzy oknem istniejacym
a nowym, tréjszybowym oknem w standardzie pasy-
wnym. W przestrzeni tej moze dochodzi¢ do konden-
sacji pary wodnej w okresach przejsciowych, dlatego
wazne jest tez zapewnienie cyrkulacji powietrza w tej
przestrzeni.

* [obér  odpowiedniego  rodzaju  ocieplenia.  Wainy

mniej powierzchni dziatki [ub powierzehni uzytkowej budynku.

oddziglong od przegrody zewngtrzngj.
Opracowanie nowego kanceptu architektonicznego fasady zewnetrzngj.
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Przy planowaniu termomodsrnizacji waine jest zachowanie nastgpujacych kryteridw.

jost
| Zarazem droZsze ocieplenie o nizszym wspdtczynniku lambda, a tym samym o mniejszej oruboSci moze byé bardziej optacalna, dyl , racimy”

Analiza istniejacych mostkdw cieplnych i ich eliminacja np. wspornikowa ptyta balkonowa zastapiona poprzez konstrukejg samonogng, termicznie
Dobdr odpowiedniego wyposazenia technicznego budynku, zastosowanie energii odnawialnych.

SzczelnoSE powietrzna potwierdzona testem szczeinoSci Blower Door.Zasada transparentnoge przegrody dle pary wodnej od $todka i na zewnglrz
Nie stosujemy paroizolacji", alé membrany , inefigentne” tzw. Kimamembrany o zmiennych wtaSciwoSciach w cyklu rocznym ato/zima,

fu aspekt finansowy - inwestyca w  lepsze
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Wielkopolski
Dom Pasywny

N a przestrzeni ostatnich lat, w Europie, mozna zaob-
serwowac znaczne zwiekszenie zainteresowania
budownictwem energooszczednym, pasywnym,
a dalej réwniez budownictwem zero-energetycznym
(ang. Zero Energy Building - ZEB). Strategia Europa
2020, ktéra jest gtéwnym dokumentem planistycz-
nym obowiazujacym w Unii Europejskiej ma podtytut:
»Strategia na rzecz inteligentnego i zrdwnowazonego
rozwoju”. WdraZzanie powyzszej dyrektywy na grunt
polski nastepuje poprzez dostosowywanie przepiséw
prawa (ustawy, rozporzadzenia, warunki techniczne), a
takze poprzez przekierowanie publicznych srodkéw fi-
nansowych na inwestycje budowlane spelniajace wy-
mogi unijne dotyczace efektywnosci energetycznej.
Oba te sposoby maja wplyw (bezposredni lub posred-
ni) na dziatanie samorzadoéw lokalne i zycie ich miesz-
kancow.

Zrownowazony rozwdj nie ogranicza sie wylacznie
do ograniczania zuzycia energii. To idea, ktdra

Bartosz Krélczyk

Prezes Stowarzyszenia Wlelkopolski Dom Pasywny

zaklada, postep cywilizacyjny terazniejszego poko-
lenia bez zmniejszania mozliwosci zaspokajania po-
trzeb przysztych pokolen. W stosunku do sektora
budownictwa, oznacza to ograniczenie oddziatywa-
nia na srodowisko naturalne poprzez wykorzysta-
nie materiatéw oraz surowcéw odnawialnych (lub
praktycznie niewyczerpywalnych) w calym cyklu
zycia budynku czyli: projektowania, budowy, eks-
ploatacji i rozbiérki. Idea zréwnowazonego rozwoju
w architekturze obejmuje réwniez aspekty pro-
spoteczne skupiajac sie na tworzeniu optymalnych
warunkéow zdrowotnych, estetycznych i socjalnych
do przebywania ludzi. Tak wiec, w przypadku zréwno-
wazonych budynkow, trzeba wzig¢ pod uwage caty
szereg kryteribw wplywajacych na wszystkie trzy nie-
roztaczne elementy zréwnowazonego rozwoju:

ekologie - poprzez redukcje oddzialywania na
srodowisko naturalne podczas catego cyklu zy-
cia budynku (budowy, uzytkowania i rozbiorki),



+ ekonomie — zmniejszenie kosztéw eksploatacy-
jnych i inwestycyjnych,

« ludzi - zapewnienie zdrowego srodowiska
wewnatrz obiektu (dostepnosc swiatta dzien-
nego, wysoka jakos¢ powietrza, komfort ciepl-
ny).

Uzycie tak szerokich i czesto trudno mierzalnych
kryteriow powoduje, ze trudno mowi¢ o jednym
wzorcu zréwnowazonego budownictwa. Na rynku
mozna obserwowaé cate spektrum rozwiagzan, dzieki
ktérym budynki spetniajg idee zréwnowazonego
rozwoju w mniejszym lub wigkszym stopniu.

Dodatkowe zamieszanie wprowadza stosowanie
wielu terminéw odnoszacych sie do budownictwa
zréwnowazonego. Zamiennie stosowane s3 nazwy:
budownictwo zielone, ekologiczne czy naturalne.

Z praktycznego punktu widzenia budynki zielone to
takie, ktore:
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Sq budynkami energooszczednymi ogranicza-
jacymi wykorzystanie Zrédet energii kopalnej
poprzez ograniczenie zapotrzebowania na ener-
gie i wykorzystanie mikro Zrédet energii od-
nawialnej,

Wykorzystujg materialy o matej energii wbu-
dowanej, czyli takie, ktore potrzebuja jak na-
jmniejszej ilosci energii do ich wytworzenia
i transportuy,

Oszczedzajg wode np. poprzez systemy odzysku
wody szarej i deszczowki,

Ograniczajg wykorzystanie terenéw natural-
nych, poprzez jak najlepsze wykorzystanie ter-
endw juz zabudowanych,

Sa adaptowalne doinnych funkcji — dzieki czemu
mozemy je wykorzysta¢ wielokrotnie, chroniac
juzistniejaca infrastrukture,

Sa dobrze skomunikowane za pomoca srod-
kéw transportu publicznego, drég rowerowych
i pieszych.

Lokalne programy
rewitalizacji

Programy rozwoju
lokalnej
gospodarki

Lokalna polityka
prorodzinna

Plany gospodarki
niskoemisyjnej

Program poprawy
efektywnosci
energetycznej

» Schemat przedstawia przyktady polityk lokalnych realizowanych przy wykorzystaniu standardu pasywnego
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Pewnym rozwigzaniem wprowadzajacym wiecej
tadu s tzw. systemy wielokryterialnej oceny budyn-
kow, ktére na przestrzeni ostatnich kilku lat, zyskaty
w Polsce ogromnag popularnos¢ zwlaszcza wéréd
inwestycji komercyjnych. Czeé¢ przedsiebiorcow
stara sie o uzyskanie dla swoich obiektow jednego
z powszechnie rozpoznawanych na rynku nierucho-
mosci certyfikatow - brytyjskiego BREEAM lub
amerykanskiego LEED.

Spehienie kryteriéw zréwnowazonego budownictwa
jest wyzwaniem i oczywiscie wigze sie z dodatkowy-
mi poczatkowymi naktadami inwestycyjnymi. Cho¢
zgodnie z zatozeniami idei zréwnowazonego rozwoju
inwestycje te zwracajg sie na przestrzeni czasu pozwa-
lajac na réwnomiemy i trwaly rozwdj gospodarczy
i spoteczny, to w przypadku inwestycji prywatnych
takich jak jednorodzinne domy mieszkalne, koszty
inwestycyjne pokrywane s3 przez osobe prywatng,
a wieksza lub mniejsza czes¢ korzyéci uzyskiwana jest
przez ogot spoteczenistwa.

Strategiczne wykorzystanie zréwnowazonego bu-
downictwa zwlaszcza w standardzie pasywnym jest
szczegdlnie korzystne z punktu widzenia rozwo-
ju spoteczeristw lokalnych. Stosowanie standardu
pasywnego w budynkach uzytecznosci publicznej
(szkotach, przedszkolach, urzedach, a takze w miesz-
kaniach komunalnych) wpisuje sie w realizacje wielu
polityk samorzadowych takich jak:

i wartosc istniejacej infrastruktury)

Plany gospodarki niskoemisyjnej (budowa
nowych i kompleksowa termomeodernizacja is-
tniejacych obiektéw przyczynia sie do drastycz-
nego zmniejszenia zapotrzebowania na energie
do grzania - gtdwnego Zrédla zanieczyszczen
powietrza)

Program poprawy efektywnosci energetycznej
(inwestycje w termomodernizacje istnieja-
cych i budowe nowych budynkéw w stand-
ardzie pasywnym dramatycznie obniza
zapotrzebowanie na energie - poprawia efekty-
wnos¢ energetyczng obnizajgc koszty utrzyma-
nia i zwiekszajac lokalng niezaleznos¢ ener-
getyczna)

Polityka prorodzinna (termomodernizacja
budynkéw komunalnych i jednorodzinnych
oraz budowa nowych mieszkann komunalnych
w standardzie pasywnym zwieksza komfort
zycia czesci mieszkancdw i obniza ich rachunki
przyczyniajac sie do walki z tzw. ubostwem ener-
getycznym)

Programy rozwoju lokalnej gospodarki (kazda
inwestycja w standard pasywny to inwestycja
projektowana i budowang przez lokalne firmy
a zatem wplywajaca na rozwoj lokalnych miejsc
pracy, ale zarazem ograniczajgca wyplyw lokal-
nych funduszy do innych regionéw i panstw).

+ Lokalne programy rewitalizacji (poprzez kom-

pleksowa termomodernizacje budynkéw przy
pomocy standardu EnerPHit poprawia sie jakos¢

Tak wiec, jedna decyzja inwestycyjng wiadze
samorzadowe moga przyczynic sie do realizacji wielu
polityk na raz, piekac wiele pieczeni na jednym ogniu’.



S ) %
aluplast

Kunstsiofi-Fanstarsystama

IDEAL 7000 IDEAL 8000 energeto B0OO foam inside

= [ Nowy wymiar energooszczednosci
I www.aluplast.com.pl




%
[

II. BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNE! W STANDARDZIE PASYWNYM

Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa Pasywnego

na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej,
Katedra Projektowania Architektury Srodowiskowej

rzysztos¢ rozwoju budownictwa nalezy do
budynkéw  zero- i  plus-energetycznych,
dla ktorych baza beda budynki pasywne Ilub

wysokoenergooszczedne w swej koncepgji roz-
winiete o zaawansowane aspekty komfortu oraz
bioklimatyki. Moéwiac o standardzie pasywnym
lub wysokoenergooszczednym, mamy na mysli
budynki o zuzyciu energii do celéw grzewczych
10-25kWh/m’rok bez kategoryzowania, w jakiej
metodologii zostaty wykonane bilanse energetyczne.
Obecnie standard pasywny jest finansowo znaczaco
bardziej dostepny i akceptowalny, a w sensie
technicznym jego osiagniecie nie sprawia juz
wiekszych probleméw zaréwno projektantom, jak
i wykonawcom. Rowniez pod wzgledem komfortu
uzytkowania w standardzie pasywnym zostaly
wypracowane rozwigzania budowlane i instalacyjne
umozliwiajace zachowanie najwyzszych standarddéw
uzytkowania budynku.

Budynek zero energetyczny jest definiowany w rézny

Tomasz Pyszczek

w PHI Darmstadt
asystent naukowo dydaktyczny

sposob. Najczesciej méowimy o bilansowaniu sie
w rocznym okresie uzytkowania budynku jego zuzycia
energii koncowejlub bilansowaniu sie kosztow zuzycia
tej energii. Ze wzgledu na zmienne prawodawstwo to
drugie podejécie jest obarczone ryzykiem zmiennych
efektéw finansowych uzaleznionych od aktualnych
przepisow i dofinansowan.

W grudniu 2015r. w Kokotowie pod Krakowem
zakoriczyta sie realizacja dwdch  wzorcowych
budynkéw zero energetycznych: budynku biurowo-
produkcyjnego o powierzchni ok.960m? oraz budynku
jednorodzinnego o powierzchni 180m? Inwestorem
jest Instytut Doradztwa sp. z 0.0., a projektantem biuro
projektowo-wdrozeniowe Architektura Pasywna -
obie firmy dziatajace w ramach Klastra Zréwnowazona
Infrastruktura.

Ponizej w pierwszej czeéci opracowania zostana
przyblizone aspekty wykonawcze budynku biurowo-
produkcyjnego.



Budynek biurowo-produkcyjny
Panele fotowoltaiczne

W budynku zastosowano 160 modutéw po 250Wp co
daje w sumie instalacje o mocy zainstalowanej 40kWp.
Zgodnie z przeprowadzonymi symulacjami instalacja
fotowoltaiczna rocznie jest w stanie wyprodukowac
okoto 39,9MWh energii elektrycznej.

Zastosowano panele SV60P4-250 polskiej firmy
SELFA. Panele zostaly zamontowane na podstawach
betonowych na stropodachu oraz bezposrednio do
dachu. Uzyto systemowych rozwiazan polskiej firmy
CORAB.

Dostepnosc technologii

Budynek zostal zaprojektowany i wykonany
z dostepnych na polskim rynku komponentdw.
Szczegblng wage przylozono do zastosowania jak
najwiekszej ilosci elementéw produkowanych w Pol-
sce przez polskich producentéw tak, by wdrozenie
budownictwa pasywnego i zeroenergetycznego roz-
wijalo i wzmacnialo pozycje konkurencyjng krajo-
wych producentéw.

Budynek  zeroenergetyczny

jest  standardem

dostepnym, prostym i gotowym do wdrozenia
na rynku budowlanym. Nie jest to standard eks-
perymentalny przeznaczony do celéw badawczych.

¥ Budynek biurowo-produkeyjny
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Budynek powstat w technologii tradycyjnej
murowanej ze $cianami z bloczkéw silikatowych
(GRUPA SILIKATY) ocieplonych wysokiej jakosci
styropianem o A=0,03TW/mK (TERMONIUM PLUS
Fasada firmy TERMOORGANIKA - styropian poddany
dobrowolnej procedurze certyfikacji i rekomendacji
w ITB). Materiat konstrukcyjny scienny zostat wybrany
celowo ze wzgledu na duza pojemno$¢ cieplng oraz
niska promieniotworczos¢. Posadowienie budynku
roz-wiagzano na plycie i fawach fundamentowych
w sposéb eliminujacy powstanie mostkéw termicz-
nych. Budynek posiada szczelno$¢ powietrzng
na poziomie 0,3 h' potwierdzong dla pomiaru
wykonanego zgodnie z normg PN-EN 13829
Dzieki bardzo dobrej szczelnosci powietrznej
zagwarantowana jest trwa-tos¢ budynku oraz
maksymalnie obnizone zuzycie energii do celéw
grzewczych. Nalezy podkreslic, ze zapewnienie
wysokiej szczelnosci powietrznej budynku jest
najtafiszym sposobem na znaczace zmniejszenie
zuzycia energii.

W budynku zastosowano okna produkowane w Pol-
sce firmy Eurocolor na bazie profili PCV Rehau
Geneo PHZ. Parametry okien w budynku (wielkoé¢
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spos6b uzalezniony od stron $wiata tak, by otrzymac
najwieksze zyski stoneczne zima i jednoczesnie
ograniczy¢ ryzyko przegrzania budynku latem. Okna
zostaly zamontowane na konsolach po zewnetrznej
stronie muru i uszczelnione tasmami. Wszystkie
okna zostaly wyposazone w zewnetrzne elementy
zacieniajace. Markizy lub zaluzje i s3 osadzone w spo-
séb praktycznie eliminujgcy mostki termiczne na
konsolach z twardej pianki PUR.

Wszystkie detale szczegolnych potaczen budowlanych
zostaly szczegdlowo opracowane pod katem
izolacyjnosci termicznej i szczelnosci powietrznej.
Powyzsze rozwiazania budowlane s3 dostepne, trwate
oraz akceptowane przez wiekszos¢ inwestoréw,
a w aspekcie wykonawczym osiggalne przez kazda
profesjonalna firme budowlana.

W budynku zeroenergetycznym w Kokotowie zasto-
sowano ukiad grzewczy oparty o ogrzewanie po-
wietrzne (brak grzejnikéw) z zrédtem ciepta w postaci
pompy ciepta wbudowanej do centrali wentylacyjnej.
Centrala wentylacyjna polskiej firmy PROVENT
o wysokiej sprawnosci rekuperacji 84% posiada
gruntowy, glikolowy wymiennik ciepta, co poza
dogrzaniem zima, umozliwi wstepne schtodzenie
i osuszenie powietrza latem. W celu zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej w budynku zostalo
zastosowane wylacznie oswietlenie LED.
Rozwiazania bioklimatyczne

W budynku zastosowano przede wszystkim pasywne
systemy ochrony przed przegrzaniem i chiodzenia
budynku. W pierwszej kolejnosci nalezy wymienic¢
konstrukcje budynku zaprojektowang jako masywna
(bloczki silikatowe w szkielecie zelbetowym) i w ma-
ksymalnym stopniu odkryta (brak w wigkszosci
pomieszczenn sufitow podwieszanych). Kolejnym
systemem s3 zaluzje zewngtrzne sterowane poprzez
stacje pogodowa. Na uwage zastuguje detal
montazu zaluzji na podkonstrukcji odsunietej
o ok.10cm od lica elewadiji (rys.1). Taki montaz ma na
celu zintensyfikowanie przewietrzania przestrzeni
pomiedzy zamknietymi zaluzjami a szyba. W tra-
dycyjnym montazu zaluzji w swietle oscieza okna
czesto dochodzi do przegrzania szyby, a w efekcie do
osfabienia efektu ochrony przed promieniowaniem

stonecznym. Sterowane automatycznie Zaluzje
zewnetrzne sg powigzane z systemem naturalnego
przewietrzania, opartego o komin stoneczny w po-
wiazaniu zsitownikami otwierajgcym oknazewnetrzne
budynku.

Dziatanie komina stonecznego opiera sie o zasade
tradycyjnego komina z ta réznica, ze w tradycyjnym
kominie kluczowg role odgrywa wysokosé komina,
natomiast w kominie stonecznym réznica przede
wszystkim temperatur pomiedzy dolnymi partiami
budynku, a wylotem komina.

Obudowa komina slonecznego jest czesciowo
przeszklona. Elementy te sg skierowane na potudnie
celem jak najlepszego dogrzania wnetrza komina
w ciggu dnia, czyli podwyzszenia jego temperatury dla
zwiekszenia ciggu kominowego.
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» Detal montazu zaluzji na podkonstrukcji odsunietej o
ok.10cm od lica elewac;ji



Zasade dziatania komina w okresie letnim obrazuja
ponizsze rysunki.

W pierwszej fazie dziennego funkcjonowania budynku
komin jest zamkniety w plaszczyznie stropodachu.
Role zamkniecia petni okno z sitownikami. Budynek
nad ranem jest schtodzony po nocy dzieki naturalnej
wentylacji z wykorzystaniem komina. Chiéd jest
zakumulowany w masywnej konstrukcji budynku.
Przy umiarkowanych temperaturach zewnetrznych
w budynku funkcjonuje wentylacja mechaniczna
wyposazona w gruntowe wymienniki ciepla, ktére
wstepnie schladzajg powietrze dostarczane do
pomieszczen.

Wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej
i nastonecznienia okien w budynku zamykaja
sie zaluzje zewnetrzne i jedli zachodzi potrzeba
w centralach wentylacyjnych uruchamiajg sie
powietrzne pompy ciepta dla aktywnego schtodzenia
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powietrza nawiewanego do pomieszczeri. System
w pelni gwarantuje pokrycie zapotrzebowanie na
chtéd celem utrzymania temperatury do 25st.C
wewnatrz pomieszczen. Komin sfoneczny caly czas
pozostaje zamkniety, a temperatura absorbera w ko-
minie wzrasta do ponad 70st.C.

W fazie nocnej komin zostaje otwarty. Rdznica
temperatur pomiedzy powietrzem w kominie
a powietrzem zewnetrznym wynosi ok.30st.C, co
zwieksza efektywnos¢ dziatania wentylacji naturalnej
(cisnieniowo-wyporowej). Zimne powietrze z dol-
nych partii budynku wypiera ciepte powietrze w wyz-
szych partiach. Wyplyw powietrza z budynku jest
intensyfikowany poprzez podwyzszenie temperatury
w miegjscu wylotu, czyli kominie stonecznym.

Szacunkowy szczytowy przeplyw powietrza w ko-
minie to ok.400m?/h.

18°C

» Schemat dziatania komina stonecznego - faza pierwsza
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I Schemat dziatania komina stonecznego - faza druga i trzecia
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~ KOMIN OTWARTY

¥ Schematdziatania komina stonecznego - poréwnanie komina otwartego i zamknietego

Dom jednorodzinny

Baza dla budynku zeroenergetycznego w Kokotowie
stal sie rygorystycznie zaprojektowany budynek
pasywny zgodnie z wymogami Passivehaus Instytutu
w Darmstadt. Dom posiada powierzchnie 180m? oraz
obliczeniowe zuzycie energii do celéw grzewczych
14kWh/m?rok. Uzyskana w prébie szczelnosé po-
wietrzna budynkuw to 0,4 h.

W trakcie dziatarn projektowych nadrzednym celem
bylo znalezienie racjonalnych rozwigzar budowlanych
i instalacyjnych, ktére obnizalyby zuzycie energii
na wszystkich polach eksploatacji budynku. Takie
podejscie gwarantowato racjonalng wielkos¢ paneli
fotowoltaicznych, ktére moga sie zmiesci¢ na
potudniowych pofaciach dachowych domu.

Budynek posiada strefowanie funkgji zaprojektowane
w sposob calkowicie zgodny ze standardami
budownictwa pasywnego.

Budynek zostat zaprojektowany w technologii
tradycyjnej murowanej ze scianami z bloczkéw
silikatowych (GRUPA SILIKATY) ocieplonych 30cm

styropianu o A=0,032W/mK (TERMONIUM Fasada
firmy TERMOORGANIKA - styropian poddany
dobrowolnej procedurze certyfikacji i rekomendacji
w ITB). Materiat konstrukcyjny scienny zostat wybrany
celowo ze wzgledu na duza pojemnos¢ cieplng oraz
niska promieniotwérczosé. Posadowienie budynku
rozwigzano na fawach fundamentowych w sposéb
eliminujacy powstanie mostkéw termicznych. W kon-
strukgji dachu zastosowano drewniane belki
dwuteowe ze $rodnikiem z twardej plyty pilsniowej
z 60cm welny mineralnej o A=0,033W/mK. Powyzsze
rozwigzania budowlane s3 trwale oraz akceptowane
przez wiekszo$¢ inwestorow, a w aspekcie wyko-
nawczym osiagalne przez kazda profesjonalna firme
budowlana.

Waznym aspektem budynku pasywnego s okna.
W budynku zastosowano okna produkowane
w Polsce firmy Eurocolor na bazie profili PCV Rehau
Geneo PHZ.Ich parametry (wielkos¢ i jakos¢ zestawow
szklanych) zostaly dobrane w sposéb uzalezniony od
stron Swiata tak, by ograniczy¢ ryzyko przegrzania

43



‘ II. BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNE! W STANDARDZIE PASYWNYM

44

budynku latem. Okna zostaly zamontowane na
konsolach po zewnetrznej stronie muru i uszczelnione
tadmami. Wszystkie okna zostaly wyposazone w
zew-netrzne elementy zacieniajace: markizy lub
zaluzje. Okna posiadajg ramy o wspétczynnikach
U~=081W/(m’K) oraz szkleniu Ug=0,5-0,6W/(m2K)
z g=50-62% i sq osadzone w sposob praktycznie
eliminujacy mostki termiczne.

W budynku zastosowano ukiad grzewczy oparty
O ogrzewanie powietrzne oraz ogrzewanie po-
dlogowe z zZrodlem ciepta w postaci dwoch pomp
ciepla powietrze/woda, w tym jednej wbudowanej
do centrali wentylacyjnej. Centrala wentylacyjna
polskiej firmy PROVENT o sprawnosci rekuperacji 84%
posiada gruntowy, glikolowy wymiennik ciepta, co
poza oczywistym efektem zimg, umozliwi wstepne
schlodzenie i osuszenie powietrza latem. W celu
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w budynku
zostato zastosowane wylacznie oswietlenie LED.
Jako wyposazenie zalozono sprzet AGD o wysokiej
sprawnosci energetycznej. Budynek zostal w pelni

opomiarowany tak, zeby mozna bylo kontrolowac
zuzycie  energii  elektrycznej  poszczegdlnych
elementow instalacyjnych.

W budynku zastosowano réwniez zaawansowane
rozwigzania bioklimatyczne zwigzane z naturalnym
przewietrzaniem w oparciu o system wewnetrznych
transwerowych otworéw. System zostal  zapro-
jektowany dzieki symulacjom przeplywoéw powietrza
wykonanym w programie Design Builder.

W domu zeroenergetycznym w Kokotowie obli-
czeniowe zuzycie energii elektrycznej do wszystkich
celéw wynosi 8040kWh/rok. Jest to wartos¢ przyj-
mujgca maksymalne scenariusze zuzycia pradu w trak-
cie uzytkowania budynku przez czteroosobowa ro-
dzine. Do tej wielkosci zuzycia zostaly wykonane
symulacje doboru ogniw fotowoltaicznych zmierza-
jace do optymalizacji rodzaju i ilosci zastosowanych
paneli z uwzglednieniem realistycznych danych
nastonecznienia oraz zmniejszajgcej sie z czasem
efektywnosci paneli. Zastosowano panele polskie;
firmy SELFA. Panele zostaly zamontowane na



podkonstrukgji firmy CORAB bezposrednio do dachu.
W efekcie zalozono 39 paneli o tacznej mocy
zainstalowanej 9555Wp pogrupowanych w cztery
stringi ze zwgledu na rézne warunki pracy paneli
(kwestia nieréwnomiernego zacienienia). Powyzsza
zainstalowana moc paneli oznacza, ze w konkretnych
warunkach lokalizacyjnych (wspotrzedne geogra-
fizne, lokalne ograniczenia) jest produkowane
8650Wh energii elektrycznej. Instalacja posiada
wiec 7% zapas dostarczanej energii w stosunku do
szacowanego rocznego jej zuzycia na wszystkie cele
budynku.

Bilansowanie energii w budynku odbywa sie w okresie
rocznym, jak roéwniez w okresie poélrocznym, co
zgodnie z zapisami ustawy OZE umozliwia faktyczne
~yzerowanie”rozliczenia energii.

Realizacja budynkéw zakonczyta sie grudniu 2015r.
Nastepnie rozpocznie sie okres eksploatacji, w trakcie
ktérego budynki beda stale monitorowane. Pozwoli
to zweryfikowa¢ zatozenia projektowe i wprowadzi¢
korekty do kolejnych realizacji w opracowanym
standardzie zeroenergetycznym.

W efekcie doswiadczenn zdobytych przy realizacji
budynku jednorodzinnego powstaly kolejne pro-
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jekty doméw zeroenergetycznych. Sg to budynki
o powierzchniach 110m? i 150m? ktére wraz ze
zrealizowanym domem 180m? stanowig podstawowa
oferte dla standardu nazwanego DOM+.

Domy sa projektowane zgodnie z wypracowanym
standardem  konstrukcyjnym i materialowym.
Waznymiich atrybutami sa: brak rachunkéw za energie
elektryczna, petny komfort zima i latem, trwatosc
ze wzgledu na tradycyjna technologie wykonania,
dobdr niskoemisyjnych, ekologicznych materiatéw
oraz oparcie o przede wszystkim polskie komponenty
budowlane.

Kolejne realizacje budynkéw zeroenergetycznych
sa najskuteczniejszg metoda popularyzacji te-
go standardu. Budynki pasywne s3 dostepne
technologicznie i finansowo. Wymagaja
wiekszych naktadéw finansowych o okoto 5-10%
w zaleznosci od typu budynku i jego zaawansowania
technologicznego. Budynki te poza ewidentnymi
korzysciami ekonomicznymi sg nieporéwnywalnie
bardziej komfortowe, a w szerszym ujeciu moga
sta¢ elementem budowania polskiej niezaleznosci
energetycznej i mie¢ znaczacy udziat w obnizeniu
krajowej emisji CO..
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mina Stomniki jest waznym miejscem, jesli chodzi

o rozwdj budownictwa pasywnego w Polsce. Na
terenie Gminy Stomniki powstaty juz trzy budynki
pasywne a w trakcie budowy jest czwarty obiekt.
Pokrotce przedstawie nasze doswiadczenia zwigzane
z wyborem wykonawcow na roboty budowlane.
Budynki pasywne powstawaly na przestrzeni kilku lat,
wiec zapisy specyfikacji przetargowych réwniez ule-
galy zmianom 2z powodu zmiany prawa oraz
nabywanych doswiadczen. W kazdej inwestycji
w pierwszej kolejnosci wytaniano wykonawcéw do-
kumentacji projektowej. Po zaprojektowaniu budynku
i uzyskaniu stosownych uzgodnien i pozwolen oraz
oczywiscie po zapewnieniu Zrédet finansowania
wybierano wykonawce robét budowalnych. Wszystkie
inwestycje zostaty zakontraktowane w oparciu o do-
kumentacje projektowa oraz kosztorysy ofertowe.
Rozliczenie zawsze nastepowalo na podstawie
obmiaru robdt woparciu o kosztorysy powykonawcze.
W przypadku zamian rozliczano je kosztorysami
zamiennymi. W paru przypadkach wystepowaty ro-
boty dodatkowe i roboty uzupehiajace. Jak wynika

Michat Chwastek

zastepca Burmistrza Gminy Stomniki

z naszych doswiadczen warto jest przewidzie¢
w kontrakcie z wykonawcg mozliwos¢ zlecania robot
uzupetniajacych. Jest to bardzo istotne, szczegdlnie
z tego powodu, Ze istnieje ryzyko koniecznosci
zZlecenia innej firmie realizacji tych robét. Teoretycznie
jest to mozliwe, ale nastreczatoby to wiele problemow
zwigzanych z przekazaniem terenu budowy, fun-
kcjonowaniem dwdch wykonawcéw na  jednej
budowie oraz zakresem odpowiedzialnosci z tytutu
rekojmi i gwarancji. Warto rowniez przewidziec
w dokumentacji sposéb ustalania wynagrodzenia
dla tych robot. Szczegdlnie jest to istotne, gdy mamy
do czynienia z nowa pozycja kosztorysowa, jaka nie
wystepowata dotychczas w kontrakcie.

Pierwszym wybudowanym przez nas pasywnym
budynkiem byla Hala Rekreacyjno - Sportowa
w Stomnikach. Wykonawcg hali byta firma Budostal
2. Budowa trwata 1,5 roku i zostata zakoniczona w
grudniu 2010 r. Hala rekreacyjno-sportowa posiada
4 zespoly szatniowe i widownie. Powierzchnia
zabudowy tego obiektu to ok 1700 m2. Wykonawca
na roboty budowlane zostal wytoniony w wyniku



przetargu ograniczonego. Oprécz podstawowych
wymogéw dotyczacych wykonawcéw w tym po-
tencjatu ekonomicznego i finansowego zamawiajacy
zazadat wykazania doswiadczenia. Nalezalo wyka-
za¢, iz wykonawca w ostatnich 5 latach wykonat
minimum dwa obiekty kubaturowe o kubaturze
minimum 5000m3 kazdy, wyposazone w wentylacje,
klimatyzacje, instalacje wodociggowo-kanalizacyjna,
elektryczng i centralnego ogrzewania, a co najmniej
jeden z tych obiektéw wykonany zostat w technologii
szkieletu zelbetowego z wypelnieniem tradycyjnym.
To byto kryterium dostepowe. Ponadto sformutowano
kryteria, za ktére przyznawane byty punkty a odnosity
sie do do$wiadczenia. Oceniano wybudowane przez
oferenta budynki. Im wykazywany w referencjach
obiekt parametrami byt bardziej zblizony do budynku
bedacego przedmiotem przetargu tym otrzymywat
wyzszg ocene punktowa. Oceniany byt kazdy wyka-
zany obiekt a ocena ulegata sumowaniu. W wyniku
weryfikacji do$wiadczenia uzyskano liste rankingowa
wykonawcow. Sposréd  wszystkich  wykonawcéw
7 najlepszych /z najwyzsza liczbg punktéw/ zapro-
szono do zloZzenia ofert cenowych. Sposréd tych
ofert wybrano najtariszego wykonawce. W 2013 .
oddalismy do uzytkowania sale gimnastyczng przy
prowadzacym oddzialy integracyjne Zespole Szkét
w Waganowicach. Obiekt o powierzchni uzytkowej
ok. 600 m2 kosztowat prawie 3 min zt. Wykonawce
inwestycji wybrano w przetargu nieograniczonym.
Oproécz standardowo koniecznych wymogéw, naleza-
to sie wykaza¢ odpowiednim doswiadczeniem.
Nalezato udokumentowa¢, ze oferent wybudowat
minimum dwa obiekty kubaturowe (budynki uzytecz-
nosci publicznej) o kubaturze minimum 4 500 m?.
Wykazane budynki powinny byé¢ wyposazone
lacje mechaniczng z odzyskiem ciepla,

b Integracyjne Centrum Rozwoju Dziecka w Stomnikach
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instalacje wodno-kanalizacyjng, elektryczng i central-
nego ogrzewania, a co najmniej jeden z tych obiektéw
wykonany zostat w technologii szkieletu zelbeto-
wego z wypelnieniem tradycyjnym. O wyborze oferty
decydowata cena za wykonanie zadania.

W 2015 r. zostato oddane do uzytkowania Integracyjne
Centrum Rozwoju Dziecka w Stomnikach. Jest to
6-oddziatowe przedszkole z oddziatami integra-
cyjnymi. W przedszkolu aktualnie uczy sie ok 150
dzieci w wieku od 2,5 roku do 6 lat. Powierzchnia
budynku to 1240m?, a powierzchnia zabudowy
to ok. 1310m?% Koszt catkowity tej inwestycji to
7,2 mln zt. W tym przypadku nalezato réwniez pokazac
doswiadczenie. Oferent musial udokumentowac, ze
wykonat minimum 2 obiekty kubaturowe (budynki
uzytecznosci publicznej) o kubaturze minimum
5000m?*. Wykazane budynki powinny by¢ wyposa-
zone w wentylacje mechaniczng nawiewno-wywie-
wna z odzyskiem ciepfa, instalacje wodno - kanaliza-
cyjna, elektryczng i centralnego ogrzewania, a co
najmniej jeden z tych obiektéw wykonany zostat
w technologii murowanej tradycyjnej. Wykonawca
zobowiazany byt takze wykazac¢, ze wykonat instalacje:
pomp ciepfa z kolektorami gruntowymi, ogrzewania
podiogowego i kolektoréw stonecznych w
powyzszych lub innych obiektach. W tym przypadku
rowniez o wyborze oferty decydowata cena.

W tym artykule skrétowo opisalem pewien
niewielki wycinek naszych doswiadczert z wyborem
wykonawcow budynkéw pasywnych. Szczegétowe
dane sa dostepne dla wszystkich zainteresowanych
w naszym urzedzie i w publikatorach. Jestesmy
otwarci do dzielenia sie naszym do$wiadczeniem w
zakresie budownictwa pasywnego. Zapraszamy do
odwiedzenia naszych obiektow.

Budownictwo pasywne sie oplacal
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A d 2015 roku czes¢ pod-

miotéw publicznych moze
dofinansowa¢ energooszczed-
ne budynki uzytecznosci pu-
blicznej z nowego programu wsparcia — Lemur. Pro-
gram ten jest wdrazany przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, stad jego
gtéwnym celem jest unikniecie emisji CO, w zwiaz-
ku z projektowaniem i budowag nowych energo-
oszczednych budynkéw uzytecznosci publicznej oraz

Zmniejszenie zapotrzebo-
wania budynku na energig
Klasa budynku wuzytkowa (Eu) w odniesie-
niu do budynku referencyj-

nego (%)

Prezes Stowarzyszenia Wlelkopolski Dom Pasywny

wania budynku na energig
pierwotng (Ep) w odniesie-
niu do budynku referencyj-

Bartosz Krélczyk

zamieszkania zbiorowego.

Decyzja o budowie obiektow uzytecznosci publicznej
w standardzie pasywnym pozwala nie tylko na uzyska-
nie przez samorzad dofinansowania z programu, kté-
re znacznnie przewyzsza dodatkowy koszt ,,standardu
pasywnego”, ale takze pozwala na znaczne obnizenie
kosztéw energii. Jednoczesnie spotecznos¢ lokalna
otrzymuje nowoczesne, komfortowe i zdrowe obiekty,
w ktorych pracujg, mieszkaja i przebywaja ich miesz-
kancy, i ktére nie zanieczyszcza powietrza dymem.

Zmniejszenie zapotrzebo-

Dla dotacji: poziom do-

finansowania kosztow
dokumentacji projekto-
wej. Dla pozyczki: poziom

umorzenia pozyczki (%)
nego (%)

I+ Tabela 1. Klasy energoosczednosci budynkéw, procent dofinansowania kosztéw dokumentacji projektowej i umorzenia kwoty pozyczki




Beneficjentami programu Lemur moga by¢:

1. Podmioty sektora finanséw publicznych, z wyta-
czeniem panstwowych jednostek budzetowych.

2. Samorzadowe osoby prawne, spétki prawa han-
dlowego, w ktoérych jednostki samorzadu teryto-
rialnego posiadajg 100% udziatow lub akgjii ktore
powotane sg do realizacji zadar whasnych gminy
wskazanych w ustawach.

3. Organizacje pozarzadowe, w tym fundacje i sto-
warzyszenia, a takze koscioty i inne.

4, Zwigzki wyznaniowe wpisane do rejestru
kosciotéw i innych zwigzkéw wyznanio-
wych oraz koscielne osoby prawne, ktére
realizujg zadania publiczne na podstawie odreb-
nych przepisow.

Budzet programu wynosi 300 min zi. Dofinanso-
wanie jest dostepne w postaci dotacji oraz prefe-
rencyjnej pozyczki. Czeé¢ budzetu przeznaczona
dla bezzwrotnych dotacji to 30 min zl, natomiast
na umarzalne pozyczki przeznaczono 270 min
zl. Fundusz udostepni dofinansowanie w formie
dotacji do 20, 40 albo 60% kosztéw wykonania
dokumentacji projektowej oszczednosci projekto-
wanego budynku na podstawie zapotrzebowania na
energie uzytkowa (Eu) i zapotrzebowania na energie
pierwotna (Ep).

Budzet programu wynosi 300 min zt. Dofinansowanie

bedzie dostepne w postaci dotacji oraz preferencyjnej

pozyczki. Czes¢ budzetu przeznaczona dla bezzwrot-
nych dotacji to 30 min zl, natomiast na umarzalne
pozyczki przeznaczono 270 min zt. Fundusz udostep-
ni dofinansowanie w formie dotacji do 20, 40 albo

60% kosztéw wykonania dokumentacji projektowej

oszczednosci projektowanego budynku na podsta-

wie zapotrzebowania na energie uzytkowsa (Eu) i za-
potrzebowania na energie pierwotna (Ep).

Dofinansowanie w formie pozyczki udziela sie na bu-

dowe nowych energooszczednych budynkéw i wy-

nosi do 1200 zi/m? ogrzewanej powierzchni uzyt-

kowej dla budynkéw klasy A i odpowiednio 1000

zi/m? dla pozostalych klas budynkéw pomiesz-

czen. Pozyczka podlega umorzeniu odpowied-
nio w wysokosci do 60% dla klasy A, do 40% dla
klasy B i do 20% dla klasy C (klasy budynkéw zgodnie

z parametrami podanymi w tabeli).
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Dzieki programowi Lemur mozna uzyska¢ darmowe
dofinansowanie w wysokosci powyzej 20% inwe-
styqji. Zwazajac, ze inwestycje w standardzie pasyw-
nym sa drozsze od budynkéw tradycyjnych o 10%
do 15%, korzystajac z programu NFOSIGW, moz-
na sfinansowaé caly dodatkowy koszt zwiazany
z zastosowaniem wyzszego standardu energe-
tycznego. Dzieki temu samorzady za darmo moga
czerpac korzysci ze standardu pasywnego (mniej-
szych rachunkéw za energie, podwyzszonego
komfortu uzytkownikéw, poprawionej trwatosci
obiektéw i obnizone zanieczyszczenie powietrza).
ProgramLemurstanowiwiecogromngszanse narozpo-
wszechnienie standardu pasywnego wéréd samorza-
dow, co dalej bedzie wptywato na popularyzacje tego
standardu wsréd spoleczenstwa.

»  Wizualizacje Hali Sportowej w Krakowie,
Zrédto: Architektura Pasywna
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Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa Pasywnego

na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej,
Katedra Projektowania Architektury Srodowiskowej

entrum Ksztalcenia i Wymiany doswiadczen
w Bazanowicach — Ekozofia Niepetnosprawnych
to zespdt budynkow edukacyjno - rehabilitacyjnych.

Nad przygotowaniem do realizacji tego unikatowego

w skali europejskiej kompleksu pracuja od roku 2007

czlonkowie Polskiego Stowarzyszenia na rzecz oséb

z uposledzeniem umystowym w Cieszynie.

Dla potrzeb realizacji planowanej inwestycji przyjeto

nastepujacy cel - stworzenie centrum, ktére w sposéb

naturalny bedzie stymulowa¢ edukacje i rehabilitacje
0s6b z uposledzeniem umystowych. Powyzszy cel ma
zostac osiagniety w szczegdlnosci poprzez:

- zastosowanie naturalnych materiatdbw budow-
lanych w stanie jak najmniej przetworzonym,

«  réznorodne uksztattowanie bryt budynkéw z uw-
zglednieniem lokalnych tradydji i technologii bu-
dowlanych,

+  naturalne, stymulujace zmysly zagospodarowa-
nie otoczenia budynkéw,

- zapewnienie duzej ilosci zieleni w bezposrednim
sasiedztwie budynkéw,

- zastosowanie rozwigzan instalacyjnych gwaran-
tujgcych minimalne oddzialywanie kompleksu na

Tomasz Pyszczek

w PHI Darmstadt
asystent naukowo dydaktyczny

otoczenie — biologiczne oczyszczalnie $ciekow,
systemy oparte na odnawialnych zrédtach energii.
W oparciu o wyzej wspomniane zatozenia powstanie
kompleks, ktéry poprzez szerokie wykorzystanie na-
turalnych, niskoprzetworzonych materiatéw budow-
lanych, naturalny, zbilansowany mikroklimat wnetrz
oraz naturalne, réznorodne otoczenie budynkéw
w szerokim zakresie przyczyni sie do skutecznej re-
habilitacji niepelnosprawnych podopiecznych oraz
rozpowszechnienia zréwnowazonego, zdrowego stylu
Zycia.
Projektowany kompleks bedzie zZlozony z czterech bu-

dynkow:
+  budynek A (zabytkowy istniejgcy budynek tzw.
Zameczek”)

- powierzchnia netto 712m?
+  budynek B (rozbudowa budynku A)
- powierzchnia netto 1606m?
budynek € (rozbudowa budynku A)
- powierzchnia netto 724m?
+  budynek D (wolnostojacy obiekt)
- powierzchnia netto 1884m?
Razem powierzchnia netto calego kompleksu - 4926 m?



» Widok na cate zatozenie
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Realizacji Centrum ksztafcenia i wymiany doSwiadczei w Bazanowicach

przySwiecaja nastepujace cele:

1. wspieranie za pomocg rozwigzan prze-
strzennych i detalu architektonicznego edukacji
i rehahilitacji 0sdb z upoSledzeniem umystowym,

2. promocja nisko przetworzonych materiatéw
i Zwigzanych z nimi technologii budowlanych,

3. precyzyine okre§lenie wpfywu zastosowanych
materiatéw budowlanyeh na jako§é mikroklimatu
wewngtrznego i stan zdrowia cztowieka,

4. planuje sig uzyskanie niezbgdnych aprobat
technicznych umozliwiajgcych wdrozenie rézno-
rodnych naturalnych technologii budowlanych,

5. potwierdzenie mozliwo$ci wykonania ohiektu
uzytecznosei publicznej o duzej skali i ztoZonej,
specjalistycznej funkcji z wykorzystaniem na-
turalnych nisko przetworzonych materiatow
budowlanych,

6. stworzenie kompleksu wykonanego z nisko-
przetworzonych materiatéw budowlanych o mi-
nimalnym zapotrzebowaniu na energig - budynki
wysoko energooszezedne,

1. zagospodarowanie niszezejgcego budynku
dawnego dworu i otaczajacego terenu.
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» Zagospodarowanie terenu - opis rozbudowy i modernizacji

Wyzej wyszczegdlnione cele zostang osiggniete po-
przez nastepujace zabiegi projektowo - wykonawcze:

a) Réznorodne i jak najbardziej stymulujace zmysty
uksztattowanie detali architektonicznych, wykon-
czenie budynku i zastosowane wyposazenie,

b) Réznorodne uksztaltowanie bryly budynkéw przy
zachowaniu zgodnosci z wytycznymi Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkow.

¢) Réznorodne, jak najbardziej stymulujace zmysty
i naturalne uksztattowanie otoczenia budynkéw (sze-
rokie wykorzystanie rodzimych gatunkéw roélin i na-
turalnych nawierzchni chodnikéw i placéw).

Realizacja kompleksu o takiej skaliijego przeznaczenie
oraz wspodtczesny charakter przestrzenny moga sta¢
sie doskonata forma promocji naturalnych technologii
budowlanych.

Ponadto, do popularyzacji naturalnych technologii
moze sie przyczynié¢ wspoétudziat w realizacji inwestycji
podopiecznych oérodka oraz przedstawicieli $rodo-
wisk naukowych.

W celach badawczych przewiduje sie wykonanie
wiekszosci pomieszczen z uzyciem materiatéw nisko-
przetworzonych o wysokiej zdolnosci do regulacji

NOWO PROJEKTOWANY BUDYNEK
PRZEDSZKOLE
OSRODEK WCZESNEJ INTERWENCJI

ROZBUDOWA
SRODOWISKOWY DOM SAMOPOMOCY

_NOWO PROJEKTOWANY BUDYNEK
SZKOLA

BUDYNEK ISTNIEJACY - ZAMEK
ADMINISTRACJA OSRODKA
MIESZKANIA TRENINGOWE

GABINETY SPECJALISTYCZNE
NALEZACE DO BUDYNKU SZKOLY

mikroklimatu wewnetrznego oraz, w celach poréw-
nawczych, wybranych pomieszczen jednego w bu-
dynku C (sala lekcyjna) i jednego w budynku D (od-
dzial przedszkolny) z uzyciem materiatow konwen-
cjonalnych (tynki cementowo-wapienne). Parame-
try mikroklimatu w obu typach pomieszczery bedg
rejestrowane w cyklu rocznym a nastepnie wyniki
poréwnane w celu okreslenia rzeczywistego wptywu
na mikroklimat wewnetrzny.

Jako jeden z pierwszych etapéw realizacji inwestycji
zaklada sie uzyskanie bardzo istotnych aprobat tech-
nicznych umozliwiajacych wykorzystanie na szersza
skale w obiektach uzytecznosci publicznej nastepu-
jacych nisko przetworzonych komponentow budow-
lanych:

a) lzolacyjnych prefabrykowanych paneli o konstruk-
cji drewnianej wypeionych stoma, zabezpieczonych
dwustronnym grubecsciennym tynkiem glinianym,

b) Plytz welny drzewnej pokrytych tynkiem glinianym,
jako izolacja wewnetrzna dla obiektow zabytkowych.

Planowany kompleks o powierzchni netto wyno-
szgcej 4926 m? zostanie wykonany przede wszystkim
z nisko przetworzonych materiatdw jak bloczki z gliny



niepalonej, glina ubijana, tynki gliniane, jako izolacja
termiczna zewnetrzna zostanie wykorzystana wetna
drzewna lub stoma z odpowiednim zabezpieczaniem
ogniowym.

W trakcie prac projektowych przyjeto nastepujace
zalozenie energetyczne:

a) budynki powiazane z istniejacym zabytkowym
dworem zaprojektowane jako budynki wysoko ener-
gooszczedne o zapotrzebowaniu na energie do celéw
grzewczych na poziomie do 40 kWh/m?a,

b) budynek wolnostojacy (budynek D) zgodnie z za-
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tozeniami bedzie spetniat wymogi standardu budynku
pasywnego o zapotrzebowaniu na energie do celéw
grzewczych na poziomie 15 kWh/m?2a,

€) powyzsze parametry energetyczne zostang uzys-
kane miedzy innymi poprzez uktad warstw tworza-
cych $ciany zewnetrzne, ktéry poza zapewnieniem
jak najkorzystniejszego mikroklimatu wewnetrznego
ma zagwarantowac minimalne zapotrzebowanie na
energie. Sciany zewnetrzne beda izolowane 40 i 80cm
welny drzewnej lub stomy w zaleznosci od lokalizacji
w budynku.

'







Ponadto, sposéb rozmieszczenia pomieszczeri oraz
otworéw okiennych ma zagwarantowacé jak naj-
wyzsze zyski stoneczne w okresie zimowym oraz
ograniczy¢ zjawisko przegrzewania wnetrz w okresie
letnim.

Zapotrzebowanie na energie dodatkowo ogranicza
system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
o bardzo wysokiej sprawnosci.

Dodatkowo kompleks zostanie wyposazony w roz-
wiazania instalacyjne gwarantujgce minimalne od-
dzialywanie kompleksu na otoczenie takie jak bio-
logicznie oczyszczalnie Sciekéw, system szarej wody,
pompy ciepta i fotowoltaika.

Fakt istnienia ochrony konserwatorskiej oraz specy-
ficzne zapisy Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego stanowily bardzo powazne ograni-
czenie i rGwnoczes$nie wyzwanie projektowe. Koniecz-
nos¢ zapewnienia odpowiedniego tla widokowe-
go dla zabytkowego budynku dworu oraz bogaty
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program funkcjonalny wymagat szeregu kompromi-
sowych decyzji projektowych.

Jednak dzieki wytrwatoéci wszystkich oséb zaanga-
zowanych w proces przygotowania inwestycji,
pod koniec sierpnia 2015 Wydziat Architektury
starostwa powiatowego w Cieszynie wydal decy-
zje pozwolenia na budowe dla prezentowanego
kompleksu.

Szacowany na podstawie projektu budowlanego
koszt realizacji inwestycji wyniést 31 000 000 z,
aktualnie inwestor podejmuje szereg dziatarh maja-
cych na celu pozyskanie dofinansowania na realiza-
cje inwestycji.

Aktualnie dla potrzeb planowanej inwestycji
trwajg prace badawcze nad tworzeniem prototypo-
wych komponentéw budowlanych, ktére sg
realizowane przy wspétudziale dynamicznie roz-
wijajacej sie firmy wykonawczej Nowoczesne
Budownictwo Naturalne i znanego producenta cera-
miki ,Manufaktura tukova”

tynk wapienny 3cm

weina drzewna

bloczki stomy 40cm

bloczki stomy 40cm

tynk wapienny 3cm

» Detal budowlany

' bloczki gliniane 15cm

' pity zabezpieczajgce pozarow

belka konstrukeyjna

drewniane nadproze
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Anna Dabrowska

“Energooszczedne 4 katy”

~ wiadomosé
budowa¢ juz od najmtodszych lat. W mysl tej

ekologiczng  najlepiej  zaczac
zasady, para poznanskich architektéw pro-
wadzi od poczatku 2014 roku ,Czytogruszke”
- wyjatkowe miejsce spotkan dzieci i ich rodzi-
cow. Gdzie lepiej uczy¢ troski o srodowisko,
jak nie w budynku pasywnym i otaczajacym go
ogrodzie?

Poznanska Czytogruszka to jeden 2z takich
osrodkéw, ktére trudno w prosty sposéb zde-
finiowad. Przede wszystkim odbywaja sie tu rézne-
go rodzaju warsztaty, skierowane zaréwno do dzieci,
mtodziezy, jak i dorostych.

Funkcjonuje tu takze kawiarnia serwujaca zdro-
wa i lokalng zywnodc. Jak wyjasniaja inwest-
orzy, Malgorzata Bronikowska i Wojciech Ba-
ranski, ich celem bylo stworzenie przyjazne-
go miejsca o ekologicznym profilu. Juz teraz
w Czytogruszce prowadzone sg np. warsztaty
przyrodnicze, ogrodnicze, czy zajecia na temat
kreatywnego wykorzystania materiatbw pocho-
dzacych z recyklingu. W przysztosci  inwestorzy

9

planujag poszerzy¢ swojg oferte min. o spo-
tkania z ekologami i biologami, ksztattujac
w ten sposdb wrazliwos¢ dzieci na piekno i bo-
gactwo natury oraz potrzebe ochrony srodowi-
ska. Swoja dziatalnos¢ postanowili prowadzi¢ w bu-
dynku zaprojektowanym zgodnie z zasadami archi-
tektury pasywnej, co z uwagi na energooszczednosé
tego typu obiektu wrecz idealnie wpisuje sie w profil
ich aktywnosci.

Zainteresowanie budownictwem energooszczed-
nym wyniknelo z pewnoscig z naszych zawodo-
wych pasji, gdyz oboje jestesmy architektami.
Zalezalo nam zatem na tym, aby stworzy¢ co$ niety-
powego, howoczesnego, a jednoczesnie przyjaznego
srodowisku. Odpowiedzig na te oczekiwania okazat sie
budynek w standardzie pasywnym — wyjasnia Matgo-
rzata Bronikowska.

W pewnym momencie idea budownictwa pasyw-
nego i charakter dziatalnosci, jaki w tym miej-
scu chcielisSmy prowadzi¢, spiety sie nam w jed-
ng catosc. Ich fgeznikiem byla ekologia — dodaje Woj-
ciech Baranski.



Nietypowa bryta na planie szesciokata

Architektura budynku to koncepcja wypraco-
wana wspdlnie przez pracownie ,OYSTER" i PA-
SYWNY M2, Dosc nietypowa bryla stanowi wypad-
kowa kilku czynnikéw - ksztattu dziatki, miej-
scowych warunkéw zabudowy (odleglosci wzgle-
dem ulicy, sasiednich budynkéw i przebiegaja-
cego przez dziatke kanatu drenarskiego) oraz oczy-
wiscie lokalizacji obiektu wzgledem stron sSwia-
ta, tak istotnej w przypadku inwestycji pasywnych.

W  rezultacie powstat projekt parterowego
budynku na planie szesciokata, ktéry dawat
najlepsze  wyniki z punktu widzenia spelnie-
nia wymogoéw standardu pasywnego i jedno-
czesnie odpowiadat gustom inwestoréw. Waznym
elementem projektu bylo takze wilasciwe rozpla-
nowanie uktadu pomieszczen na 130 m? powierzchni
uzytkowej budynku.

Od strony potudniowej zlokalizowane sg pomiesz-
czenia, ktére w najwiekszym stopniu wymaga-
ja doswietlenia i ogrzania energig stoneczng,
a wiec gléwna przestrzeri warsztatowa i sala ka-
wiarni. Za$ od elewacji péinocnej, czyli zna-
cznie mniej stonecznej, znajduje sie kuchnia z za-
pleczem socjalnym, toalety i pomieszczenie
techniczno - gospodarcze - wyjasnia architekt

Agnieszka Figielek z pracowni PASYWNY M?
ktéra  jako  Certyfikowany  Europejski  Pro-
jektant Budownictwa Pasywnego odpowiadata

Zza przygotowanie i realizacje projektu w stan-
dardzie pasywnym. Do wykonczenia fasady bu-
dynku wykorzystano drewno, co — podobnie jak
minimalistyczny wystréj wnetrz - nawigzuje do
skandynawskich inspiracji inwestoréw. W projekcie
przewazajg proste formy w odcieniach bieli, szaro-
Sci i biekitu.

Do wykoriczenia wnetrz starano sie wykorzysty-
wac przede wszystkim materiaty wykonane z natu-
ralnych surowcéw czy pochodzace z odzysku.

Pasywny budynek zlozony zgotowych elementéw.

Obiekt zostat wykonany w prefabrykowane;
technologii szkieletowej, ktéra polega na produk-
cji gotowych elementéw konstrukcyjnych w warsz-
tacie, a nastepnie ich montazu na placu bude-
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wy. Kolejnym etapem s3 prace zwigzane z wy-
korczeniem budynku (m.in. rozprowadzeniem in-
stalacji elektrycznej, wodno-kanalizacyjnej, wenty-
lacyjnej i grzewczej). Budowa obiektu roz-
poczela sie w sierpniu 2013 roku, a juz 6 mie-
siecy pozniej budynek byt gotowy do uzytkowania.

Zdecydowalismy sie na wybor prefabrykowanej
technologii przede wszystkim ze wzgleduna kro-
tki i z gory okreslony czas realizacj takiego pro-
jektu. Juz na etapie samej budowy zdalismy so-
bie sprawe z dodatkowych zalet takiego rozwia-
zania - w poréwnaniu do tradycyjnych techno-
logii znika tu problem wyjatkowo hatasliwych i brud-
nych prac oraz koniecznosci pozbycia sie wilgoci
z budynku. Budynek zostal posadowiony na
izolowanej  (30-centymetrowa warstwg  styro-
pianu) plycie fundamentowej, co — jak wyjasnia ar-
chitekt Agnieszka Figielek - jest rozwigzaniem reko-
mendowanym w przypadku budynkéw pasywnych.

Zastosowanie plyty fundamentowej zapewnia bo-
wiem ciggtos¢ izolacji, a tym samym zapobiega po-
wstawaniu mostkéw cieplnych. Cata konstruk-
cja budynku opiera sie na uzyciu belek dwute-
owych wypelnionych izolacja z wiékna drzew-
nego (40-centymetrowych w przypadku scian
i 50-centymetrowych w przypadku dachu).
Poza ponadstandardowa izolacj, przed strata-
mi ciepta chroni takze szczelna i prawidlowo
zamontowana (tzn. osadzona w warstwie ocie-
plenia) stolarka okienna. W budynku zastoso-
wano trzyszybowe okna o wspotczynniku prze-
nikania ciepta U, w granicach 0,61-0,83 W/mK.
Takze zastosowane w projekcie drzwi cechujg sie
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wysokg izolacyjnoscig cieplng (U, = 0,78 W/m’K).

W przypadku budynkéw pasywnych wazne sa nie
tylko parametry okien, ale takze ich powierzch-
nia oraz rozmieszczenie. Aby zimg maksymanie wy-
korzysta¢ zyski cieplne z promieniowania sto-
necznego, najwieksze przeszklenia zostaly zapla-
nowane od strony pofudniowej. W projekcie prze-
widziano rowniez ostony przeciwstoneczne (za-
cieniajace markizy), ktére majg chroni¢ zloka-
lizowane od poludnia pomieszczenia przed prze-
grzewaniem sie w ciggu lata. W budynku zas-
tosowano wentylacje mechaniczng z odzyskiem cie-
pta, wyposazong w rekuperator o sprawnosci 849%.
Prace ukladu wentylacyjnego wspomaga gruntowy
wymiennik ciepta, ktéry zimg wstepnie podgrzewa
powietrze wprowadzane do budynku, a latem je
schtadza. Dziatanie tego urzadzenia (ok. 250-metro-
wego systemu rur zakopanych przed budynk-
iem) polega na wykorzystaniu niemal stalej
temperatury gruntu, oscylujgcej na poziomie
8-10°C. Do dogrzewania pomieszczenn zima
i przygotowywania cieptej wody uzytkowej
w ciggu catego roku wykorzystuje sie piec gazowy.
Cieplo rozprowadzane jest po budynku nisko-
temperaturowym ogrzewaniem podtogwym
(obieg powietrza odbywa sie w rurach umieszczo-
nych w ptycie fundamentowej). Zgodnie z oblicze-
niami wykonanymi w programie do projektowa-
nia domdéw pasywnych (PHPP), obiekt spelnia
wymagania stawiane przez Instytut Budynkéw Pa-
sywnych w Darmstadt. Zapotrzebowanie na cie-
pto wynosi 15 kWh/m?¥rok, za$ zapotrzebowanie
na energie pierwotng nie przekracza 120
kWh/m?/rok.

W roku 2014 budynek CzyToGruszka uzyskat cer-
tyfikat standardu pasywnego wydany przez Polski
Instytut Budownictwa Pasywnego i Energii Odna-
wialnej (PIBPIiEO) - jednostke akredytowana przez
Instytut Budynkow Pasywnych w Darmstadt (Niem-
cy). W trakcie a takze po ukoriczeniu prac zwigza-
nych z wykonczeniem budynku przeprowadzo-
no dwie préby szczelnosci, powietrznej, ktérych
wyniki spehity normy dla budynkéw pasyw-
nych.  Wartos¢  krotnoéci  wymiany  po-
wietrza (n,, ) wyniosta w teécie budowlanym 0,48
h', a w teicie ostatecznym 0,43 h'. Ostateczny test
szezelnosci, weryfikacja petnej dokumentacji projek-
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towo-budowlanej, oraz ocena dokumentacji foto-
graficznej ze wszystkich newralgicznych etapéw bu-
dowy pozwaolifa na wydanie koricowego certyfikatu.
CzyToGruszka jest pierwszym certyfikowanym budyn-
kiem uzytecznosci publicznej w standardzie
pasywnym w Wielkopolsce.

Komfort w rozsadnej cenie.

Budowa obiektu (do stanu deweloperskiego)
kosztowala ok. 450 tys. zh. Zdaniem architekta
Agnieszki Figielek osiagniecie standardu pasywnego
podniosto koszty budowy o jakies 10% w stosunku do
podobnego budynku w standardzie tradycyjnym.
Panuje btedne przekonanie, ze domy pasywne muszg
by¢ duzo drozsze od standardowych. Moze poniekad
wynika to z faktu, ze s3 to nadal dos$¢ nowotars-
kie projekty, a decyduja sie na nie przede wszystkim
ludzie zamozni. Czesto wybieraja oni drogie technolo-
gie w zakresie automatyki, ogrzewania czy wykoricze-
nia elewacji domu, a wiec rozwigzania, ktére nie s
niezbedne, a wptywaja na koszt calej inwestycji — pod-
kresla wtasciciel.

Uzytkowanie obiektu pasywnego wiaze sie jed-
nak ze znacznie nizszymi optatami eksploatacyjny-
mi, o czym juz zdazyli przekonaé sie inwestorzy.
Przez pierwsze dwa lata od rozpoczecia dziatalnosci
(styczen 2014 - styczen 2016) rachunki za ogrzewan-
ie i przygotowywanie cieptej wody uzytkowej zimg
wynosily przecietnie ok. 180 zt miesiecznie. W marcu
i kwietniu, kiedy domu pasywnego nie trzeba byto
juz dogrzewac gazem, koszty te spadly do ok. 100 zt
miesiecznie. Przy takich oszczednosciach na rachun-
kach inwestycja powinna sie zwroci¢ w ciggu ok. 5 lat.
Specjalizujgca sie w budownictwie pasywnym arch.
Agnieszka Figielek przyznaje, Zze zainteresowanie
klientéw tego typu inwestycjami rosnie. Wiekszos¢
projektéw realizowanych obecnie przez jej pracownie
to pasywne domy jednorodzinne kwalifikujace sie do
programu doplat oferowanych przez NFOSIGW.
Domy pasywne powinno sie projektowac¢ myslac
zarowno o spetnieniu technicznych wymagan, jak
i oczekiwan klienta. Z uwagi na to, ze energooszczed-
nos$¢ zaczyna sie juz na etapie projektowania bryly,
adaptacja do standardu pasywnego juz gotowego
projektu jest znacznie trudniejsza i bardziej kosztow-
na. Takie decyzje najlepiej podjac zawczasu i zaczac
projektowanie od zera - wyjasnia pani architekt.
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Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa Pasywnego

na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej,
Katedra Projektowania Architektury Srodowiskowej

To pierwszy w Polsce pasywny obiekt sportowy
wyzszej uczelni. Jego elewacja i dach zostaly
obsadzone pnaczami i roslinnoscig trawiasta. Kon-
strukcja i technologie majg przynies¢ oszczednosci
nawet do 90%, co czyni go jednym z najbardziej en-
ergooszczednych w Europie. Hale zaprojektowala
pracownia Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach.
Nasze biuro projektowo-wdrozeniowe jake jedno
z pierwszych w Polsce od ponad pieciu lat koncertuje
swoje dziatania na projektowaniu wiasciwie wytacznie
budynkéw pasywnych. Wynika to z naszych pas;ji
zawodowych oraz coraz wiekszego zainteresowania
jakimcieszysie standard budynkupasywnegowPalsce.
W naszym kraju powstaje nie tylko coraz wiecej
domaéw jednorodzinnych, ale réwniez obiektow uzy-
tecznosci publicznej. Biorgc pod uwage ostatnie pig¢
lat naszej dziatalnosci wydaje sie, ze rok 2013 byt
przetomowy. Wynika to przede wszystkim z mozliwos-
ci uzyskiwania dofinansowan ze srodkéw Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska, ktére stanowig
zachete dla inwestoréw prywatnych i deweloperéw.
To takze impuls dla producentéw i dystrybutoréw
komponentéw budowlanych przeznaczonych dla
budownictwa pasywnego, by w swoich kampaniach

Tomasz Pyszczek

w PHI Darmstadt
asystent naukowo dydaktyczny

promocyjnych zaczeli dbaé nie tylko o popularyzacje
produktéw, ale réwniez samej idei budownictwa ener-
gooszczednego. Obserwujemy znaczacy wzrost Swia-
domosci inwestorow samorzgdowych i inststytucjo-
nalnych w zakresie efektywnosci energetycznej.
Samorzadowcy podejmujac decyzje o nowych in-
westycjach coraz czeiciej rozwazajg wybor stan-
dardu budynku pasywnego. Z kolei szersze zainte-
resowanie inwestorow prywatnych wplywa na
wzrost dostepnosci, obnizenie cen oraz podniesienie
jakosci komponentéw dla budownictwa pasyw-
nego. Hala sportowa w Krakowie to druga po hali
w Stomnikach tego typu realizacja wykonana wedtug
projektu opracowanego przez nasze biuro. Pomimo
duzego podobienstwa wynikajacego z przeznaczenia
i programu funkcjonalnego s3 to jednak dwa rézne
obiekty. Nalezy wspomnie¢, ze krakowska realizacja
zostata wykonana w bardziej zlozonych uwarunkowa-
niach przestrzennych. Mam tu przede wszystkim na
mysli znacznie mniej korzystng orientacje wzgledem
stron $wiata. Gléwna przeszklona fasada, zapewnia-
jaca podstawowe doswietlenie areny sportowej, jest
w znacznym stopniu odchylona od potudnia oraz
W Znacznej czesci zacieniona przez otaczajace bu-



dynki. Te uwarunkowania w istotny sposéb wplynety
na ogdlny bilans cieplny budynku i zmusily nas do
wprowadzenia szeregu rozwiazan rekompensujacych
niedogodnos¢ lokalizacji. Na dziatce zaistniato rowniez
sporo ograniczeri zwigzanych z sasiedztwem oko-
licznych budynkéw i przebiegajaca infrastruktura tech-
niczna, ktorej przelozenie wymagato uzyskania zgedy
w trzech réznych urzedach. Hala w Stomnikach byta
pierwszym w Polsce obiektem uzytecznosci publicznej
w standardzie budynku pasywnego. Z tego powodu
zdecydowalismy sie skorzysta¢ ze sprawdzonych ro-
zwigzan z rynku zagranicznego — zewnetrzna stolarka
okienna i drzwiowa zostata sprowadzona z Niemiec.
Hala Sportowa Uniwersytetu Rolniczego zostata nato-
miast zrealizowana w ramach zainicjowanej przez
nasze biuro kampanii,Innowacyjna Polska 2010-2020".
Jako jeden z kluczowych celéw przyjelismy wykorzyst-
anie komponentéw budowlanych wyprodukowanych
w Polsce. Do$wiadczenia z obiektu w Stomnikach
zaowocowaly wprowadzeniem szeregu rozwigzan,
ktorych podstawowym celem bylo osiagniecie wyzszej
sprawnosci odzysku ciepta poprzez system wenty-
lacji. Szczegdlne znaczenie miat sposdb prowadzenia
strumieni powietrza oraz dobdr central wentylacy-
jnych. Zmiana dotyczyla réwniez zacienienia i systemu
wentylacji naturalnej — przewietrzania na przestrzat.
W kazdym z tych przypadkéw udato nam sie uzyskac
znacznie wyzsza efektywnos¢ dziatania przy réownocz-
esnym podniesieniu komfortu uzytkowania i obstugi.
Gléwna inspiracje dla sposobu ksztattowania bryly,
kompozyciji plastycznej fasad zewnetrznych stanowita
nieco abstrakcyjna wizja uzyskania budynku zatopio-
nego posrod traw. Hala wraz ze swoim otoczeniem
bedzie docelowotworzyézielona, amomentami nawet
poldzikg enklawe w centrum miasta. Posrednio
idea zielonej hali wigze sie z charakterem uczelni
o profilu rolniczym i jej ulokowaniem w bezposred-
nim sasiedztwie budynku Wydzialu Ogrodniczego.
Koncepcja ,obiektu posréd traw” jest realizowana
poprzez wieloplanowa kompozycje. Przedpole bu-
dynku od strony potudniowej stanowia trawiaste
polacie z trzcinnika Karl Foerster. Kolejny plan two-
rzony jest przez podpory zewnetrznego zadaszenia,
nieregulamie pochylone, wykonane z drewna litego
w naturalnym kolorze. Grupa drewnianych filarow
na froncie potudniowej fasady nasladuje poprzez
swoje pochylenie Zdibla traw. W stoneczne dni
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wzbogaca je dodatkowo cien rzucony na $ciane
elewacji. Elementem stanowiacym tlo kompozy-
¢ji jest rysunek utworzony przez boniowanie w
tynku fasady potudniowej. Kulminacje catosci
zatoZenia stanowig trawy porastajace zadaszenie wej-
sciowe. Dzigki zastosowanym w hali sportowej w
Stomnikach (rok realizacji 2010) rozwigzanom ar-
chitektonicznym i instalacyjnym, catosciowe roczne
koszty utrzymania obiektu byly nizsze o ponad
40 tys. zlotych. Byt to jeden z gtéwnych argumentéw,
ktéry sklonit wladze Uniwersytetu Rolniczego do
realizacji hali w standardzie budynku pasywnym.
Nalezy dodag, ze caly proces inwestycyjny trwat okoto
20 miesiecy (od rozpoczecia prac projektowych do
oddania budynku do uzytkowania). Tak sprawna re-
alizacja hali byta mozliwa przede wszystkim dzieki
zaangazowaniu i duzej $wiadomosci inwestora.
Pracownicy dydaktyczni uczelni posiadali bogate
doswiadczenie badawcze na polu efektywnosci en-
ergetycznej i w pelni popierali decyzje wiadz zwia-
zang z wyborem standardu. Dodatkowo, waznymi
argumentami przy wyborze technologii byly pot-
wierdzone koszty realizacji, gdyz oba obiekty (hala
w Stomnikach i Hala Uniwersytetu Rolniczego) po-
siadajg podobne gabaryty i uklad konstrukcyjny.
Dla wiadz uczelni istotne byly przyszie oszczednos-
ci. Budowa pasywnej hali sportowej jest drozsza
o okoto 10% od zwyklego budynku tego typu,
jednak dodatkowe naklady zwracaja sie w ciggu
okolo 12 lat. Nowa hala bedzie zuzywac¢ o okoto
90% mniej energii na cele grzewcze w porownaniu
do obiektu wykonanego w tradycyjnej technologii.
Taki wynik udato sie osiagnac dzieki szeregowi ty-
powych dla budownictwa pasywnego dziatar. Po-
zwole sobie tu przytoczyé stworzong przez nasze bi-
uro definicje budynku pasywnego: budynek pasywny
- to obiekt, ktéry poprzez wihasciwie uksztattowana
bryle oraz rozmieszczenie otworéw okiennych,
a takze wysokg izolacyjnosc i szczelnos¢ powietrzng
przegréd oraz system wentylacji z odzyskiem ciepla
wykorzystuje energie stoneczng oraz wewnetrzne
zyski cieplne do celéw grzewczych. Suma powyzszych
rozwigzan gwarantuje spektakularne oszczednosci w
zuzyciu energii dla celéw grzewczych. Do ogrzania
hali sportowej w Krakowie wystarczy 14,5 kWh/m2
energii rocznie. Warto podkresli¢, ze w przypadku hali
Uniwersytetu Rolniczego kluczowymi elementami de-
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cydujgcymi o efektywnosci energetycznej byly wyso-
ka izolacyjnosé i szczelnosé powietrzna oraz prawi-
dtowo zaprojektowany system wentylacji. Generalnie
rzecz ujmujac w budynkach pasywnych obowigzuje
podstawowa zasada solidnej izolacji i unikania most-
kow cieplnych. Specjalnych rozwigzan charaktery-
stycznych dla standardu budynku pasywnego wyma-
ga kazdy element powloki zewnetrznej - od podiogi
na gruncie do attyki czy swietlikdw dachowych. Na
przyklad pod posadzkg mamy 40 cm styropianu
o niskim wspétczynniku przewodzenia, a na dachu
10 cm pianki PIR i 40 cm styropianu. Dach i posadzka
na gruncie sa najsolidniej zaizolowanymi przegrodami.
Kolejnym  charakterystycznym elementem jest
sposob przykrycia obiektu w formie dachu zielone-
go (w przysztosci zieleri pokryje réwniez elewacje).
Przy doborze gatunkéw pnaczy sciennych cho-
dzito o uzyskanie elewacji, ktore bedg zmie-
nia¢ sie wraz z porami roku i warunkami atmos-
ferycznymi. Poprzez wprowadzenie pnaczy na
éciany zwiekszona =zostata powierzchnia biolo-
gicznie czynna, co bedzie mialo takze pozyty-
wny wplyw na mikroklimat - wilgotnos¢ w bez-
posrednim otoczeniu hali. Rozwigzanie to nabiera
szczegdlnego znaczenia réwniez ze wzgledu na
sportowo-rekreacyjny charakter obiektu zreal-
izowanego w centrum miasta oraz na profil uczelni.
Hala posiada typowy program funkcjonalny dla
obiektéw o tych gabarytach: arena sportowa o
wymiarach 22,5 x 44m wraz z trybunami dla ok.
150 osob i ok. 60 miejscami stojgcymi na antresoli.
Arena sportowa umozliwia prowadzenie rozgrywek
na poziomie krajowym w pitce recznej, siatkdwce,
koszykéwece i tenisie ziemnym. Zastosowanie kurtyn
dzielacych pozwala na podziat przestrzeni na trzy
boiska treningowe do koszykéwki, siatkéwki i bad-
mintona. Hala posiada sale fitness z profesjonalnym
nagtosnieniem oraz bogate wyposazenie gimnas-
tyczne, szatnie przy holu wejsciowym dla publicznos-
ci, pomieszczenia techniczne i magazynowe, cztery
zespoly sanitarne, pokoj AZS i szereg odpowiednio
wyposazonych pomieszczen dla pracownikow dy-
daktycznych. Catosé¢ zaprojektowana w sposéb gwa-
rantujacy duza elastycznos¢ funkcjonalng i tatwa
dostepnos¢, rowniez dla oséb niepetnosprawnych.
W trakcie prowadzenia prac projektowych i rea-
lizacji dotozylismy wszelkich staran w celu uzys-

kania jak najkorzystniejszych parametréw w za-
kresie akustyki i o$wietlenia. Dazylismy do uzyskania
jasnej i rownomiernie oswietlonej swiattem dziennym
areny sportowej — stad decyzja o wprowadzeniu sze-
rokich przeszkleri wzdtuz dhuzszych bokéw budynku.
Parametry akustyczne wnetrza hal sportowych sg nie-
zwykle istotne i staraliémy sie je traktowac z nalezyta
uwaga. Z tego powodu wiasciwie wszystkie Sciany
petne pokryte sa panelami akustycznymi wykonanymi
z wiér drzewnych w kolorze naturalnym. Panele nie
tylko korzystnie wplywajg na komfort akustyczny, ale
réwniez poprzez swojg hieregularng, naturalng fak-
ture stanowia znaczace dopelnienie wystroju wnetrza.
Nalezy rowniez podkreslic wage, jakosci prac
wykonawczych ~ oraz  nadzoru  autorskiego.
Standardéw  wykonania  obiektu  pasywnego
i obiektu konwencjonalnego nie mozna poréwnaé
— to dwa rézne sposoby budowania, ktdre dzieli
przepasé. Kluczem do sukcesu jest dokladno$é na
kazdym etapie. Z reguly uplywa kilka miesiecy za-
nim wykonawca sie zorientuje, Ze my nie zartujemy
i naprawde nam zalezy na uzyskaniu deklarowanej
na poczatku  wysokiej efektywnosci  ener-
getycznej. Bez odpowiedniej jakodci wykonania
dodatkowe naklady poniesione przez inwest-
ora na etapie realizacji nie przyniosa zadnych
wymiernych efektéw na etapie eksploatacji. Niez-
bedne jest rowniez szkolenie przysziego uzytkownika
w kwestii obstugi systeméw grzewczych i wentylacyj-
nych. Uzyskanie oczekiwanego efektu - obnizenia
zapotrzebowania na energie do celéw grzewczych
0 90 % przy zachowaniu komfortowego mikroklimatu
wewnetrznego jest w pelni mozliwe, wymaga jednak
zaangazowania wszystkich uczestnikéw procesu in-
westycyjnego. Aby uzupetnic liste rozwiazarn stanow-
iacych podstawe dla stworzenia pasywnego budyn-
ku uzytecznosci publicznej, przytoczong wczesniej
definicie budynku pasywnego nalezy poszerzy¢
o informacje na temat specyfiki danego obiektu oraz
mozliwe scenariusze jego uzytkowania. Te elemen-
ty nabierajg szczegolnego znaczenia w przypadku
budynku pasywnego, gdyz sg jednym z czynnikéw
decydujacych o doborze systeméw sterowania
wewnetrznymi instalacjami, komponentéw budow-
lanych, ktére z kolei znaczaco wplywaja na efektyw-
nos$¢ energetyczng i koricowy komfort uzytkowania.
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Swidnicy koto Zielonej Géry powstata pierwsza

w Polsce oraz w tej czesci Europy pasywna hala
produkcyjna wraz z budynkiem biurowym.
Realizowana hala produkcyjna zostata zbudowana
na dzialce o powierzchni 1,22 ha. Wedlug zatozen
projektowych obiekt sktada sie z jednokondyg-
nacyjnego budynku produkcyjnego i dwukondyg-
nacyjnego budynku biurowego. Budynek hali
o kubaturze 20 000 m* ma powierzchnie okoto
3500 m? Powierzchnia uzytkowa to natomiast
3774 m?. W zalozeniu budynek ten bedzie nie tyl-
ko miejscem produkcji wysokojakosciowych okien
firmy ELWIZ, ale takze ma petni¢ funkcje centrum roz-
woju i transferu wiedzy oraz miejsca spotkan entuz-
jastéw budownictwa pasywnego w Polsce.
W obiekcie zastosowano wiele nowoczesnych roz-
wigzan i instalacji, gdyz jako projekt wzorcowy pa-
sywna hala produkcyjna ma za zadanie wyznaczy¢
nowy trend i stanowi¢ nowa jakosé w sposobie reali-
zacji tego typu budynkow ale tez przelamac uprze-
dzenia i zburzy¢ mity zwiazane z budownictwem

pasywnym naroste w naszym kraju. Obiekt zostat
zrealizowany w oparciu o szkielet stalowy, a $ciany
zewnetrzne oraz dach hali to specjalna kompozycja
plyt warstwowych z izolacjg PUR.

Na szczegblng uwage =zastuguje zastosowany
w budynku innowacyjny system grzewczy. Jego se-
kret tkwi wewnatrz ptyty fundamentowej, na ktérej
posadowiony jest budynek. Uzyto tu rozwigzania
niespotykanego na te skale w Polsce. Obiekt wy-
posazony jest w plyte grzewczo chtodzaca dziatajaca
na zasadzie ogrzewania niskotemperaturowego.
Fundament posadowiony jest na podktadzie zgranu-
latu szkta piankowego, co umozliwia zachowanie
ciaglosci termoizolacji. Zatopione w plycie funda-
mentowej petle z czynnikiem grzewczo — chlodza-
cym dostarczaja na catej powierzchni budynku
wiasciwg ilos¢ ciepta by zapewni¢ komfortowa tem-
perature zaréwno zima jak i latem. Budowa hali pro-
dukcyjnej wraz z budynkiem biurowym jest logiczng
kontynuacja prowadzonej przez firme strategii roz-
woju koncentrujacej sie na technologii umozliwia-



jacych zwiekszenie efektywnosci energetycznej w
budownictwie. Pierwszym krokiem tej strategii byto
opracowanie przez dyrektora Elwiz S.A. Stawomira
Kwiatkowskiego okien energio passiv®, ktore jako
jedyne okna z PVC na polskim rynku uzyskaty certy-
fikat Passivhaus Institut w Darmstadt. Sg to wysokiej
jakosci okna przeznaczone specjalnie dla budownic-
twa pasywnego. Kolejnym etapem w rozwoju firmy
jest realizacja nowej siedziby oraz uruchomienia
produkcji wysokojakosciowych komponentow dla
budynkéw pasywnych w hali, ktéra sama spetnia wy-
mogi standardu pasywnego.

Budowa nowej hali produkcyjnej umozliwi pod-
niesienie zdolnosci produkcyjnych firmy do ok. 600
jednostek okiennych dziennie oraz rozdzielenie pro-
dukdji stolarki z tworzywa sztucznego i aluminium.
W nowym budynku odbywac¢ sie bedzie catos¢ pro-
dukgji okien z tworzywa sztucznego przeznaczonych
do obiektéw energooszczednych i pasywnych. Jed-
nym z zatozen projektu realizowanego w ramach
umowy o dofinansowanie w ramach Programu Op-
eracyjnego Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie 4.3.
bylo wdrozenie nowej technologii zwiekszajacej ter-
moizolacyjnos¢ stolarki okiennej.

Konstrukcja podobnego obiektu w polskich warun-
kach nie miata jeszcze miejsca stad przed projektan-
tami i przed samym inwestorem postawiono bardzo
trudne zadanie. Korzysci ptynace z podotania temu
wyzwaniu jednak wynagradzajg wielokrotnie ponie-
siony trud. Gléwna zaletg budowy obiektu pasywne-
go jest przede wszystkim zysk ekonomiczny, warto
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bowiem podkresli¢, ze poczatkowe niewiele wyzsze
naktady inwestycyjne, zwracajg sie juz w kilka lat,
a przez caty okres uzytkowania obiektu generuje on
oszczednosci energii cieplnej rzedu 90% w pordwna-
niu do podobnych istniejacych obiektéw. Kolejng
niewymierng jednak niezmiernie wazng zaletg bu-
dynku pasywnego jest panujacy w nim wysoki kom-
fort termiczny. Kazdy pracodawca wie jak wazne jest
zapewnienie komfortowych warunkéw pracy dla po-
lepszenia samopoczucia i wydajnosci pracownikow.
Budynek pasywny to takze ulga dla srodowiska natu-
ralnego. Nalezy pamietaé, ze to wiasnie produkcja
przemystowa stanowi obecnie najwieksze obcigzenie
dla klimatu. Budowanie obiektéw pasywnych, czy-
li budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii jest
sposobem na ograniczenie emisji CO2 i ograniczenie
marnotrawstwa energii pozyskiwanej w wiekszosci
z nieodnawialnych kopalnych Zrodet.

Jak wiadomo w kazdym budynku okna petniag nie-
oceniong role. Dostarczajg one $wiatto stoneczne
do pomieszczen oswietlajac je, zapewniaja kontakt
ze S$wiatem, nierzadko stanowia ozdobe wnetrza.
W przypadku okien pasywnych dochodza tu jeszcze
inne czynniki. Okno staje sie niezwykle istotnym ele-
mentem bioragcym udziat w bilansie energetycz-
nym budynku. Ma ono za zadanie dostarczy¢ do
wnetrza nie tylko swiatto, ale takze cieplo. Nie jest
to fatwe zadanie, gdyz wiele zjawisk i zaleznos-
ci fizycznych, kwestie technologiczne i ekonomi-
czne sprawiaja, ze tylko wysokojakosciowe okna sg
w stanie dostarczy¢ do wnetrza budynku wiasciwa

> Fotografia hali produkcyjnej w Swidnicy
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ilos¢ energii, nie pozwalajac jednoczesnie na straty
cieplne. Innymi stowy przez okna w budynku pasy-
wnym pozyskuje sie wiecej ciepta niz sie przez nie
traci. W przysztosci natomiast okno ma stac sie swe-
go rodzaju zaréwno elementem konstrukcyjnym,
jak i grzejnikiem dla budynku, czerpigcego energie
wylaczenie ze storica. Najwieksze zyski stoneczne
w budynkach usytuowanych w Polsce uzyskuje sie
od strony potudniowej, natomiast strona pétnocna,
a takze wschodnia i zachodnia generuje raczej stra-
ty. Rozwdj wysokojakosciowych okien sprawit, ze
w budynkach pasywnych przeszklenia moga byé
stosowane takze od strony pétnocnej. Sytuacja taka
ma wiasnie miejsce w hali pasywnej Elwiz. Postano-
wiono tam dobra¢ indywidualnie okna w zaleznosci
do faktycznie wystepujacych potrzeb. W hali produk-
cyjnej zastosowano flagowe produkty dla budownic-
twa pasywnego. W budynku znajdziemy zatem na-
grodzone certyfikatem PHI Darmstadt wysoko-
jakosciowe okna pasywne Elwiz energio passiv® oraz
charakteryzujace sie jeszcze lepszymi parametrami
rozwigzanie Elwiz energio ultra-aktiv®. Od strony
potudniowej, gdzie umiejscowiono pomieszczenia
biurowe oraz gdzie dochodzi do najwiekszych zys-
kéw stonecznych, zastosowano kombinacje okien
otwieranych oraz statych przeszkler. Uzyto tu okna
o parametrach Uw wahajacych sie od 0,69 W/m*K
do 0,75 W/m?*K. Od strony pétnocnej narazonej na
najwieksze straty i na mniejsze zyski zastosowano
okna charakteryzujace sie wspdlczynnikiem Uw od
0,60 W/m?K do 0,68 W/m?K. Osiagniecie tak niskich
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» Wizualizacja obiektu
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wspotczynnikéw Uw mozliwe byto dzigki doskonatej
konstrukcji ocieplonych ram okiennych oraz wysokiej
jakosci pakietéw szybowych o bardzo wysokich war-
tosciach wspotczynnika catkowitej przepuszczalnos-
ci stonecznej siegajacej g = 65%, przy rownoczesnym
zachowaniu wysokiej transmisji swiatta Lt = 75%.

.Istotne w projekcie bylo takie dobranie okien, aby
na potnocnej i potudniowej elewacji czerpac zyski ze
$wiatta dziennego, jednoczesnie nie dopuszczajac
do przegrzania sie pomieszczen latem. Wazng role
odgrywaja tu sterowane elektronicznie zaluzje ze-
wnetrzne na potudniowej fasadzie” - méwi pomys-
todawca projektu dyrektor Elwiz S.A. Stawomir Kwiat-
kowski i dodaje: ,Najistotniejszym punktem bylo na
samym poczatku odpowiednie uksztaltowanie bryty
wzgledem dzialki i kierunkéw swiata, uzyskujac przez
to naturalne oswietlenie oraz mozliwos¢ rozplanowa-
nia funkcji w obiekcie”

Budowa hali produkcyjnej Elwiz S.A weszla w ostat-
nig faze realizacji — zamknieta zostata wiasnie powto-
ka zewnetrza budynku, a ekipy montazowe pracuja
nad wykoriczeniem instalacji wewnetrznych i przy-
gotowujg miejsce dla montazu linii technologiczne;j.
Rozpoczela sie takze wstepna faza procesu certyfika-
cji, ktora potwierdza wysoka jakos¢ wykonania
i spetnienie przez budynek wysokich standardéw en-
ergetycznych. Hala zostanie oddana do uzytku tak
jak planowano w ostatnim kwartale biezacego roku.
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lwona Rylska
Inspektor Wydziatu Architektury
i Budownictwa

Kilka stow o projekcie

Decyzja o budowie sali gimnastycznej przy ZST
zostata podjeta w 2012 roku. Od poczatku, zadecy-
dowano, ze sala bedzie zbudowana w standardzie
obiektu pasywnego wykorzystujgcym odnawial-
ne zrédia energii.

Architektura obiektu

Architektura budynku, w duzym stopniu, dyktowana
jest wymogami standardu pasywnego. Budynek sali
gimnastycznej ma zwarta forme i odpowiednio zapro-
jektowane otwory okienne. Mozna wyrézni¢ dwie
bryly - pierwsza to dwukondygnacyjna czes¢ z blo-
kiem higieniczno-sanitarnym, salami dydaktyczny-
mi, pomieszczeniami technicznymi oraz druga -
wyzsza, jednokondygnacyjna czes¢ — mieszczaca sale
gimnastyczna. Wymiary budynku to ok. 47m x 44m,
wysokosé w kalenicy: 11,90m, rozmiar boiska spor-
towego — 18m x 36m. Budynek jest polaczony faczni-
kiem naziemnym z istniejacym budynkiem szkoty.
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Skad bierze sie energooszczednosé?

Zrédtem ciepla dla budynku sa pompy ciepta (typu
solanka-woda) pobierajace ciepto geotermalne pozys-
kiwane za pomocg instalacji z pionowymi odwiertami
(14 odwiertéw) o glebokosci ok. 130 m kazdy. Ciepto
jest rowniez odzyskiwane ze zuzytego powietrza —
przewidziano wentylacje mechaniczna nawiewno-
wywiewna z odzyskiem ciepta w trzech niezaleznych
obiegach. Na potrzeby wentylacji przewidziano in-
stalacje gruntowego poziomego wymiennika ciepta,
zlokalizowanego pod posadzka sali gimnastycznej.
Gruntowy wymiennik ciepfa pozwala na wykorzysty-
wanie stalej temperatury gruntu do ogrzania (i dowil-
Zania) powietrza nawiewanego zimg oraz chiodzenia
(i osuszania) powietrza latem.

Pasywnos¢
Nasz projekt spelnia kryteria budynku pasywnego,

zostat pozytywnie zweryfikowany przez Polski Instytut
Budownictwa Pasywnego i Energii Odnawialnej. Po
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: Podstawowe informacije na temat obiektu: :
: Ohiekt: Sala gimnastyczna w Turku :
: Lokalizacja: Turek, ul. Mielewskiego 3b :
1 Inwestor: Powiat Turecki I
: Projektant generalny: studio WARSZTAT, Poznafi :
I Wykonawea generalny: BUD-BET Zaktad Budowlany, Szaddw Pariski 1
: Powierzchnia zabudowy: 1363,10 m? :
I Powierzchnia uzytkowa: 1592,95 m? I
1 Kubatura brutto: 12 932 m? |
: Termin zakorczenia: listopad 2014 :
1 Termin oddania do uzytku: styczeri 2015 i
: 1
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zakoniczeniu budowy przeprowadzone zostaly testy
szczelnosci, ktére zweryfikowaly jako$¢é wykonania
i potwierdzity projektowane parametry obiektu. Ich
pozytywny wynik zapewnit uzyskanie certyfikatu pa-
SYWNosci.

Detale

Na fundamenty budynku sali skiadaja sie zelbetowe
stopy i fawy fundamentowe oraz $ciany fundamen-
towe z bloczkéw zwirowo-betonowych. Stopy i tawy
fundamentowe posadowione sg na 10cm warst-
wie polistyrenu ekstrudowanego. Dodatkowo tawy
i $ciany fundamentowe sa izolowane odpowied-
niej jakosci styropianem o grubosci 10 cm (od stro-
ny wnetrza budynku) oraz grubosci 25 cm (od stro-
ny zewnetrznej). Sciany budynku wykonane s3 z blo-
czkow silikatowych grubosci 24 cm, izolacja termicz-
na $cian zewnetrznych o grubosci 30 cm - styropian
fasadowy o wspétczynniku lambda 0,032 W/(mK).
Dach w konstrukeji z wigzaréw z drewna klejonego,
izolowny styropianem dachowym grubosci 30 cm

Starosta Turecki - Zbigniew Bartosik:
Zdecydowaliémy sie na budowe pasywnego, ener-
gooszczednegeo obiektu kierujgc sie przewidywany-
mi oszczednosciami w eksploatacji budynku. Nie
chodzi tu o konkretne terminy zwrotu inwesty-
gji, chodzi o to, by budynek spetniat swoje zadanie
i przynosit nam jak najmniejsze koszty w utrzyma-
niu. Jak widzimy wokét - trend proekologiczny, po-
szanowanie $rodowiska rowniez znajduje swoje od-
zwierciedlenie w branzy budowlanej. Bardzo powoli,
ale jednak, wszyscy zaczynamy budowac ze swiado-
moscia wplywu budynkéw na srodowisko, ze swia-
domoscig kosztéw ich eksploatacji. Postanowilismy
podazac za ta, jakze pozytywna ,mod3” Przy decyzji
o realizacji takiego obiektu mielismy takze na uwadze
techniczny charakter szkoly — ta inwestycja pozwoli
miodym ludziom na ,doswiadczanie” funkcjonowan-
ia energooszczednego i pasywnego budynku. Mam
nadzieje, ze ta swiadomos¢ energooszczednych tech-
nologii i obserwacja budownictwa pasywnego bedzie
dla miodych ludzi inspiracja w pézniejszym zyciu
zaréwno zawodowym jak i prywatnym.
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Zeroenergetyczny dom pasywny w standardzie Passive House Plus
Dom z ogrodem zimowym. Dom wyjatkowy - dom pasywny +

Dom Zagiel - dom pasywny w Pigknej

Drewniany dom plusenergetyczny w standardzie pasywnym

Passivia. Pierwsze osiedle domow pasywnych

Budownictwo pasywne i zeroenergetyczne w polskich
gospodarstwach rolnych

74
/6
84
88

90

92




74

I11. INDYWIDUALNE BUDYNKI MIESZKALNE

ozpoczynajac projektowanie budynku pasywnego,

w pierwszej kolejnosci nalezy rozwazyc, strefe klima-
tyczna, w jakiej budynek bedzie realizowany, lokalizacje
budynku wzgledem stron swiata, ochrong przed wia-
trem oraz zacienienie obiektami istniejacymi na dziatce
(budynki, drzewa iglaste).
W Polsce jest 5 stref klimatycznych, w kazdej z nich
panujg inne warunki pogodowe, w zwigzku z czym,
ten sam budynek wybudowany w réznych regio-
nach, bedzie miat inne zapotrzebowanie na energie
do celéw grzewczych. Pierwsza analiza pokazuje, jak
Zmienia sie zapotrzebowanie budynku pasywnego na

P> Strefy klimatyczne Polski
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Agnieszka Figielek
Pracownia Projektowa Pasywny M?

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt

Czlonek Zarzadu Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

ogrzewanie w réznych strefach klimatycznych.
W pierwszej strefie wynosi ono 12 kWh/m?a
(kilowatogodzin na metr kwadratowy rocznie), w
drugiej 13 kWh/m?a, a wtrzeciejaz 17 kWh/m?a. W ostat-
niej wymienionej strefie, ten sam budynek, mimo bar-
dzo dobrych parametréw (wspétczynniki przenikania
ciepla U < 01 W/mK)
nie bedzie juz spetniat
wymagar standardu pa-
sywnego. By budynek
moégt spehia¢  wymogi

Meena eslona -
standardu pasywnego w w zabudowie zwarte]
strefie trzeciej, potrzebne SR
byloby przeprojektowa-
nie obiektu i dostosowa-
nie go do panujacych
w tej strefie warunkow kli- 1
matycznych np. zwieksze- i

nie grubosci izolacji $cian, drze i inne-baidyrld)

dachu lub poprawiajac

parametry stolarki okien-

nej, czy centrali wen-

tylacyjnej z rekupera-

C]a, Tego typu zrn.lany bud:‘nc:;?;o:!‘:v::me]
projektowe nalezato- przestrzen

by przeliczy¢ w progra-
mie do obliczania charak-

terystyki energetycznej,

P Zapotrzebowanie budynku
pasywnego na ogrzewanie
w roznych strefach
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wybra¢ najkorzystniejsze rozwigzanie pod katem
ekonomicznym i wprowadzic zmiany do projek-
tu. W drugiej analizie przedstawiono jak zmie-
nia sie zapotrzebowanie budynku na ener-
gie grzewcza, gdy zaczniemy go obracaé¢ na dzialce
wzgledem stron swiata. Budynek, na ktérym wykonano
obliczenia jest réwniez budynkiem pasywnym, spet-
niajagcym wszystkie zasady tego standardu, z naj-
wiekszymi oknami skierowanymi na potudnie.
Budynek ten bedzie mial najnizsze zuzycie ener-
gii gdy jego najwieksze okna bedg skierowa-
ne dokiadnie na poludnie - 12,6 kWh/m?a. Gdy bu-
dynek zostanie obrécony o 180 stopni i najwie-
ksze okna znajda sie po stronie pétnocnej, zapotrzebo-
wanie budynku na energie grzewcza wyniesie juz 25,7
kWh/m?a, czyli dwa razy wiecej. Budynek z doskona-
tymi parametrami, spetniajacy zasady standardu pasyw-
nego, zle zlokalizowany na dzialce, nie jest juz budyn-
kiem pasywnym, dlatego tak wazne jest przemyslane
lokalizowanie budynkéw pasywnych wzgledem stron
$wiata. Rownie waznym czynnikiem przy podjeciu de-
cyzji o lokalizacji budynku na dzialce, jest zacienienie
obiektami istniejgcymi (m.in. budynki, drzewa iglaste),
czyli obiektami, ktére ograniczaja zyski ciepta ze stor-
ca przez caly rok. Na
schemacie pokazano, jak
zmieni sie bilans ener-
getyczny dla tego same-
go budynku, w momen-
cie wybudowania przed
fasada potudniowg
oddalonego o 6 metrow
obiektu (wysokiego na 8
metréw). Ograniczenie

[i1. INDYWIDUALNE BUDYNKI MIESZKALNE

25,7

bezposredniego dostepu ciepla ze storica do budyn-
ku, skutkuje wzrostem zapotrzebowania budynku na
energie grzewcza o 12,2 kWh/m?a (126 kWh/m’a —
bez obiektu zacieniajacego; 24,8 kWh/m?’a z obiektem
zacieniajgcym). Oddalajac  obiekt, ktéry zacienia
elewacje potudniowa z przeszkleniami, budynek staje
sie coraz bardziej energooszczedny (dla 15 metréw —
16,7 kWh/mZa). Analiza zacienienia obiektamiistniejacy-
mi na dzialce, jak réwniez sgsiadujgcymi z nig, jest wiec
kluczowa dla budynkéw pasywnych. Réwnie waznym
parametrem dla projektowania budynkéw pasywnych
jest ochrona przed wiatrem. Inaczej bedzie zachowywat
siebudynekzlokalizowanynaotwartejprzestrzeni—polu,
a inaczej w zabudowie miejskiej, czy w zabudowie
zwartej. Oddzialywanie wiatru ma réwniez wplyw na
to, ile budynek ostatecznie bedzie zuzywat energii do
ogrzewania. Analizy dotyczace lokalizagji budynkow
pasywnych wzgledem stron $wiata, s3 nieoderwalng
czescig projektowania wtym standardzie. Pozwalajgone
znalez¢ najkorzystniejsze rozwiazania redukujace zuzy-
cie energii na cele grzewcze, bez dodatkowych kosztéw
inwestycyjnych. Taki sposéb podejscia do projektowa-
nia budynkéw staje coraz bardziej powszechny,
a wkrétce bedzie dominujacy.

| WYsoKoie o
Mﬂltu;m-&twé‘
"™

P> Zmiany bilansu energetycznego
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Agnieszka Figielek
Pracownia Projektowa Pasywny M?

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt

Czlonek Zarzadu Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

dane projekty w standardzie pasywnym wymaga-
ja od projektantow szerszej wiedzy, zespotowego
projektowania uwzgledniajacego wszystkie branze
oraz znajomosci technologii i materiatow dostepnych

na rynku.

Standard narzuca na architektéw koniecznos¢ stoso-
wania dodatkowego zestawu regut projektowania.
Projekt budynku w standardzie pasywnym musi bra¢

pod uwage:

Odpowiednig orientacje budynku wzgledem
stron $wiata gwarantujgca jak najlepsze wyko-
rzystanie energii stonca.

Kompaktowy ksztatt bryty ograniczajacy straty
energii przez powierzchnie przegréd.

Wieksze przeszklenia po stronie potudniowej,
a ograniczone po stronie potocnej zwigksza-
jace zyski energetyczne ze storica i ale jed-
noczesnie ograniczajgce straty energii przez
okna.

Odpowiednio grubg i ciagty warstwe ocieplenia.
Ograniczanie rozwiazan powodujacych mostki
termiczne.

Zaplanowanie miejsca na przewody wentylacji
mechaniczne;j.

Zapewnienie szczelnej powietrznie powloki bu-

dynku.

Odpowiedni system zacienienia budynku

chroniacy jego wnetrze przed przegrzaniem.
+ Przeliczenie bilansu energetycznego budynku

w réznych porach roku i w réznych warunkach

i na jego podstawie dobér odpowiedniego sys-

temu grzewczo-chtodzacego zapewniajacego

komfort.
Stosowanie tego dodatkowego zestawu zasad zwigza-
nych ze standardem pasywnym wcale nie oznacza
(wbrew krazacym mitom) koniecznosci rezygnacji
czy nawet ograniczania estetyki projektowanego bu-
dynku. Wrecz przeciwnie, standard pasywny poprzez
narzucenie dodatkowych regul, wymusza na architek-
tach stosowanie nowych, indywidualnych rozwigzan
prowadzacych do powstania pieknych i niepowtarzal-
nych projektéw. To od kreatywnosci | wiedzy architek-
téw zalezy czy projekty, ktére stworzg, beda ciekawe,
estetyczne i czy jednoczesnie spelnia wymagania
standardu pasywnego. Oczywiscie, jak w kazdym in-
nym projekcie, rownie wazne jest by zaproponowane
rozwiazania byly réwnoczesnie funkcjonalne oraz
ekonomicznie i praktycznie wykonywalne.



Dom z ogrodem zimowym jest projektem, ktéry
w doskonaty sposéb taczy w sobie wszystkie korzys-
ci indywidualnego projektu z korzysciami ptynacymi
z zastosowania standardu pasywnego.

Zalozenia projektowe

Dzieki korzystnemu usytuowaniu dziatki wzgledem
stron $wiata, bryta budynku mogta zosta¢ usytuowa-
naw sposob niemal optymalny. Oznacza to, ze dom, w
okresie zimowym, pozyskuje przez okna potudniowe
wiekszos¢ energii do ogrzewania ze stofica. Pewnym
dodatkowym wyzwaniem tego projektu byta wytycz-
na inwestoréw dotyczaca ogrodu zimowego. Wy-
marzony przez inwestoréw ogréd zimowy miat zostac
potaczony bezposrednio z salonem i by¢ w strefie
cieptej budynku. Ogrody zimowe nie s3 rozwiazani-
em powszechnym w budynkach pasywnych. Jest to
zwigzane z duzymi powierzchniami przeszklen, ktore
z jednej strony powodujg znaczne straty ciepfa zima,
a z drugiej moga powodowac przegrzewanie sie bu-
dynku latem. Dobér odpowiedniej jakosdci kompo-
nentéw okazat sie tu kluczowy.Dzieki zastosowaniu
okien o odpowiednim wspotczynniku przenikania
U, zaréwno na scianach jak i na dachu ogrodu, udato
sie stworzy¢ niepowtarzalng, wymarzong przez in-
westoréw przestrzen i jednoczesnie spetni¢ wymogi
standardu pasywnego.

Projekt i proces projektowania

Autorem wstepnej koncepcji budynku byla pani Ag-
nieszka Kaptanska. Inwestor zwrdcit sie do pracowni
Pasywny m? w celu takiego przeprojektowania bu-
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dynku, by spelniat wymogi standardu pasywnego.

W pierwszej kolejnosci, zostaly wykonane oblicze-

nia zapotrzebowania budynku na energie do celéw

grzewczych i chtodzacych dla oryginalnego projektu.

Konieczne zmiany obejmowaly:

» Wielkosci stolarki okiennej (liczba i wielkos¢
okien),

» Dobdr odpowiednich technologii wykonania
przegréd zewnetrznych oraz grubosci niezbed-
nej izolacji izolacji,

+ Analize i dobér wymaganych instalacji grze-
weczo-chfodzacych i wentylacyjnych (centrala
wentylacyjna, pompa ciepla),

- Analize i dobor mozliwej instalacji PV na dachu
budynku.

Dopiero po ustaleniu tych elementow projektu

i zakoriczeniu fazy koncepcyjnej przystapiono do

projektow budowlanych, a nastepnie projektow

wykonawczych wykonanych juz w catosci przez pra-

cownie Pasywny m?.

Technologia budowy

Posadowienie budynku wykonane zostato na plycie
fundamentowej z systemem grzewczym zasilanym
z powietrznej pompy ciepla i zaizolowanej styro-
durem. Grubos¢ styroduru pod plytg to 30 cm, co daje
wspétczynnik przenikania ciepta U=0,11 W/m?K.
Konstrukgcja scian i dachu zostata wykonana w tech-
nologii szkieletowej przy wykorzystaniu drewnianych
belek dwu-teowych i wypetniona materiatem izolacyj-
nym, w postaci welny drzewnej. Catkowita grubos¢
sciany budynku wynosi 57,6 cm, na co sklada sie

Dom z ogrodem zimowym

Autorzy:

Funkcja:

Lokalizacja:

Inwestar:

Powierzchnia uzytkowa:
Realizacja:
Nagrody/certyfikaty:

Agnieszka Kaptaiiska, Agnieszka Figielek

budynek mieszkalny

okolice Warszawy

prywatny

204.3 m?

2015

w trakeie certyfikacii przez Passive House Instytut w
Darmstadt

7
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potmetrowej szerokosci belka dwuteowa, wypetniona
materiatem izolacyjnym oraz warstwy wykoriczenio-
we.

Wspélczynnik U Sciany wynosi 0,076 W/m?K. Dach
wykonany zostat réwniez z pétmetrowej szerokosci
belki dwuteowej, wypetnionej izolacja. Wspdtczynnik
U dachu wynosi 0,076 W/m2K.

Dzieki takiemu wykonaniu fundamentu, dachu i $cian
uzyskano doskonate parametry izolacyjne budynku —
dzieki czemu do minimum ograniczono straty ciepla
zimga i ograniczono zjawisko przegrzewania budynku
latem.

Drugim, réwnie waznym co izolacyjno$¢ elementem
standardu pasywnego jest szczelno$¢ powietrzna
budynku. Szczelnos¢ domu zapewniajg odpowied-
nio grube plyty OSB, sklejone na taczeniach. Wynik
budowlanego testu szczelnosci wyniost 0,26 1/h, przy
wymogu 0,6 1/h dla budynkéw pasywnych. Byt to
wynik imponujacy, szczegélnie w technologii szkiele-
towej i swiadczyt o doktadnosci wykonawcy i wysokiej
jakosci komponentéw (okien, tasm i folii) wykorzys-
tanych w inwestycji.

Ochrona budynku przed przegrzewaniem latem byta
waznym aspektem projektu. W tym wypadku, zasto-
sowano rozwigzanie {aczace naturalne zacienienie
zapewniane drzewami lisciastymi, jak rowniez za-
cienienie zaluzjami na elewacji poludniowej i markiza
nad ogrodem zimowym. Technologia szkieletowa po-
zwala na ukrycie skrzynki zaluzjowej w przegrodzie
nad oknem, ktére nie powoduje powstania mostkéw
termicznych (miejsc o zwiekszonych stratach cie-
pta). Chtodzenie budynku wspomagane jest réwniez
powietrzng pompa ciepta. W takim wypadku, chtéd
rozprowadzany jest systemem mat kapilarnych pod
sufitem pomieszczen.

Instalacje

Budynek wyposazony jest w system wentylacji me-
chanicznej z rekuperacja, ktéry dostarcza swieze po-
wietrze do pomieszczen i jednoczesnie odzyskuje cie-
pto z powietrza zuzytego. Instalacja zaprojektowana
jest w taki sposob by nie ingerowac wizualnie w pro-

jekt wnetrz w budynku. Centrala wentylacyjna posia-
da wysokie parametry sprawnosci, jak réwniez certy-
fikaty.

Przed podjeciem ostatecznej decyzji, odnosnie ogrze-
wania budynku i zaopatrzenia w ciepta wode uzyt-
kowa przeanalizowano kilka wariantow. W analizie
brano pod uwage zaréwno koszty inwestycyjne jak
i eksploatacyjne. W analizie poréwnano zaréwno
ogrzewanie gazem, jak réwniez pompe ciepla po-
wietrze-woda i woda-woda. W zwiazku z malj iloscig
ciepta potrzebnego do ogrzania budynku, najkorzyst-
niejszym rozwigzaniem, okazata sie pompa ciepta
powietrze-woda. Dodatkowym argumentem za zasto-
sowaniem pompy ciepta byta mozliwos¢ wykorzysta-
nia jej do aktywnego chiodzenia budynku.
Dodatkowym elementem niewymaganym w klasycz-
nym budynku pasywnym, ale zastosowanym w tym
budynku jest instalacja PV - panele fotowoltaiczne.
taczna moc instalacji zamontowanej na dachu wynosi
10 kWp. Jest to sporo jak na tej wielkosci obiekt, jed-
nak inwestor zdecydowat o maksymalnym wykorzys-
taniu powierzchni dachu, ktéry ma wyjatkowo ko-
rzystna potudniowa ekspozycje bez zacienien. Dzigki
tej instalacji budynek bedzie dodatnio energetyczny
- czyli bedzie produkowat wiecej energii, niz sam po-
trzebuje. Dzieki instalacji PV i wykorzystaniu pompy
ciepla,Dom z ogrodem zimowym"” bedzie pierwszym
w Polsce budynkiem certyfikowanym w podwyzszo-
nym standardzie Passive House Plus.

Przyktad ,Domu z ogrodem zimowym"” pokazuje, ze
projektowanie i budowa domoéw w standardzie pa-
sywnym - komfortowych, super energooszczednych,
o wysokiej, weryfikowalnej jakosci wykonania, nie
oznacza koniecznosci zawierania kompromiséw
z estetyka budynku. Oszczednosci energii oraz wyzsza
warto$¢ budynku otrzymywana przez inwestora
w pei rekompensuje dodatkowe koszty ponoszone
w tego rodzaju projekcie, czynigc standard pasy-
wny najbardziej ekonomicznym sposobem budowy
domow.
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Wielkopolski
Dom Pasywny

Aplikacja Pasywne 3D jest mobilnym narzedziem
edukacyjnym w prosty sposéb tlumaczacym za-
sady funkcjonowania budynkéow w standardzie
pasywnym. Aplikacja dziata samodzielnie lub jako
uzupetnienie drukowanego poradnika ,Budynki Pa-
sywne”. Dzieki zastosowaniu innowacyjnej tech-
nologii rzeczywistoéci rozszerzonej czytelnicy po-
radnika moga przy pomocy smartfonéw i tabletéw
obserwowac i wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym
modelem rzeczywistego budynku pasywnego.
W interaktywny spos6b poznaja zasady i technologie
stosowane w standardzie pasywnym. Uzytkownicy
aplikacji Pasywne3D moga zmienia¢ poszczegdlne
parametry wirtualnego budynku i obserwowac jak
zmiany te wptywaja na jego zapotrzebowanie na en-
ergig, roczne koszty utrzymania oraz ilos¢ emitowa-
nego dwutlenku wegla. Aplikacja pokazuje jak na
charakterystyke energetyczna wirtualnego budynku
wplywaja takie czynniki jak:
- Usytuowania budynku wzgledem stron $wiata,
« Zastosowanie odpowiednie izolacji termicznej
+ Redukcja mostkéw termicznych
+ Uzycie pasywnych okien i drzwi
+ Zapewnienie wymaganej szczelnosci powie-
trznej budynku
+ Zastosowanie wentylacji mechanicznej z reku-
peracja
- Odpowiednie zacienienie budynku latem
- Zbilansowanie zyskow i strat energetycznych
Pasywne 3D jest innowacyjnym na skale $wia-
ta narzedziem edukacyjnym. Jest to narzedzie, z
ktérego powinny korzystac¢ wszystkie osoby zaint-
eresowane budowg wlasnego domu oraz studenci
i specjalisci z branzy.

Aplikacja Pasywne 3D zostata zbudowana przez firme
3R Studio z Poznania

P> Dzieki technologii rzeczywistoéci rozszerzonej mozemy wehodzié
w interakcje z wirtualnym modelem pasywnego budynku, ktory
staje sie czescig naszej rzeczywistosci

P Zmiana orientacji budynku wzgledem stron $wiata zmienia
zapotrzebowanie na energie cieplng, roczne rachunki za energie
i emisje gazoéw cieplarnianych
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P Oktadka Poradnika “Budynki Pasywne” staje sie podstawa wirtualnego modelu budynku pasywnego. Obracajac/przyblizajgc ksigzke
czytelnik moze poznawac budynek z réznych perspektyw
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CENTRALA WENTYLACYINA

OKNA PASYWNE

P> Prezentacja okna wykorzystywanego w budynkach w standardzie pasywnym
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rojektujac budynek w standardzie pasywnym,

architekt dostaje potrdjne zadanie. Po pierwsze,
musi uwzglednic¢ w projekcie wytyczne od inwestora,
wstuchujac sie w jego gusta i potrzeby. Po drugie, musi
zastosowac sie do wymagajacych zasad standardu pa-
sywnego dotyczacych lokalizacji budynku, ksztattu
bryly, zastosowanych materiatow, komponentéw i in-
stalacji. Po trzecie, musi zachowa¢ wiasna, spéjna wiz-
jei estetyke budynku. Projekt Dom Zagiel uwzglednia
wszystkie powyzsze kryteria.

Zalozenia projektowe

Inspiracjg do wyboru ksztattu bryty byta lokalizacja
budynku - w lesie, nieopodal jeziora. Wschodnia i
zachodnia fasada budynku sg wygiete w ksztatt tuku
i przesuniete wzgledem siebie, przypominajac zagle
wypelnione przez wiatr. Elementy nawiazujace do
otaczajacych dom drzew odnalez¢ mozna z kolei na
elewacji, tarasach, jak rowniez na posadzce wewnatrz
budynku. Naturalne drewniane materialy uzyte do

Agnieszka Figielek
Pracownia Projektowa Pasywny M?

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt

e-mail: biuro@pasywnym?2.pl

konstrukgji i izolacji scian i dachu rowniez byty inspiro-
wane otaczajacg budynek przyroda.

Proces projektowania

Autorem wstepnej koncepcji budynku jest pani Pa-
trycja Choma-Zalewska - projektant wnetrz. To jej
pomystem bylo nawiazanie ksztattem bryly do Zagli.
Inwestor zwrocit sie do pracowni Pasywny M? w celu
takiego zaprojektowania budynku, by byt on zgodny
z oryginalna koncepcja i jednoczesnie spetniat wymo-
gi standardu pasywnego. Zadanie to bytlo wymaga-
jace. Po pierwsze, koncepcja zakfadata, by budynek
byt parterowy, co sprawito, Zze stosunek powierzchni
$cian do objetosci budynku od poczatku nie byt naj-
korzystniejszy dla budynku pasywnego. Po drugie,
w oryginalnej koncepdji budynek nie posiadat zadnych
okien od strony potudniowej, co w przypadku budyn-
kow wykorzystujacych energie storica do grzania, jest
bardzo wazne. Po trzecie, dom jest otoczony przez las
lisciasty, a to oznacza zacienienie i dodatkowe ogra-



niczenie doptywu energii stonecznej zwlaszcza zima,
gdy jest ona najbardziej potrzebna. llos¢ promieni
stonecznych byla priorytetem, dlatego na samym
poczatku pracownia skupiata sie whaénie na tym wy-
zwaniu. Pracowalismy nad taka lokalizacja budynku
wzgledem stron sSwiata i jego umiejscowieniem na
dzialce, by jak najwiecej promieni docierato do srodka.
Pierwszym krokiem byla zmiana lokalizacji okien,
ktérych w oryginalnej koncepcji po stronie potudnio-
wej nie byto. Musielismy wspdlnie zautorem koncepcji
przeprojektowac elewacje tak, by jak najwiecej okien
zlokalizowa¢ od strony potludniowej jednoczesnie
przeprojektowujac wnetrza, by byly funkcjonalne
oraz by pomieszczenie gospodarcze (niewymaga-
jace ogrzewania sfonecznego) ulokowac od pétnocy.
Zaproponowalismy réwniez, by drzwi do budynku
byly przeszklone, by i one pozyskiwaly dodatkowe
potrzebne ciepto ze storica. Jednoczeénie staralismy
sie przekona¢ inwestora do przeprojektowania bu-
dynku na dwukondygnacyjny. Dzieki temu zabiegowi
uzyskalibysmy ciekawe wnetrze z otwartg antresolg
i sypialniami dla dzieci na pietrze oraz poprawili nieko-
rzystny stosunek powierzchni przegrod do objetosci
budynku. Niestety, zabieg ten psut nieco proporcje
bryly i ostatecznie walory estetyczne zadecydowa-
ty o rezygnadji z tego pomystu. Aby uzyskac¢ odpo-
wiednie zyski ze storica zimg, oprocz okien od strony
potudniowej musielismy dolozy¢ okien po stronie
zachodniej. Bylo to pewnym wyzwaniem gdyz okna
te musiaty by¢ zamontowane na pétokragtej scianie.

P Widok elewacji od strony potudniowej
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Zaproponowaliémy autorskie rozwiazanie montazu
okien na okraglych stupkach dodatkowo docieplo-
nych z zewnatrz piankg poliuretanowg. Rozwigzanie
takie pozwolito na zachowanie interesujacego tuku
i jednoczesnie ograniczato powstanie mostkow ter-
micznych.

Kolejnym etapem bylo odsuniecie calego budyn-
ku maksymalnie na pdétnoc dziatki. Chodzito o to, by
zredukowac zacienienie od czota lasu. Na szczescie
od strony poludniowej dziatki ulokowana jest droga,
a dziatka budowalna naprzeciwko pozbawiona drzew,
wiec juz to powodowalo pewne otwarcie. Odsuniecie
budynku w strone pétnocna stworzylo jeszcze wiekszq
przestrzen, dzieki ktorej zima do fasady potudniowej
naszego budynku dociera wiecej stonca.

W trakcie projektowania rozwazalismy réwniez wybor
réznych technologii budowlanych. Ze wzgledu na nie-
typowy projekt scian po tuku, musieliémy rozwazyé,
ktéra z istniejacych na rynku technologii bedzie naj-
szybsza, najbardziej ekonomiczna i najprostsza do
wykonania. Po przeanalizowaniu kilku opcji wybral-
ismy technologie drewniang, ktéra dodatkowo ma
taka zalete, ze jest technologig naturalng wpisujaca sie
do lesnego otoczenia dziaftki.

W przypadku budynku pasywnego bardzo wazne sg
parametry energooszczednosci okien. Analizowalismy
rézne typy stolarki okiennej. Pod uwage wzielismy
zaréwna okna drewniane i PVC. Stad koncowy wybér
padt na okna spelniajace najwyzsze parametry ener-
getyczne.

P Wnetrze domu pasywnego- okna pofudniowe



8

I11. INDYWIDUALNE BUDYNKI MIESZKALNE

Po zakoriczeniu etapu koncepcyjnego, przygotowa-
lismy dla inwestora zapytania ofertowe na poszcze-
gdlne komponenty. Na podstawie przystanych ofert
mogliSmy oszacowac catkowity koszt inwestycji
zardwno dla budynku w standardzie pasywnym, jak
i standardzie energooszczednym. Cho¢ koszt budyn-
ku przekroczyt nieco zatozony od poczatku budzet,
cena budynku w standardzie pasywnym i w stan-
dardzie energooszczednym byla poréwnywalna.
W tym przypadku koszty robocizny w obydwu stan-
dardach bylyby takie same, a réznica w cenach ma-
terialéw byla niewielka. Najdrozsze (ale takie same
w obu standardach) okazaly sie koszty zwiazane
z wykoriczeniem dachu (blacha na rabek stojacy),
elewadji (drewno egzotyczne), czy samego wnetrza.
Inwestorzy podijeli wiec decyzje, by nie rezygnowac
ze standardu pasywnego, a oszczednosci uzyskac po-
przez zmniejszenie powierzchni uzytkowej budynku.
Procedura zmniejszenia budynku wymagata dodat-
kowej pracy projektowej. Ponownie nalezato wytyczy¢
potozenie budynku na dzialce, ustali¢ miejsce okien,
oraz przeanalizowaé uzyte materialy i komponenty.
Dzieki temu projekt zamknat sie jednak w zaktadanym
budzecie.

Technologia budowy

Dom Zagiel posadowiony jest na plycie fundamen-
towej, zaizolowanej z wszystkich stron styropianem.
Grubos¢ styropianu pod plyta to 40 ¢cm, co daje
wspotczynnik przenikania ciepta od fundamentu
U=0,081 W/mK. Konstrukcja écian i dachu wykona-
na zostata z drewna (belka dwuteowa) i wypetniona
materialem izolacyjnym, w tym przypadku welng
drzewna. Catkowita grubos¢ sciany wynosi 57,6 cm,
na ktérg sklada sie pétmetrowej szerokosci belka
dwuteowa, wypelniona materiatem izolacyjnym oraz
warstwy wykonczeniowe. Wspélczynnik U $ciany
wynosi 0,074 W/m?K. Dach réwniez zostat wykonany
z potmetrowej szerokosci belki dwuteowej, wypel-
nionej izolacja. Dodatkowo ma on jeszcze 10 cm izola-
¢ji od wewnatrz. Wspétczynnik U dachu wynosi 0,062
W/m?K. Projektowane przegrody musza miec korzyst-
niejsze wspotczynniki U, niz zalecenia programu NF15,
poniewaz budynek jest niewielki, znajduje sie w lesie

i dodatkowo ma ograniczona liczbe okien od strony
potudniowej. Szczelnos¢ budynku zapewniajg plyty
OSB, sklejone natgczeniach.

Wyzwaniem kazdego budynku pasywnego posia-
dajacego duze przeszklenia od strony potudniowej
i zachodniej moze by< przegrzewanie sie latem. W tym
projekcie zacienienie zapewniaja zaréwno drzewa
lisciaste, jak rowniez zaluzje zewnetrzne na elewacji
poludniowej i zachodniej. W budynku w najcieplejsze
dni, stosowane jest tez chtodzenie pompa ciepta.

Instalacje

W budynku zaprojektowano instalacje wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacj). Z tego
powodu projekt wnetrz zaktada obnizenie sufitow
w sypialniach, fazience i korytarzach. Dzieki temu nie
ma probleméw z przeprowadzeniem kanatow naw-
iewnych i wywiewnych.

Przed podjeciem ostatecznej decyzji, odnosnie
ogrzewania budynku i zaopatrzenia w ciepta wode
uzytkowsa, przeanalizowalismy kilka wariantéw. Na
dzialce nie ma przylacza gazu, w zwigzku z czym zde-
cydowaliémy sie na pompe ciepta. Dobor zrédta ciepta
analizowalismy pod katem kosztéw inwestycyjnych
i eksploatacyjnych. W analizie poréwnalismy zaréwno
ogrzewanie gazem plynnym, jak réwniez pompe cie-
pla powietrze-woda i woda-woda. W zwiazku z mata
iloscig ciepta potrzebnego do ogrzania budynku, naj-
korzystniejszym rozwiazaniem, okazata sie pompa cie-
pta powietrze-woda. Oprécz funkeji grzewczej, petni
ona tez role przy chlodzeniu budynku latem.

Weryfikacja NF15

Dom Zagiel przeszedt pomyslna weryfikacje progra-
mu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej dla budynkéw energooszczed-
nych i uzyskat dotacje dla budynkéw w standardzie
NF15. Dzieki temu, wlasciciele ptacag mniej za inwesty-
cje i dodatkowo moga cieszy¢ sie ze wszystkich ko-
rzysci standardu pasywnego. Jednoczes$nie cel progra-
mu Funduszu - redukcja emisji gazow cieplarnianych
i zZanieczyszczenia powietrza zwigzanego zogrzewani-
em i chtodzeniem budynku zostat osiggniety.
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P> Realizacja domu pasywnego Zagiel
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dobie wspodlczesnego budownictwa mieszka-

niowego zastanawiamy sie nad wieloma aspek-
tami projektowymi, ktérych celem jest zapewnienie
mieszkarncom komfortu uzytkowego i energetyczne-
go. Rozpatrujemy ukiady funkcjonalne planowanych
domow, ekologicznos¢ i trwalos¢ zastosowanych
materiatéw budowlanych, kompensacje przyrodnicza
oraz przyszte zuzycie energii planowanych obiek-
tow. Domy w zgodzie z natura to projekty, ktére nie
tylko spetniaja potrzeby i wymagania mtodych, jak i
starszych mieszkancow, ale rowniez dbajg o otacza-
jace nas srodowisko naturalne poprzez obnizanie
szkodliwej emisji dwutlenku wegla do atmosfery
czy wchlanianie szkodliwych substancji do gruntu.
Powyzsze elementy staly sie gtéwnymi wytycznymi
naszego biura w drodze do projektowania naturalnej
i efektywnej energetycznie architektury.
W trakcie planowania prezentowanego domu jed-
norodzinnego kierowalismy sie idea pofaczenia cech
domu nowoczesnego dla mtodych ludzi z domem
komfortowym na staros¢, ktéry w czasie swojej eks-
ploatacji nie bedzie potrzebowal duzego nakladu
pracy ze strony jego uzytkownika. taczac wymagania
i zainteresowania naszych inwestoréw, stworzylismy

Dorota Zawada
Marcin Zawada
architekci |

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

koncepcje indywidualnego domu parterowego bez
barier dla dwoch oséb z wykorzystaniem naturalnych
i zdrowych materiatéw budowlanych. Ekologia zasto-
sowanych komponentéw byta dla naszychinwestoréw
gtéwnym priorytetem. Z tego wzgledu dom zostat
zaprojektowany w konstrukcjidrewnianejzelementow
prefabrykowanych, wypetnionych ociepleniem z plyt
drewnianych. Do jego produkcji wykorzystywane
s3 wylacznie materialy lokalne, dzieki czemu ograni-
czamy ilo$¢ energii potrzebnej do transportu. W celu
unikniecia przegrzewania sie domu zastosowano Scia-
ny wewnetrzne z bloczkéw glinianych oraz tynk glinia-
ny, majacy korzystny wplyw na regulacje klimatu
wewnetrznego.

Niestety, nie zawsze orientacja domu na dziatce jest
optymalna dla uzyskania standardu pasywnego.
W naszym przypadku rozpatrywana dziatka grani-
czy od strony péthocno-zachodniej z wysokim la-
sem. Na prosbe inwestora duze przeszklenia zos-
taly zaplanowane dokfadnie na danym kierunku,
aby umozliwi¢ mieszkaricom bezposredni kontakt
z natura. Ukierunkowanie przeszklonej fasady na kie-
runek péinocno-zachodni nie wplywa korzystnie na
bilans energetyczny, przez co musieliSmy zastosowac



elementy kompensacyjne w postaci np. zwieksze-
nia grubosci ocieplenia w przegrodach. Orientacja
ta jednak w potaczeniu z odkryta wiezbg dachowa
nadaje wnetrzu, w strefie pokoju dziennego oraz
sypialni, efekt otwartoéci i przestrzennosci. Swiatlo
dzienne doprowadzone jest do salonu tazienkowe-
go poprzez dodatkowe przeszklenia w sypialni, co
pozwala na ograniczenie powierzchni okna tazien-
kowego po stronie pétnocnej domu do minimum.
Dodatkowe przeszklenia w kuchni i jadalni skierowa-
ne na poludniowy-zachéd wplywaja pozytywnie
na zyski solarne i czesciowo rekompensujg stra-
ty okien pétnocnych. Wszystkie okna sa potrdjnie
szklone o niskich wspotczynnikach przenikalno-
$ci ciepta U.

Projektujac dom staraliémy sie zachowaé kompa-
ktowa bryte. Jednakze stosunkowo duza kubatu-
ra oraz parterowy uklad nie sprzyja zachowaniu ko-
rzystnej proporcji powierzchni przegréd do obje-
tosci budynku (wspolczynnika A/V) i stawia do-
datkowe wymagania w celu uzyskania wyzszego
standardu energetycznego. Wszystkie niekorzystne
parametry domu 2zwigzane z jego usytuowani-
em na dzialce zostaly dokladnie przeanalizowane
i zrekompensowane energetycznie miedzy innymi
poprzez zastosowanie odpowiednich parametrow
i grubosci przegréd budowlanych.

Na architekture budynku sktadajg si¢ w duzej mierze
drewniane okiennice, chronigce pomieszczenia przed
przegrzaniem sie w porze letniej oraz ograniczajace
wglad w budynek. Podzialy i proporcje okiennic zos-
taly ponownie uzyte w architekturze zewnetrznych
pomieszczeri gospodarczych, tworzac harmonijna
catoéé. Taras chroniony jest przed storicem poprzez
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uzycie drewnianych lameli oraz przed deszczem po-
przez zastosowanie szkla.

Priorytetem dla inwestora jest, aby na emeryturze
moc korzystac z zycia i nie martwi¢ sie o koszty
utrzymania domu. Z tego wzgledu najlepszym
rozwigzaniem dla projektu ,na jesien zycia" jest
dom w standardzie pasywnym produkujacy
energie elektryczng z ogniw fotowoltaicznych.
Dzieki dobrze zaizolowanym termicznie prze-
grodom zewnetrznym z wyeliminowanymi mostkami
termicznymi, potréjnemu szkleniu okien oraz
zyskéw solarnych, dom stanowczo obniza swoje
koszty utrzymania. Dzieki zastosowaniu wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepla, do pomieszczerh regularnie dostarczane jest
swieze powietrze. Zastosowane technologie s3 tatwe
w obstudze i wymagaja jedynie regularnej wymiany
filtrdw powietrza. W chwili obecnej prowadzone
sg analizy najbardziej optymalnego Zrodla ciepta
dla zaprojektowanego obiektu. Pod uwage brana
jest pompa ciepta woda-powietrze, energia geo-
termalna lub zbiornik lodu wykorzystujacy energie
wyzwalajaca sie przy przemianach fazowych,
czyli przy przejsciu wody w stan staly i na odwrét.
Zaprojektowany obiekt jest autonomiczny, miedzy in-
nymi dzieki uzyciu wody deszczowej do celdéw gospo-
darczych jak podlewanie ogrodu, recyklingowi wody
szarej i ponownemu uzyciu do zmywania naczyn oraz
prania, wykorzystaniu energii stonecznej przy pomocy
ogniw fotowoltaicznych oraz kolektoréw stonecznych
wspomagdajacych ogrzewanie ciepltej wody uzyt-
kowej. Zastosowane technologie podwyzszaja stand-
ard domu do obiektu plus-energetycznego.
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Poznaniu powstaje pierwsze w Polsce osiedle

doméw pasywnych.,PASSIVIA, jest budowana
w obrebie osiedla samorzadowego Fabianowo
-Kotowo, tuz przy granicy z Luboniem. Nazwa ,PAS-
SIVIA” w prosty spos6b odwotuje sie do budownictwa
pasywnego.
Projekt Osiedla PASSIVIA zaklada budowe szesciu
doméw jednorodzinnych w zabudowie blizniaczej.
W kazdym domu beda dwa mieszkania bezczynszowe
- jedno na dole i drugie na gdrze. tacznie w ofercie
znajduje sie wiec dwanascie mieszkan, kazde o po-
wierzchni ok. 65 m?. Wszystkie mieszkania (réwniez
na pietrze) oferowane s wraz z przynaleznym ogréd-
kiem o powierzchni okoto 100 m?% mieszkania na
pietrze dodatkowo sg z przestronnym balkonem.
Glownym zalozeniem dewelopera byla budowa
doméw (mieszkarl) w standardzie pasywnym. Po-
wodoéw wyboru tego standardu byto kilka:

1. Dom pasywny to niskie koszty eksploatacji.

Koszt ogrzewania mieszkania na Osiedlu PASSIVIA
nie przekroczy 500 zlotych rocznie - to o$miokrot-
nie mniej niz w standardowym mieszkaniu. Prze-

Mariusz Rojewski
www.passivia.pl

waga domu pasywnego w stosunku do budynku
konwencjonalnego jest podobna do przewagi auta,
ktére zamiast 12 litrow benzyny zuzywatoby tylko
1,5 litra na 100 km. Roczny koszt ogrzewania stan-
dardowego domu to okoto 12 m® gazu ziemnego
na 1 m? powierzchni. Analogicznie koszt ogrzewa-
nia domu pasywnego to 1,5 m’ gazu ziemnego.

2. Wysoka jako$¢ wykonania doméw paswnych.
Gwarancja jakosci wykonania mieszkan na Osiedlu
PASSIVIA potwierdzona zostanie certyfikatem Insty-
tutu Doméw Pasywnych (PHI Darmstadt). Oznacza to,
ze kazde z mieszkan bedzie najpierw musiato przejsé
szczeg6lowsa procedure zakofczong testem szczel-
nosci. Budynki standardowe po ich wykonaniu nie sa
sprawdzane pod katem szczelnosdi.

3. Zdecydowanie lepszy komfort ciepiny.

Dzieki zastosowaniu okien o lepszych parametrach
przenikalnosci cieplnej w budynkach pasywnych nie
wystepuje zjawisko promieniowania chlodu od okien,
szczeg6lnie dokuczliwe zima. Jednoczesnie szczel-
nos¢ budynku i zastosowana wentylacja mechani-



czna sprawiaja, ze temperatura w pomieszczeniach
jest rébwnomierna i nie wystepuja przeciagi, bedace
gtdwnym powodem przezigbien. W budynkach
standardowych stosowane sg okna o gorszych para-
metrach, szczelnos¢ nie jest sprawdzana, a stosowana
w nich zazwyczaj wentylacja grawitacyjna stabo
spelnia swoje zadania.

4. W budynkach pasywnych oddychamy caly czas
swiezym, czystym powietrzem.

Wentylacja mechaniczha nawiewno-wywiewna wy-
musza wymiane powietrza, w mieszkaniach osiedla
PASSIVIA jest ono catkowicie wymieniane na $wieze
w ciagu godziny. Kazdego ranka, mimo zamknietych
okien, mieszkaricy PASSIVIl beda budzi¢ sie wyspani
i gotowi na nowy dzieA. Dzieki stosowaniu filtréw
w centrali wentylacyjnej, powietrze wewnatrz budyn-
ku jest czystsze niz na zewnatrz.

5. Wieksza warto$é w momencie sprzedazy.
Zgodnie z dyrektywa unijna 2010/31/UE wszystk-
ie budynki wybudowane po 31 grudnia 2020 roku
beda musialy charakteryzowa¢ sie niemal zerowym
zuzyciem energii. Mieszkania na Osiedlu PASSIVIA juz
teraz spelniaja powyzsze wymogi, wiec ich wiasciciele
jeszcze przed wejsciem w zycie przepiséw unijnych
beda posiadali mieszkanie o zdecydowanie wyzszej
wartosci rynkowej. Dodatkowo wymogi dotyczace
efektywnoéci energetycznej budynkéw juz wybu-
dowanych beda réwniez rosly. Oznacza to, ze po
kilkunastu czy kilkudziesieciu latach, mieszkania na
osiedlu PASSIVIA utrzymajg wysoka wartos¢, nato-
miast inne mieszkania - tradycyjne, beda wymagaty
gruntownej i drogiej termo-modernizacji, by sprostaé
obowiazujacym w przysztosci przepisom.

6. Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania.
Istnieje  mozliwos¢ uzyskania dofinansowania na
zakup mieszkania pasywnego w wysokosci 16.000
ztotych w ramach programu Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

7. Prestiz.

Budowane w Poznaniu osiedle PASSIVIA bedzie
pierwszym osiedlem domoéw pasywnych w Polsce.
Mieszkancy osiedla bedg mieszka¢ w najlepszym
obecnie osiggalnym standardzie na rynku.

[i1. INDYWIDUALNE BUDYNKI MIESZKALNE

8.Cena

Najwazniejsza korzyscia dla klientéw zaintereso-
wanych zakupem mieszkania na osiedlu PASSIVIA jest
niewatpliwie jego cena. Koszt mieszkania o powierz-
chni 63 m?w stanie deweloperskim wraz z ogrédkiem
o powierzchni 119 m? oraz miejscem parkingowym na
terenie osiedla to 306.000 zt brutto. Jest to cena zblizo-
na do ofert deweloperéw budujacych w tej lokalizacji
systemem tradycyjnym.

Osiedle PASSIVIA posiada jeszcze wiele innych zalet:
Doskonata lokalizacja. Osiedle PASSIVIA zostato
zaprojektowane z mysla o tych, ktérzy chcg zamiesz-
ka¢ w Poznaniu i na codzienny dojazd do pracy chcg
poswiecic nie wiecej niz 15 minut, ale po pracy cenig
sobie spokéj niezaktécony wielkomiejskim hatasem.
W bliskim sasiedztwie znajduja sie tez przedszkola
i szkoty. Z osiedla swobodnie mozna réwniez dojechac
do centrum handlowego Auchan w Komornikach
(4 minuty) lub centrum handlowego Pajo w Luboniu
(4 minuty). Dojazd z osiedla do drogi szybkiego ru-
chu S5 (ul. Glogowska) zajmuje okoto 2 minuty, a do
wijazdu na autostrade A2 — okoto 4 minuty. Przystanek
autobusowy linii 610, 616, 702, ktére zapewniaja do-
jazd do Petli Gérczyn, znajduje sie natomiast niecate
200 m od osiedla.

Wygoda i elastycznos¢ aranzacji. Nabywcy miesz-
kann beda mieli duzo swobody w aranzacji wnetrza.
Beda mogli zdecydowac sie na whasny sposéb roz-
mieszczenia scian dzialowych bez dodatkowych kosz-
téw. Dla budynkéw, ktérych budowa sie jeszcze nie
rozpoczeta istnieje mozliwo$¢ potaczenia dwadch
mieszkan w dom jednorodzinny o powierzchni 130m?,

P Wizualizacja osiedla Passivia
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Unia Europejska opracowujac cele Strategii Euro-
pa 2020 noszacej podtytut: ,Strategia na rzecz
inteligentnego i zrownowazonego rozwoju” wziela
pod uwage wyzwania wynikajace z ograniczonych
zasobéw energetycznych i rosnacego uzaleznienia
od importu energii, a takze koniecznosci ograniczenia
globalnych zmian klimatu i przezwyciezenia kryzysu
gospodarczego. Dlatego gléwnym celem Strategii
jest osiagniecie ,efektywnej energetycznie Europy”
a glownym narzedziem do osiagniecia tego celu jest
wykorzystanie z potencjatu ptynacego z oszczednos-
ci energii uzyskiwanych w budownictwie. Dyrektywa
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
wprowadzona w 2010 roku wyznaczyla podstawy
prawne umozliwiajgce rozwijanie budownictwa o nie-
mal zerowym zuzyciu energii (tzw. NZEB) otwier-
ajac droge do upowszechnienia juz w niedalekiej
przysztosci budownictwa zeroenergetycznego (ZEB)
i dodatnioenergetycznego (ZEB+).

We wspomnianej dyrektywie Unia luzno definiu-
je budynek NZEB jako budynek o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej, ktéry niemal zerowa

Bartosz Krélczyk
Prezes Stowarzyszenia Wlelkopolski Dom Pasywny

lub bardzo niska ilos¢ wymaganej energii powinien
zaspokaja¢ w wysokim stopniu przy uzyciu zZrodet
odnawialnych, w tym energii ze zrodet odnawialnych
wytwarzanej na miejscu lub w poblizu budynku.
Standard budownictwa pasywnego skupiajacy sie na
maksymalnej redukcji strat ciepta i wykorzystujacy
pasywne zyski z energii stonecznej doskonale wpisu-
je sie w powyzsza definicje. Bardzo wysoka energo-
oszczednosé, wysoki komfort cieplny i jakos¢ po-
wietrza oraz ekonomicznosc tej filozofii budowania
sprawily, ze obecnie na calym swiecie powstato juz
ponad 80 tysiecy tego rodzaju obiektéw.

Obecnie, na $wiecie, w standardzie pasywnym bu-
dowane s3 indywidualne domy mieszkalne, budynki
wielorodzinne, obiekty uzytecznosci publicznej (szko-
ly, przedszkola, szpitale, biura, koscioly itp.), a takze
obiekty przemystowe (biurowce, hale produkcyjne).
Od kilku lat standard pasywny co raz smielej uzu-
petniany mikroinstalacjami energii odnawialnej trafia
rowniez na tereny wiejskie, w tym réwniez na tereny
wiejskie w naszym kraju.
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Miasta i wsie rdinia sig w znaczny sposdh
jesli chodzi o wielkoSé, jak i charakterystyke
zapotrzebowania na energig. Dobitnie pokazuje to
raport Gtownego Urzedu Statystycznego: ..Zuzycie

energii w gospodarstwach domowych w 2013

roku”. Oto kilka podstawowych i waznych réznic:

- $rednia powierzchnia uzytkowa mieszkania
na wsi jest wigksza o okofo 50% od
powierzchni w miescie,

- Srednialiczbha osdh w wiejskim gospodarstwie
domowym jest o okoto 30% wieksza, niz
w gospodarstwie misjskim,

* mieszkania na wsi czg$ciej niz w miescie nie
posiadajg instalacji zimnej i/lub cieptej wody
biezacej.

- ciepfo z sieci i ciepta woda z sieci sa
w miastach uzytkowane powszechnie
(odpowiednio 80% i prawie 40% mieszkan),

a na wsi sporadycznie (3-4% gospodarstw
domowych),

- odwrotna sytuacja dotyczyfa paliw statych
(wegiel, biomasa sucha], ktdre w miastach
zuzywato jedno gospodarstwo domowe na
cztery, a na wsi cztery na pigc,

+ gaz ziemny byt wykorzystywany w 70%
mieszkari miejskich i w 20% wiejskich,
a dla gazu ciektego proporcja byta niemal
doktadnie odwrotna,

* wyposaZenie w urzgdzenia elektryczne, takie
jak S$wietlowki kompaktowe, komputery,
odbiorniki telewizyjne ptaskoekranowe i zmy-
warki do naczyn, byto nieco wyisze
w miastach, ale raznice migdzy miastem i wsig
na przestrzeni lat stopniowo sig wyrdwnuja
Wwraz z rosnacym zapotrzebowaniem na urza-

powierzchni mieszkania i wigkszej Srednigj
liczby osdb w gospodarstwie domowym na
wsi,

- wyzsze jest rowniez Srednie zuzycie paliw

statych, ciektych i gazowych w wigjskich
gospodarstwach domowych, poniewaz paliwa
te stuzyty gtdwnie do ogrzewania powierzchni
mieszkalnych wigkszych niz w miescie oraz
Z uwagi na fakt, ze w mieScie dominuje ciepto
7 Sieci,

- $rednie  zuzycie  energii  pierwotnej

w gospodarstwie wiejskim wynosi ok. 361
kWh/m2*rok natomiast w gospodarstwach
miejskich wynosi ok. 292.4 kWh/mz*rok

+ $rednie  zuzycie energii  elektrycznej

w gospodarstwie wigjskim wynosi ok. 26
kWh/m**rok , natomiast w gospodarstwach
miejskich wynosi ok. 31 kWh/m2*rok
(odpowiednio na osobe: 731 kWh i 759
kWh)

- odnotowano wiekszy udziat gospodarstw

domowych uzytkujacych samochody osobowe
na wsi (prawie 70% w pordwnaniu do 55%
gospodarstw migjskichJ; na 100 gospodarstw
miejskich przypadaty 63 samochody, a na 100
gospodarstw wisjskich az 90 samochoddw,
co jest zwigzane z niedostatkami komunikaciji
zhiorowej na terenach wiejskich,

- Srednie roczne wydatki gospodarstwa

domowego na paliwa silnikowe na wsi byty
wyZsze niz w miescie w stopniu analogicznym
do poziomu uzytkowania; roczne przebiegi
pojazddw nie miaty na ten fakt specjalnego
wptywu, poniewaZ nie réznity sig istotnie
migdzy miastem a wsia.

dzenia elektryczne na wsi, Podane statystyki nie uwzgledniaja zuzycia

+ Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej energii w gospodarstwach rolnych (28.68%
w gospodarstwie domowym na wsi jest wszystkich gospodarstw wiejskich) zuzywanej do
o ponad 20% wyZsze w poréwnaniu do miasta, celdw produkeiji ZywnoSei.

co bezpoSrednio wynika z wigkszej Srednigj
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Informacje statystyczne (zawarte w ramce) pokazu-
ja, ze w wiejskich gospodarstwach ralnych istnieje
wiekszy potencjal na oszczedzanie energii niz w go-
spodarstwach miejskich. Z powodu ograniczonego
dostepu do sieci cieptowniczej i gazowej, ha wsiach
energia zuzywana w celach c.o i cw.u pochodzi
w wiekszosci z réznych odmian wegla (wegiel ka-
mienny, brunatny, tzw. eko-groszek, miat weglowy)
i biomasy statej (gtéwnie w postaci drewna).
Uzaleznienie gospodarstw wiejskich w duzym
stopniu od najtanszych dostepnych Zrédet energii
ma swoje negatywne konsekwencje, jest np. przy-
czyna lokalnego zanieczyszczenia powietrza. To
wiasnie ogrzewanie domaéw jest gtéwnym zZrodiem
zanieczyszczenia pytem zawieszonym, wielopier-
scieniowymi weglowodorami aromatycznymi, me-
talami ciezkimi i dioksynami stanowigcymi gtéwne
zrédia zjawiska zwanego niskg emisja. Zgodnie
z raportem: ,Ocena jakosci powietrza w strefach
w Polsce w roku 2014, GIOS" oddziatywanie emisji
zwiazanych z indywidualnym ogrzewaniem budyn-
kéw stanowi przeszlo 85% przyczyn przekroczen
dopuszczalnego poziomu stezern PM10. W duzej
wiekszosci, zanieczyszczenia wydostajace sie z ko-
minéw opadaja w odleglosci 10-krotnosci wyso-
kosci komina, a wiec w promieniu ok. 100m. Takie
zanieczyszczenia sg w oczywisty sposodb szkodliwe
dla mieszkancéw wsi (powodujac szereg choréb
uktadu oddechowego, uktadu krazenia i ukiadu
nerwowego), ale rowniez dla osob spozywajacych
zywnos¢ produkowang w takich gospodarstwach.
Dane z lat poprzednich pokazuja, ze ilos¢ energii
elektrycznej zuzywanej przez gospodarstwa na wsi
jest wyzsza niz w miescie. Co wiecej zuzycie ener-
gii elektrycznej na wsi szybko wzrasta. W roku 2012,
w stosunku do roku 2009 roczne zuzycie energii
elektrycznej wzrosto na wsi od prawie 50% z 1838,4
kWh do 2750 kWh, gdy w tym samym czasie zu-
zycie energii w gospodarstwach miejskich spadto
z 1731,6 kWh do 1687,8 kWh. Ten wzrost zuzycia
energii elektrycznej jest gléwnie spowodowany ro-
snaca liczba urzadzen elektrycznych na wsi, co jest
zwiazane z wyréwnywaniem sie standardéw zycia

miedzy obszarami wiejskimi a miejskimi. Niestety,
zwiekszone zuzycie energii elektrycznej pocigga za
soba konsekwencje w postaci wyzszych rachunkow
za energii i dodatkowo obcigza lokalng infrastruk-
ture przesytowa niskich mocy. Juz dzi$ na terenach
wiejskich wystepuja awarie spowodowane przecia-
zeniem linii przesylowych, a dla wielu gospodarstw
(jak réwniez samorzadéw wiejskich) tymczasowe
wytaczanie pradu jest czyms powszednim.

Na  szczescie gospodarstwa  wiejskie za-
rowno te nieprodukcyjne, jak i te produk-
cyjne  majg olbrzymi potencjal zwigzany

z energig odnawialna. Wykorzystanie energii przy-
rody nie jest oczywiscie dla gospodarstw wiejskich
niczym nowym. Gospodarstwa od wiekdw wykorzy-
stywaly odnawialne zrédta energii dostosowujac sie
do naturalnych cykléw przyrody.
Do ogrzewania moga stuzy¢ wszelkiego rodzaju
state odpady organiczne. Odpady takie pozyski-
wane sa bezposrednio w rolnictwie np.: stoma,
siano, drobne gatezie pochodzace z przecinki sa-
déw, zboze nienadajace sie do spozycia, a takze
z przetwérstwa zbozowego, tartacznego, meblar-
skiego, tluszczowego np.: otreby, trociny, widry,
zrzyny, kora, makuchy rzepakowe, itp. Dodatkowo
do produkcji energii mozna wykorzysta¢ odpady
organiczne ptynne i o duzej zawartosci wilgoci po-
chodzace z rolnictwa np.: obornik, gnojowica, gno-
jowka lub przemystu skrobiowego, cukrowniczego,
przetworstwa owocowo-warzywnego, miesnego,
gorzelniczego, piwowarskiego np.: wyttoki, odpady
Z przerdbki owocéw i warzyw, odpadu poubojowe,
itp. W przypadku odpadéw organicznych mokrych
moze stuzy¢ do produkcji biogazu wykorzystanego
nastepnie do produkcji zaréwno energii grzewczej
jak i energii elektrycznej.
Korzystajac z duzej przestrzeni wokét doméw go-
spodarstwa wiejskie moga wykorzysta¢ potencjat:
« energii wiatru (sprawnos¢ matych turbin wia-

trowych zalezy od sity i dystrybucji wiatru, kto-

re zaleza od porowatosci terenu i odlegtosci

od przeszkad),
+ energii storica (czy to w postaci ogniw fotowol-
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ZEB

BUDYNKI ZLROENERGETYCZNE
Budynki Mikro Zrédta
w standardzie energiiodnawialnej
pasywnym (OZE)

taicznych instalowanych na dachu lub instala-

cji wolnostojacych, czy to w postaci instalacji

solarnych do ogrzewania wody uzytkowej)

energii spadku wody (jesli dom znajduje sie

przy rzece)

energii geo-, aero- i hydrotermalnej (przy wy-

korzystaniu coraz popularniejszych pomp cie-

pta).
Jednak najekonomiczniejszym i najracjonalniej-
szym zrédlem energii, ktére mozna wykorzystaé
w gospodarstwie wiejskim jest energia zaoszcze-
dzona. Standard pasywny jest sprawdzonym na
catlym swiecie sposobem projektowania i budowy
super energooszczednych domoéw zapewniaja-
cych komfort trwatosé i ekonomicznosé budynkéw.
W polaczeniu z naturalnymi dla terenéw wiejskich
warunkami do wykorzystania energii odnawial-
nych, standard ten moze stuzy¢ do stworzenia go-
spodarstw rolnych netto zeroenergetycznych lub
nawet catkowicie niezaleznych energetycznie.
Zastosowanie standardu pasywnego w gospodar-
stwach rolnych moze przynies¢ konkretne korzysci:

Obnizenie rachunkdéw utrzymania budynkéw

i kosztéw dzialalnosci rolniczej

Uniezaleznienie energetyczne - brak koniecz-

nosci polegania na zawodnej infrastrukturze
przesytowej

+ Czystos¢ powietrza — wynikajace z tego ko-
rzysci zdrowotne dla mieszkancéw, sgsiadéw
oraz poprawa jakosci produkowanej zywnosci

- Zwiekszenie komfort mieszkania dzie-
ki korzysciom standardu pasywnego: sta-
tej, rownomiernej temperatury i S$wie-
zego powietrza wewnatrz pomieszczen

+ Nizsze koszty utrzymania i remontéw budyn-
ku dzieki lepszej ochronie jego konstrukgji
przed czynnikami pogodowymi (wilgo¢, zmia-
ny temperatury, wiatr itp.)

Dzieki powyzszym zaletom, budownictwo zero-

energetyczne w standardzie pasywnym daje go-

spodarstwom rolnym zupetnie nowe szanse i mozli-

wosci na przyktad w agroturystyce (komfort, niskie

koszty utrzymania, swieze powietrze, cisza) albo

w produkgcji zdrowej zywnosci (brak zanieczyszczen

powietrza, wykorzystanie pasywnej energii stonecz-

nej przy produkcji).

Ponizej pokazujemy trzy przyklady gospodarstw

rolnych w standardzie pasywnym z Wielkiej Brytanii,

Stanéw Zjednoczonych i Polski.

9%
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Wielka Brytania

Gospodarstwo Steel Farm zlokalizowa-
ne jest na terenie parku krajobrazowego
w Northumberland na poétnocy Wielkiej Brytanii.
Rolnicy Trevor i Judith Gospel uprawiajg zdrowa
zywnos¢. Para marzyta o domu, ktére bytby spoj-
ny z ich sposobem na zycie dawat im komfort na
ztote lata i miat minimalny wptyw na $rodowi-
sko naturalne. Ich budzet byt ograniczony, a od-
ludna lokalizacja i ograniczony dostep do mediow
oraz restrykcyjny plan zabudowy mocno podrazaty
koszty i wptywaty na projekt. Budynek wykorzystuje
wtérnie wode deszczowa oraz przydomowgq oczysz-
czalnie $ciekéw. Do grzania wody uzytkowej zasto-
sowano instalacje solarng do reszte zapotrzebowa-
nia na cieplo dostarcza maty kociot na gaz LPG.

Stone Fruit Farm, MA,

P Steel Farm; projekt i zdjecia: Mark Siddall
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Stany Zjednoczone

Kompleks budynkéw gospodarstwa rolnego zajmu-
jacego sie produkcja zdrowej zywnosci. Kompleks
zawiera dwa potaczone budynki mieszkalne (gtéwny
budynek oraz budynek goscinny dla pracownikdw
tymczasowych). Oba te budynki sg zaprojektowane
i wybudowane w standardzie pasywnym. Oprécz
tych dwéch domow, kompleks zawiera rowniez bu-
dynkigospodarcze (garaz, warsztat,stodota,szklarnia
i korytarza), ktére nie wymagajg zadnego aktyw-
nego systemu ogrzewania i chlodzenia. Budyn-
ki mieszkalne wykorzystujg instalacje solarng do
ogrzewania wody uzytkowej oraz instalacje PV
o mocy 7kWp dzieki czemu sg one netto plus-ener-
getyczne.

> Stone Fruit Farm; projekt i zdjecia: Hank Keating

[i1. INDYWIDUALNE BUDYNKI MIESZKALNE |

Gospodarstwo autonomiczne pod

Poznaniem

Projekt ten sklada sie z dwéch oddzielnych bu-
dynkow. Pierwszy z nich jest domem mieszkalnym
w standardzie pasywnym, drugi jest budynkiem
energooszczednym o przeznaczeniu gospodar-
czym, w ktérym znajduje sie garaz oraz przebywaja
zwierzeta gospodarcze.

Oba budynki wykonane sa w technologii bloczkéw
neoporowych ktora jest jeszcze rzadko spotykana
technologia w Polsce. Ogrzewanie i wspomaganie
chlodzenia budynkéw zapewnione dzieki gtebino-
wej pompie ciepta, hatomiast energie elektryczng
zapewnia instalacja PV o mocy 5kWp i generator
pradu na LPG. Dzieki temu rozwigzaniu gospodar-
stwo jest autonomiczne energetycznie.

P> Gospodarstwo pod

Poznaniem; projekt i wizualizacje:






INSTALACJE W BUDYNKACH
PASYWNYCH

Projektowanie instalacji w budynku pasywnym

Odnawialne zrodta energii w budownictwie pasywnym
Zastosowanie wentylacji mechanicznej z rekuperacjg

Rekuperacja - standard nowoczesnego budownictwa

Maty kapilarne nowoczesne i efektywne ogrzewanie i chtodzenie
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odstawowg rolg systemu ogrzewczego kazdego

budynku mieszkalnego jest zapewnienie kom-
fortu cieplnego. Komfort cieplny to taki stan otocze-
nia, w ktorym zachowana jest réownowaga cieplna
organizmu cztowieka przy minimalnym obcigzeniu
jego ukiadu termoregulacyjnego. Stad, ma on decy-
dujaca role dla samopoczucia uzytkownika. Cechy
fiziologiczne i psychologiczne pozwalajg ludziom
zaadoptowac sie do otaczajgcych warunkéw, jednak
u jednych nastepuje to szybciej i w wiekszym zakresie
niz u innych. Odczuwanie komfortu zalezy od pldi,
wieku, kondycji fizycznej czy rodzaju pracy. Odczu-
wanie komfortu ma ogromny na funkcjonowanie lu-
dzi. Stymuluje wydajnosc, efektywnosc i koncentragje,
powoduje, ze osigga sie wlasciwe sobie zdolnosci in-
telektualne i manualne. Poniewaz poszczegdlni uzyt-
kownicy przebywajacy w pomieszczeniu moga réznic
sie miedzy soba cechami fizjologicznymi a przez to
mie¢ nieco inne wymagania, warunki komfortu cie-
plnego beda dla kazdego z nich odmienne. Zmiana
temperatury moze by¢ w tym samym czasie akcep-
towana dla jednych ludzi i jednoczesnie niepozada-
na przez innych. Dlatego, zapewnienie optymalnych
warunkéw wewnetrznych uwzgledniajacych rézne

Bartosz Radomski
projektant instalacji sanitarnych

PROJEKTOWANIE INSTALACJI
W BUDYNKU PASYWNYM

i coraz bardziej rozbudowane wymagania uzytkown-
ikow jest problemem decyzyjnym wymagajacym od-
powiedniego podejicia do projektowania zaréwno
instalacji ogrzewczej, jak i wentylacji mechanicznej.

Instalacja zapewniajaca komfort powinna by¢ pro-
jektowana indywidualnie dla konkretnego budynku
mieszkalnego, zgodnie z preferencjami inwestora
i jego uzytkownikow. W fazie opracowania koncepcji
obiektu pierwszym krokiem powinno by¢ odpowied-
nie okreslenie i zdefiniowanie wymagan stron reali-
zujacych proces budowlany. Najczesciej preferencje
okreslone zostajg na podstawie dialogu inwestora
z deweloperem lub architektem. Jest to metoda czes-
to subiektywna i mato wiarygodna. Inng metoda
moze by¢ stworzenie ankiety wyboru, ktérg podmiot
wypetnia indywidualnie i samodzielnie. Osoba od-
powiedzialna za podejmowanie decyzji — decydent
- powinna by¢ niezalezna, co znaczy, iz nie powinna
ocenia¢ poprzez pryzmat potencjalnych profitéw. De-
cydentznajac preferencje i wymagania stron realizuja-
cych proces budowlany, posiadajac wiedze i doswiad-
czenie odnosnie dostepnych poprawnych technicznie
opgji proponuje rézne warianty rozwigzan, ktore kolej-
no przedstawia pozostatym stronom odpowiedzial-



nym za wznoszenie obiektu. Postepowanie zgodne
z powyzsza metoda moze prowadzi¢ do wyboru ko-
rzystniejszego dla danego przypadku rozwiazania, np.
w kwestii wyboru systemu zapewnienia komfortu.

W artykule przedstawiono rozwigzanie zintegrowa-
nego systemu grzewczo-chtodzacego z ukladem
wentylacji mechanicznej zapewniajacego komfort
klimatyczny w budynku pasywnym zgodnie z okreslo-
nym na podstawie wczesniej przeprowadzonej ankie-
ty modelem preferencji inwestora indywidualnego.
Dla przysztego whasciciela i jednoczesnie uzytkowni-
ka obiektu priorytetem jest zapewnienie wysokiego
komfortu. Kryterium to silnie przewyzszato pozostate,
m.in. te zwiazane z kosztami inwestycyjnymi.
Podstawa wymiarowania zrédta ciepta dla wiekszosci
budynkéw w Polsce s3 obliczenia obcigzen cieplnych
dla ogrzewanych pomieszczen, zgodnie z wymaga-
niami aktualnie obowiazujacej normy PN-EN 12831,
Moc grzewcza zrédla ciepta w danym obiekcie zwigza-
na jest z jego potrzebami zapewnienia energii na cele
ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzyt-
kowe;j.

Optymalne parametry pozwalajace zachowaé kom-
fort cieplny, przy ustalonym wydatku energetycznym
organizmu i rodzaju odziezy, dla poszczegélnych pér
roku powinny by¢ przyjmowane zgodnie z norma lub
zzakresu:

Aktualnie wznoszone budynki o niemal zerowym
zuzyciu energii charakteryzuja sie zapotrzebowaniem
na moc grzewcza dla warunkdw obliczeniowych rzedu
20-30 W/m? dla budynkéw jednorodzinnych oraz
rzedu 10-15 W/m? dla budynkéw wielorodzinnych.
Tak niska ilos¢ energii potrzebna do utrzymania kom-

Dla zimy:
tw=20-22°C @=30-50%
v=02-03m/s

Dla lata:
tw=24-26°C @ =45-60%
v=0,2-0,3m/s

gdzie:

tw - temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C]

wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu [%)]
predkos¢ przeptywu powietrza w strefie
przebywania ludzi [m/s]
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fortu termicznego moze zosta¢ zapewniona poprzez
wykorzystanie niekonwencjonalnych rozwiazan, ba-
zujacych na pompach ciepta czy wspomaganiu trady-
cyjnych uktadéw grzewczych poprzez zastosowanie
kolektoréw stonecznych lub innych zrédet odnawial-
nych. Rozwigzania takie nie bytyby mozliwe w tradycyj-
nych budynkach, jednak w przypadku obiektéw pa-
sywnych i niskoenergetycznych jest to jak najbardziej
mozliwe i wskazane. W przypadku takich budynkéw,
ilosci wymaganej energii cieplnej jest mniejsza przez
co mozna ja dostarcza¢ za pomocy czynnika grzew-
czego o niskiej temperaturze zasilania nawet ponizej
30 °C. W przypadku stosowania tradycyjnych Zrédet
ciepfa (kociot gazowy, olejowy, piec na paliwo state)
obnizenie temperatury zasilania nie wplywa na wzrost
ich sprawnosci przetwarzania energii, a w skrajnych
przypadkach moze nawet prowadzi¢ do problemoéw
eksploatacyjnych, spowodowanych m.in. brakiem
mozliwosci odbioru nadmiaru wytwarzanego ciepla.
Przy zastosowaniu pomp ciepta spadek temperatury
zasilania o 1 °C prowadzi do wzrostu efektywnosci
przetwarzania energii o okoto 2,5%.

Biorac to pod uwage, dla rozpatrywanego przykladu
budynku pasywnego, jako zrédlo ciepta oraz chtodu,
wybrano pompe ciepla typu solanka/woda wy-
posazong w wymiennik swobodnego chiodzenia
(natural cooling). Podstawowa role utrzymania kom-
fortu cieplnego w budynku petni¢ bedzie ogrzewa-
nie plaszczyznowe o niskim parametrze zasilania
(w granicy temperatury zasilania tz = 30 - 35 °C, np.
plyta grzewcza czy stropy aktywowane termicznie).
Ten sam system bedzie uzyty przy chtodzeniu budyn-
kuw okresie letnim. W rozwazanym przypadku czynni-
kiem chlodzacym jest woda, ktéra chlodzona jest przez
uklad tzw. pasywnego chiodzenia. Uklad taki polega
na odbiorze ciepta z budynku poprzez plaszczyzny
chtodzace, obejsciu sprezarki pompy ciepta i wyko-
rzystaniu dolnego zrédia ciepta (sondy pionowe) do
chtodzenia. Dodatkowg korzyscig takiego rozwigza-
nia jest podniesienie temperatury dolnego ZzZrédia
ciepfa, co zwieksza efektywnos¢ podgrzewu cieptej
wody uzytkowej. Instalacja pasywnego chiodzenia
zwykorzystaniem instalacji ogrzewania podiogowego
w rozpatrywanym przypadku zdolna jest do odbioru
15-25W/m?ciepta zbudynku. Dla obiektéw pasywnych
z dobrze zaprojektowang ochrong przeciwstoneczng
oraz przy racjonalnym pod wzgledem energetycznym
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zachowaniu uzytkownika (np.: ograniczenie otwiera-
nia ha oéciez okien w czasie upalnego dnia, zastanianie
zaluzji w czasie najwiekszych zyskéw stonecznych,
zredukowanie wewnetrznych zyskow ciepta, nocne
chtodzenie i przewietrzanie, itd.) system pasywnego
chtodzenia moze by¢ wystarczajacy w celu zapewnie-
nia optymalnych parametréw termicznych nawet przy
bardzo wysokich temperaturach zewnetrznych.

W celu zwiekszenia mozliwosci odbioru ciepta z bu-
dynku, dodatkowo, mozna wyposazy¢ uklad wenty-
lacji mechanicznej w wymiennik ciepta zintegrowany
z dolnym Zrédtem pompy ciepta. Wydajnos¢ takiego
ukfadu jest zalezna od ilosci i jakosci schiodzonego
powietrza czerpanego a nastepnie nawiewanego do
obiektu. W rozpatrywanym przypadku maksymalna
moc chlodnicza instalacji wentylacji mechanicznej
wynosi ok. 1,2 kW dla temperatury wewnetrznej
rownej +24°C, co przektada sie na wskaznik odbioru
ciepfa wynoszacy ok. 5 W/m2 powierzchni budynku.
Wstepny wymiennik ciepla zlokalizowany przed reku-
peratorem peini dwojaka funkcje, oprécz prostego
ukfadu chtodniczego w okresie letnim zima gwarantu-
je podgrzew wstepny powietrza czerpanego do tem-
peratur zapobiegajacych mozliwos¢ szronienia wy-
miennika ciepta w centrali wentylacyjnej.

Zgodnie z preferencjami inwestora, celem zapewnie-
nia pozadanych warunkéw komfortu akustyczne-
go oraz zmnigjszenia kosztdw eksploatacyjnych,
w budynku zaprojektowano instalacje wentylacji me-
chanicznej utrzymujacg niskie predkosci przeptywu
powietrza w kanatach wentylacyjnych. Zastosowano
centrale wentylacyjna o dobrych parametrach ak-
ustycznych zaréwno jezeli chodzi o emisje dzwieku
dokanatowo, jak i poprzez cbudowe samej centra-
li. Dodatkowo zastosowano ttumiki szumu na linii
nawiewnej oraz wywiewnej. Potencjalne przenosze-
nie sie dZzwiekéw pomiedzy pomieszczeniami przez
kanaly wentylacyjne zostalo zredukowane poprzez
zastosowanie lokalnych dokanatowych tlumikéw ak-
ustycznych przed kazdym punktem koriczacym insta-
lacje.

Doboér instalacji stuzacej do zapewnienia komfortu
w budynku pasywnym powinien by¢ dostosowany
indywidualnie dla konkretnego obiektu z uwzgled-
nieniem wymagan uzytkownikéw oraz preferencjami
stron realizujacych proces budowlany. Wybér konk-
retnego wariantu zalezny jest od szeregu czynnikéw
o charakterze m.in. technicznym, ekonomicznym, en-
ergetycznym, ekologicznym czy spolecznym, stawia-
jac decydenta przed skomplikowana, wieloaspektowa
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Michat Szewczyk
specjalista ds. energii odnawialnej
Bison Energy Sp. z.o.0.

PORADY PRZY PROJEKTOWANIU

w MIKROINSTALACJ

Podstawowym zatozeniem budownictwa pasyw-
nego jest tworzenie budynkéw o bardzo niskim
zapotrzebowaniem na energie. Zgodnie z dyrekty-
wa unijng dotyczacg charakterystyki energetycznej
budynkéw, po 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowo
budowane obiekty majg mie¢ minimalne zapotrze-
bowanie na energieg, zaspokajane przy uzyciu mikro-
instalacji odnawialnych zrodet energii. Sprawdzonym
rozwiazaniem, ktore moze by¢ w takich budynkach
stosowane sa systemy fotowoltaiczne, przeksztatca-
jace energie promieniowania stonecznego w energie
elektryczna.

W projektach instalacji budynkéw energooszczed-
nych, a tym bardziej budynkéw w standardzie pasyw-
nym bardzo czesto uwzglednia sie uzycie central wen-
tylacyjnych z rekuperacjg oraz pompy ciepla, czyli
urzadzenia wymagajace do swojej pracy energii elek-

104
I

FOTOWOLTAICZNA

trycznej. Energia elektryczna jest coraz czesiciej jedy-
nym nosnikiem energii wykorzystywanym w takich
budynkach. Uzycie instalacji fotowoltaicznej pozwala
na ograniczenie kosztéw poboru energii elektrycznej
z sieci. Bardzo wazne jest jednak by zaplanowac uzy-
cie instalacji fotowoltaicznej na jak najwczes$niejszym
etapie projektu. Takie podejscie pozwala to nie tyl-
ko zaoszczedzi¢ probleméw na etapie instalacji, ale
réwniez maksymalnie wykarzysta¢ potencjat instalacji
umozliwiajac nawet osiggniecie statusu budynku net-
to plus energetycznego tzn. takiego, ktéry produkuje
wiecej energii niz sam zuzywa.

Projektujac budynek, ktéry bedzie wyposazony w da-
chowg mikroelektrownie nalezy zwréci¢ uwage na
nastepujgce kwestie;

Orientacja budynku — najwyzsze uzyski energii osia-
ga sie woéwczas, gdy moduty fotowoltaiczne s3 usta-
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P Symulacja zacienienia w skali roku
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wione idealnie na potudnie. Kazde odchylenie potaci
dachowej powoduje spadek uzyskéw. Nalezy jednak
pamietad, iz realizuje sie réwniez projekty w uktadzie
modutéw wschéd-zachéd. Takie systemy charaktery-
zujg sie nizszymi uzyskami w ciggu catego roku, ale
rowniejsza produkcja w ciggu poszczegdlnych dni.
Kat nachylenia potaci dachowej — optymalny kat dla
maksymalizacji catorocznych uzyskéw w naszej szero-
kosci geograficznej to okoto 35 stopni, warto jednak
pamietac, ze roznice w uzyskach pomiedzy nachyle-
niem 15 — 45 stopni, wynoszg zaledwie kilka procent
w skali roku. Nigjednokrotnie nie ma ekonomicznego
uzasadnienia, aby dostosowywa¢é dach do idealnego
pochylenia.

Zacienienie instalacji fotowoltaicznej — projektujac
system fotowoltaiczny nalezy przede wszystkim uni-
ka¢ zacienien, ktére mogq drastycznie obnizyc ilos¢
energii elektrycznej generowanej przez nasz system.
Profesjonalny projekt mikroelektrowni fotowolta-
icznej uwzglednia wptyw infrastruktury dachowej,
lokalnej infrastruktury, sasiednich zabudowan oraz
drzew, na prace instalagji.

Elementy ograniczajace przestrzeri pod wykonanie
instalacji — niejednokrotnie wielkos¢ systemu fotowal-
taicznego jest ograniczona przez wielko$¢ dostepnej
powierzchni dachowej. Projektujac budynek nalezy
przewidzie¢ ile miejsca bedziemy potrzebowali na
naszej potaci, aby wyprodukowa¢ odpowiednia ilos¢
energii elektrycznej.

Padtaczenie instalacji — szczegdlnie w budownictwie
pasywnym i energooszczednym, w ktorym zacho-
wana jest odpowiednia izolacja i ciagtoé¢ poszcze-
gélnych warstw, koniecznym jest, aby juz na etapie
projektu uwzgledni¢ prowadzenie kabli z dachu do
pomieszczenia, w ktérym bedzie zamontowany in-
werter fotowoltaiczny (urzadzenie zamieniajace prad
staly z moduléw fotowoltaicznych na sieciowy prad
zmienny, ktéry wykorzystujemy na co dzier) oraz
rozdzielnia elektryczna budynku. Warto réwniez pa-
mietac o miejscu na odpowiednie zabezpieczenia ele-
ktryczne, zaréwno po stronie pradu statego (miedzy
modufami fotowoltaicznymi, a inwerterem), jak
i zmiennego (miedzy inwerterem, a instalacja wew-
netrzna budynku).

Powyzsze wskazéwki stanowig podstawe do zapro-
jektowania budynku wyposazonego w dachowa
mikroelektrownie fotowoltaicznng. Kazdy budynek
w standardzie pasywnym, a w szczegolnosci taki
wykorzystujacy pompe ciepta, dzieki uzyciu instalacji
PV moze zostac przeksztatcony w netto plus ener-
getyczny (wytwarzajacy tyle energii w ciggu rokuy, ile
same potrzebuje). Kolejnym krokiem na drodze do
usamodzielnienia energetycznego jest zastosowa-
nie w budynku magazynu energii, ktéry pozwoli na
maksymalizacje czasu pracy instalacji fotowoltaicznej
i jednoczesnie ograniczy do minimum koniecznoséé
wspétpracy z lokalng siecig elektroenergetyczna.

P Prowadzenie kabli
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P Stan obecny

P Jak to dziata? 1. Moduty fotowoltaiczne; 2. Inwerter zmieniajacy prad staly na prad zmienny; 3. Standardowa instalacja odbiorcza;
4. Dwukierunkowy licznik energii; 5. Publiczna sie¢ elektroenergetyczna
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ednym z najczesciej spotykanych problemoéw

w nowym energooszczednym budownictwie oraz
w budynkach po termomodernizacji jest brak sku-
tecznej wentylacji. Ograniczanie niekontrolowanej
ucieczki powietrza - jednej z gtéwnych przyczyn strat
ciepta w budynku, prowadzi do pogorszenia skutecz-
nosci dziatania wentylacji grawitacyjnej. To niestety
ma negatywne skutki zaréwno dla mieszkaricéw jak
i dla samego budynku. Mieszkarcy odczujg to w pos-
taci pogorszenia sie komfortu i jakosci powietrza prze-
jawiajacym sie cigglym zmeczeniem i bélami gtowy
spowodowanymi zwiekszona koncentracja dwu-
tlenku wegla. Oznaki probleméw z wentylacja moz-
na rowniez dostrzec gotym okiem np.: skraplanie sie
wody na szybach i scianach, pojawienie sie grzybow
i pledni. Mieszkaricy przebywajacy w takim $rodowisku
narazeni sg na szereg chordb, ktére zostaty zdefinio-
wane przez Swiatowa Organizacje Zdrowia jako ,Sick
Building Syndrom” (,syndrom chorych budynkow”).
Odpowiedzig na problemy zwigzane z jakoscig po-
wietrza jest wentylacja mechaniczna z rekuperacja.

mgr inz. tukasz Kulaszewski
Ecologic 5. C.

ZASTOSOWANIE WENTYLACJI

MECHANICZNEJ z REKUPERACJA

Zasada dziatania wentylacji nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta jest stosunkowo prosta. Przez wy-
miennik ciepta (zwany tez rekuperatorem) przeptywa-
jadwa strumienie powietrza - jeden to ogrzane powie-
trze usuwane z domu, drugi to strumien wptywajacy
do urzadzenia przez otwdr, czyli czerpnie w 3cianie
zewnetrznej lub w dachu. Zanim $wieze powietrze
dostanie sie do domu, nagrzewa sie w rekuperatorze
cieptem powietrza usuwanego. Oba strumienie nie
mieszajg sie ze sobg, dlatego do wnetrza domu nie
wracaja zapachy, kurz i zanieczyszczenia. Podgrzane,
$wieze powietrze ttoczone jest do pomieszczen czys-
tych, takich jak salon i sypialnie. Zuzyte powietrze wy-
ciagane jest przez anemostaty znajdujace sie w kuch-
niach, fazienkach i pomieszczeniach gospodarczych.
W zaleznosci od kierunku przeptywu strumieni powie-
trza (pobierajacego ciepto oraz oddajacego ciepto),
rozréznia sie kilka rodzajow rekuperatoréw z réznymi
stopniami odzysku ciepta. Najbardziej sprawne - reku-
peratory przeciwpradowe osiggajq sprawnos¢ nawet
do 95%.



Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta w budynku znaczaco podnosi komfort zycia
poprzez ciagle dostarczanie swiezego powietrza bez
wychtadzania budynku zimg i przegrzewania latem.
Kontrola wielkosci strumienia swiezego powietrza,
w zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw, daje mozli-
wos¢ szybkiego, efektywnego przewietrzania domu
w celu usuniecia z niego nieprzyjemnego zapachu
lub mozliwos¢ dostarczenia Swiezego powietrza
i chtodzenia w przypadku wigkszej ilosci gosci. Dodat-
kowo, w okresie wiosennym i letnim eliminuje pro-
blem wystepowania komaréw, much i innych owa-
déw. System wykorzystujacy rekuperacje zalicza sie do
rozwigzan energooszczednych i ekologicznych. Wpty-
wa na zmniejszenie energochfonnosci budynku, a co
za tym idzie, zmniejsza emisje CO2 do atmosfery oraz
zuzycie paliw kopalnych. Wbrew pozorom system ten
nie jest duzo drozszy od tradycyjnej wentylacji grawi-
tacyjnej. Wynika to z w kosztéw wykonania kanatéw
wentylacji mechanicznej i grawitacyjnej. Te drugie wy-
magaja murowania przewoddéw wentylacyjnych od
tawy fundamentowej po nasade komina, podczas gdy
kanaly wentylacji mechanicznej to znacznie tarsze
rury metalowe lub wykonane z tworzyw sztucznych.
Jedyny dodatkowy nakfad finansowy to zakup reku-
peratora. Przy wyborze centrali nalezy zwrdéci¢ uwage
na jak najwyzsza sprawnos¢ odzysku ciepta i jak naj-
mniejszy pobdér mocy elektrycznej. Inwestycja w wen-
tylacje z odzyskiem ciepfa to dodatkowy koszt okoto 8
tys. zlotych (w poréwnaniu zwentylacja grawitacyjng).
I
I

P Instalacja wykonana w technologii kanatéw elastycznych

V. INSTALACJE W BUDYNKACH PASYWNYCH I

P Wymennik ciepla

Wedtug ekspertow jest to doskonata inwestycja kapi-
talowa o rewelacyjnej stopie zwrotu na poziomie 17%.
W takim przypadku, przewidywany czas zwrotu in-
westycji to niespetna 7 lat. Za to zdrowie i komfort zycia
zagwarantowane sa od poczatku dziatania systemu.
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P Instalacja wykonana w technologii kanatow sztywnych

P Instalacja wykonana w technologii kanatéw elastycznych

Podsumowujac, do korzysci wentylacji mechanicznej
z rekuperacja zalicza sie:

oszczednosc energii cieplnej poprzez odzysk cie-
pta ze zuzytego powietrza,

ochronazdrowia poprzez dostarczanie odpowie-
dniej iloéci $wiezego powietrza niezaleznie od
warunkéw zewnetrznych,

filtrowanie powietrza dostarczanego do
pomieszczer zapobiegajgce dostawaniu  sie
pyléw, alergenéw i niektérych mikroorganiz-
mow,

usuwanie nadmiaru pary wodnej dzieki czemu
mamy optymalny dla zdrowia klimat w kazdym
pomieszczeniu,

bardzo prosta obstuga (wystarczy ustawi¢ od-
powiedni poziom pracy),

mozliwos¢ automatyzacji szybkosci wentylagji
wzaleznosci od poziomu dwutlenku wegla i wil-
gotnosci wzglednej.
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ekologiczna wentylacija
WENTYLACIJA DLA TWOJEGO DOMU

- kompleksowa obstuga klienta: projekt, montaz, nadzér, serwis,

- najwyzszej jakosci materiaty oraz urzgdzenia, .
* w ofercie rekuperatory spetniajgce kryteria doptat programu NFOSIGW dla domow

pasywnych i ergooszczednych

* 10 lat gwarancji na instalacje !

- indywidualna oferta, doradztwo oraz konsultacje z inzynierem,

- po wykonaniu prac instalatorskich dokonanie pomiardw i regulacja systemu zgodnie z
dokumentacijg projektowg,

- referencje od naszych klientow,

- wyszkolone ekipy monterskie zapewniajg najwyzszq jakos¢ oraz porzgdek na budowie.

Jestesmy avutoryzowanym przedstawicielem marek PAUL | ZEHNDER

Ecologic S.C. o
ADRES: ul. Kilinszczakow 17 p. 201 TF +48 501 317 510

78-600 Wat +48 501 317 322 L ngL b
NIP; 765-]69-00—?23 E-MAIL: firma@ecologic.org,pl z ‘ ze“o

REGON: 321380362 INTERNET www.ecologic.org.pl
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Ambasador Budownictwa Pasywnego
Zaufany partner w realizacji certyfikowanych
obiektéw w standardzie pasywnym.

dobie rosnacych kosztéw utrzymania budynkow

mieszkalnych, kazdy inwestor dazy do bardziej
ekonomicznych rozwigzan, ktére w jak najefektywniej-
szy sposob spetnia jego oczekiwania oraz przyczynia
sie do znacznych oszczednosci. Aby zapewnic jak naj-
mniejszg strate energiiw budynku, nalezy zdecydowa¢
sie na odpowiednie materialy lub elementy konstruk-
cyjne. Bardzo czesto brane s3 pod uwage tylko izola-
cja oraz stolarka okienna. Dzieki temu powstaja bu-
dynki szczelne, ktére ograniczajg straty energetyczne
do minimum, a dodatkowo chronione s przed ze-
wnetrznym hatasem. Rozwiazania takie oznaczaja
jednak inny problem - ktéry czesto nie jest brany pod
uwage - niezadowalajaca jakos¢ powietrza wewnatrz
budynku, ktora w efekcie jest zwigzana z koniecz-
noscia otwierania okien, w celu wymiany zuzyte-
go oraz nieSwiezego powietrza. W praktyce
powstaje zatem sprzeczno$¢ techniczna, ktorej
rozwigzaniem jest wydajny system wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta. Wentylacja natural-
na nie spelnia zatozonych wymagan - réwniez
w kontekscie norm prawnych. Zima czeste otwieranie
okien powoduje spadek temperatury w pomieszcze-
niu oraz poczucie dyskomfortu. Nie jest to réwniez
rozwigzanie efektywne pod katem oszczednosci ener-
gii, co stanowi takze wade w przypadku wentylacji

z PAUL

PAUL Warmerickgewinnung GmbH

tel: +48 609 201 250

email: andrzej.zalewski@paul-lueftung.de
www.paul-wentylacja.pl

REKUPERACJA - STANDARD
NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA

bez odzysku ciepta. Zasadnos¢ poniesienia nakladéw
inwestycyjnych, na instalacje nowoczesnego systemu
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, opiera
sie na ograniczaniu kosztéw zuzycia energii oraz eks-
ploatacji systemu wentylacji jak i na uzyskaniu kom-
fortu cieplnego w wentylowanych pomieszczeniach.
Firma Paul jest jednym z europejskich lideréw jesli cho-
dzi o nowoczesna rekuperacje, zapewniajac uzytkow-
nikom energooszczedne, efektywne oraz funkcjonalne
jednostki wentylacyjne. Dostepnosc zweryfikowanych
danych technicznych, dotyczacych jednostek marki

& PRUL

P Jednostka NOVUS
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Paul, potwierdzonych stosownymi certyfikatami, uwia-
rygadnia jakos¢ niniejszych rozwiazan. Firma Paul juz
od wielu lat wspdlpracuje z Instytutem Passivhaus
w Niemczech, a w Polsce jest ambasadorem Polskiego
Instytutu Budownictwa Pasywnego. Obie instytucje
aktywnie dzialajg na rzecz propagowania rozwigzan
pasywnych w budownictwie, ktérych czeécig sg nowo-
czesne systemy wentylacji mechanicznej, wplywajacej
pozytywnie na zmniegjszenie kosztéw zuZycia ener-
gii. Warto takze wspomnie¢, iz program Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
wprowadzit doplaty dla inwestoréw i zacheca do od-
chodzenia od wentylacji grawitacyjnej, ktéra biorac pod
uwage koszty energii jest rozwigzaniem drogim i mato
efektywnym. Korzysci ptynace ze zmniejszenia zuzycia
energii dzieki lepszej izolacji budynku i uzyciu wenty-
lagji mechanicznej z rekuperacja w dluzszym okre-
sie przewyzszajg dodatkowe naklady inwestycyjne.
W jednostce wentylacyjnej nastepuje oddanie ciepta
z powietrza zuzytego do swiezego przefiltrowanego
powietrza, wprowadzanego do budynku. Dzieki temu
srednio 85% ciepla, jest odzyskiwane i ponownie wy-

V. INSTALACJE W BUDYNKACH PASYWNYCH

korzystywane. Dla najnowoczesniejszych jednostek —
takich jak te oferowane pod marka Paul — odzysk cie-
pta jest rekordowo wysoki i moze wynosi¢ nawet do
93% (dane potwierdzone przez Instytut Passivhaus
w Darmstadt). Dziatanie takie ma potwierdzony wplyw
na redukcje kosztéw ogrzewania budynku. W przypad-
ku odpowiednio dobranego i wyregulowanego syste-
mu wentylacyjnego, redukcja kosztéw nastepuje tak-
Ze poprzez rdwnomierne rozprowadzenie ciepta. Do-
datkowa korzyscia jest systematyczna wymiana stare-
go powietrza na $wieze i usuwanie czynnikéw nieko-
rzystnych dla zdrowia i samopoczucia uzytkownika.
Rekuperator - bedacy, sercem”kazdego systemu wen-
tylacji nawiewno-wywiewnej — powinien charaktery-
zowac sie jak najwyzsza sprawnoscig odzysku ciepta
pozwalajaca maksymalnie redukowad straty ciepta
spowodowane wentylacja. Wybér najlepszego urza-
dzenia nie jest fatwy i moze przyprawi¢ o bdl glowy,
zarowno przyszlych uzytkownikow, jak i przedstawi-
cieli firm wykonawczych. Na szczescie w kilku prostych
krokach mozemy oceni¢ jaki produkt spelni wszelkie
nasze wymagania.

I—-
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Wielkos¢ rekuperatora (wydatek w [m®/h] oraz
sprez w [Pa])

Podstawa prawidlowego funkcjonowania wentylacji
zrekuperacja jest wykonanie dobrego projektu ukfadu
wentylacyjnego dla konkretnego budynku. Waznym
elementem takiego projektu jest bilans powietrza,
czyli okreslenie niezbednej ilosci powietrza nawie-
wanego i wywiewanego. W domach i mieszkaniach
stosuje sie tzw. bilans zréwnowazony, co oznacza, ze
ilosci powietrza nawiewanego i wywiewanego powin-
ny by¢ takie same. Wielkosci te dobiera sie zgodnie
z odpowiednimi normami, a takze na podstawie mi-
nimalnych wymagan higienicznych dla czlowieka oraz
wymaganej krotnosci wymian, ktdéra dla np. domaéw
powinna zawierac sie w granicach 0,4-0,8.

Na podstawie bilansu powietrza oraz potrzebnego
sprezu dyspozycyjnego (sity jakiej potrzebuje wen-
tylator do pokonania oporéw powietrza) dobieramy
wielkos¢ rekuperatora, tak aby jednostka wentyla-
cyjna mogla realizowac¢ nawiew i wywiew zgodnie
z projektem. Jednostki nigdy nie dobiera sie ,na styk’,
czyli na 100% mozliwosci rekuperatora. Wazne jest,
aby rekuperator dysponowat odpowiednim sprezem
dyspozycyjnym, tak, aby mozna byto pokona¢ opory
instalacji i filtréw. Dla przykiadu jednostki wentylacyj-
ne marki PAUL posiadajg wysoki sprez dyspozycyjny
oraz automatyke statowydajnosciowa zapewniajaca
przeptyw powietrza na ustalonym poziomie, nieza-
leznie od wzrastajacych opordw instalacji, np. zabru-
dzone filtry. Jest to bardzo istotne dla prawidlowego
funkcjonowania systemu wentylacyjnego oraz zapew-
nienia odpowiedniego komfortu.

P Schematdziatania wymiennika kanalikowego

P Jednostka FOCUS

Odzysk ciepta

Zadaniem rekuperatoréw oprécz wiasciwej wentylacji
jest oszczedzanie energii, dlatego waznym parame-
trem jest sprawno$c temperaturowa tego urzadzenia.
Rekuperatory PAUL posiadaja opatentowany wymien-
nik kanalikowo - przeciwpradowy pozwalajacy na
uzyskiwanie najwyzszych wartosci tego parametru.
Wszystkie jednostki tej marki posiadajg certyfikaty
Passivhaus z Instytutu w Darmstadt, ktére potwier-
dzajg podane osiagi, producent ten nie bazuje zatem
jedynie na opinii, ale na profesjonalnych badaniach
kazdego z urzadzen. Badania te stanowig gwarancje
najwyzszej jakosci i niezawodnosci. Sprawnosé¢ tem-
peraturowa dla rekuperatora Novus marki PAUL we-
dug Instytutu Passivhaus wynosi 93 % dla 200 [m’/h]
i 944 % dla 145 [m*/h]. Warto tu zaznaczy, iz jest
to najwyzsza wartos¢ z wszystkich przebadanych
w Darmstadt jednostek wentylacyjnych.

P Wymienniki ciepta



Cicha praca urzadzenia

Ten parametr dla wielu uzytkownikéw jest jednym
z najwazniejszych. Nikt nie chce w ciszy swojego
~<domowego ogniska” wystuchiwa¢ dodatkowych
odgtoséw rekuperatora - zwlaszcza w nocy. Jednost-
ki wentylacyjne PAUL wykonane z najwyzszej jakosci
materiatéw sg zdecydowanie najcichszymi urzadze-
niami na rynku. Poziom dzwieku (wedtug DIN EN SO
3744 - odlegtosc 3m) dla NOVUS 300 wynosi 21 dB(A)
dla strumienia powietrza 200 m*/h oraz 26 dB(A) dla
300 m?/h. Takim wynikami nie moga pochwali¢ sie inni
producenci.

]

Stopien went. 3

P Dotykowy panel sterowania TFT

Elastyczna instalacja - prosty montaz

Rekuperatory PAUL moga by¢ montowane zaréwno
W pozycji pionowej, jak i poziomej. Zdecydowanie
utatwia to ich montaz w wybranym pomieszczeniu.
Jednostkiwentylacyjne CLIMOS F 200 zwymiennikiem
entalpicznym (umozliwiajgcym réwniez odzysk wil-
goci) mogg pracowac w dowolnej pozycji (réwniez na
skosach na poddaszu), poniewaz nie posiadajg wan-
ienki kondensatu. Taka elastycznos¢ zapewnia tatwos¢
przy doborze urzadzenr, gdyz mozna je dopasowac
do indywidualnych potrzeb i wymogdw architek-
tonicznych.

Koszty eksploatacyjne

Koszty eksploatacyjne rekuperatora to zuzycie pradu
oraz koszt wymiany filtrow. Urzadzenia PAUL charak-
teryzuja sie bardzo niskim zuzyciem energii ele-
ktrycznej. Na przyklad dla jednostki NOVUS 300
wspébtczynnik efektywnosci energetycznej (wedtug
Certyfikatu Passivhaus) wynosi 0,24 [Wh/m?] dla 200
[m*/h1i 100 [Pal. PAUL stosuje filtry o duzej powierzchni

V. INSTALACJE W BUDYNKACH PASYWNYCH

P Jednostka CLIMOS

i matym oporze, dzieki czemu mozna je wymieniac co
90 - 180 dni (oczywiscie w zaleznosci od jakosci powi-
etrza i stopnia ich zabrudzenia). Nie ma tu zatem ukry-
tych kosztéw, ktére mialyby stanowi¢ w przyszitosci
nadmierny uszczerbek dla naszego portfela, a wrecz
odwrotnie — rekuperator to oszczednos¢ energii.

Gwarancja i serwis

Rekuperatory marki PAUL to sprawdzona jakos¢.
Dlatego, lider europejskiego rynku wentylacji, firma
Zehnder, objela te urzadzenia programem przedtu-
zonej 5-letniej gwarancji oraz udostepnifa punkty
autoryzowanego serwisu. Dzieki temu, wybiera-
jac marke PAUL, inwestuja Panstwo w produkty,
zapewniajace optymalne dziatanie i wydajnosé na lata.
Dobdr odpowiedniego rekuperatora jest bardzo
wazny. Niewlasciwie dobrane urzadzenia nie spet-
nig swojej podstawowej funkcji - wentylacji po-
wietrza oraz nie przyniosg oczekiwanych oszczed-
nosci (energii i pieniedzy). W przypadku dobrania
zbyt matej jednostki wentylacyjnej system wenty-
lacji nie bedzie dziatat poprawnie, a skutkiem tego
bedzie dyskomfort w postaci: dusznosci, bdlu i zaw-
rotéw glowy oraz nadmiernego zmeczenia. W skraj-
nych przypadkach zbyt mata wentylacja doprowa-
dzi do zwiekszenia wilgotnosci, pojawiania sie
plesniigrzybéw. Z kolei przewymiarowanie systemu
oznacza wyzsze koszty zakupu rekuperatora (zwy-
kle wieksza centrala oznacza wyzszy koszt), drozsza
instalacje (przewody o wiekszych przekrojach),
oraz mozliwos¢ wystepowania przeciggdw i hatasu.
Warto zainwestowa¢ w produkty sprawdzone,
skorzysta¢ z wiedzy specjalistéw i zapewni¢ sobie
komfortowy klimat wnetrz, bez przykrych niespo-
dzianek. Zdrowie i dobre samopoczucie jest przeciez
bezcenne!

11
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aty kapilarne - sposdb na nowoczesne i efekty-

wne ogrzewanie i chtodzenie to coraz bardziej po-
pularny system, inspirowany rozwigzaniami wystepu-
jacymi w przyrodzie. Zasada dziatania przypomina
system ogrzewania podiogowego, z kilkoma istotny-
mi réznicami.

MATY KAPILARNE
NowoczesNE | EFEKTYWNE
OGRZEWANIE | CHLODZENIE

Trady:yjn_e Nowoczesne
RPTERRTIR maty kapilarne
podiogowe
Tachnolsii rurki PEX: rurki PP-R:
9 16x2 mm 4,3x0,8mm
Rozstaw rur 15cm 1cm
Powierzchnia rur 6,67m/m? 100 m/m?
ol 0,34m/m? 1,35m/m?
grzewcza

Powyzsze poréwnanie pokazuje, ze efektywnosc
dziatania mat kapilarnych jest znacznie wieksza od
tradycyjnego ogrzewania podiogowego.

Cienkie rurki (kapilary) ufozone s3 w petle
o nieduzych odstepach i pofaczone razem,
tworzgc mate o okreslonej szerokosci i diugosci.
Pozwala to na znacznie szybszy montaz
w poréwnaniu z tradycyjng podlogdéwka,
a dzieki temu, ze maty sg bardzo lekkie okoto
0,3l/m?, mozna je montowac na scianie, skosach,

A
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HENNLICH
Grzegorz Zbik
Doradca Techniczno-Handlowy
HENNLICH Sp. z 0.0.
tel: +48512821638
e-mail: grzegorz.zbik@hennlich.pl
www.hennlich.pl

nawet suficie. Maty mozna umiesci¢ tuz pod warstwa
wykonczeniowa podtogi. Poniewaz do ich pokrycia
wystarczy wylewka cementowa lub gtadz? gipsowa
o grubosci 1 ecm, w przypadku montazu na $cianach
lub suficie-maty w szybkiiefektywny sposéb oddaja
ciepto lub chiéd do pomieszczenia. Nie muszg
ogrzewac grubej warstwy betonu, co ma miejsce
przy standardowym ogrzewaniu podtogowym.

i

P Mata kapilarna Hennlich

W zwigzku z tym czas, po ktérym cieplo zaczyna byc
oddawane do pomieszczenia, zokoto 4 godzin, skra-
ca sie do 15-20 minut. Dzieki takiemu zastosowaniu
mat kapilarnych mamy ogrzewanie podiogowe, ale
0 znacznie mniejszej bezwtadnosci niz ogrzewanie



poditogowe wykonane tradycyjna metods. Ma to
duze znaczenie w okresach przejsciowych (jesien,
wiosna), gdy w nocy przewaznie pojawia sie potrzeba
ogrzewania, hatomiast w dzien jest na tyle cieplo, ze
tej potrzeby nie ma.

Maty moga wspéipracowac z niskotemperaturowymi
zrodtami ciepta, takimi jak pompy ciepta czy kon-
densacyjne kotly gazowe. Czynnikiem grzewczym
lub chtodzacym jest po prostu woda o odpowiedniej
temperaturze, przeptywajaca przez system potaczo-
nych ze sobg rur. Olbrzymim atutem ogrzewania
i chtodzenia plaszczyznowego jest bardzo réwno-
mierny rozktad temperatur w catym pomieszczeniu,
a to dzieki naturalnie dzialajacej, bardzo réwnomier-
nej w tym przypadku zasadzie promieniowania cie-
pla lub chfodu. Warto wspomnie¢ o najwazniejszej
regule dotyczacej ogrzewania i chlodzenia ptasz-
czyznowego: czym wieksza powierzchnia wymiany
ciepla tym nizsze koszty eksploatacji oraz wyzszy
komfort uzytkowania obiektu.

Frrrry

P Ocieplenie poddasza matami Hennlich
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Do ogrzania pomieszczenia stosuje sie wode
otemperaturze ok.30°C, adochtodzenia 17°C, dzieki
czemu uzytkownicy nie odczuwajg duzych réznic
temperatur, dlatego coraz czeéciej ogrzewanie
ptaszczyznowe stosuje sie w domach jedno-
rodzinnych, ale takze w budynkach uzytecznosci
publicznej jak szpitale, przedszkola i senatoria.
Ponadto maty sa s$wietnym rozwigzaniem dla
alergikéw, gdyz przy ich zastosowaniu nie majg
miejsca ruchy konwekcyjne powietrza, a to
ogranicza rozprzestrzenianie sie kurzu, zerujgcych
na nim roztoczy oraz innych alergenéw.

Kolejnym  waznym  aspektem jest takze
mozliwos¢ szybkiej naprawy systemu ogrzewania
w przypadku przebicia $rubg czy gwozdziem.
Poniewaz rozszczelnia sie wtedy jedna z wielu
kapilar, czyli niewielka cze$¢ catego uktadu, mozliwa
jest naprawa punktowa, dzieki ktérej system dziata
nadal bez problemu.

(AR
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Maty kapilarne BEKA sa nowoczesnym
systemem grzewczym oraz  chiodzacym,
w petni funkecjonalnym i wydajnym, ktdry
daje petna swobodg i komfort uzytkowania.
System dziatania podobny jest do tradycyjnego
ogrzewania podfogowego jednak powierzchnia
grzewczo-chodzaca jest 4 krotnie wigksza
(0.34m/m* - podfogpdwka, 135m/m® - mata
grzewcza). Maty nadaja sig dla wszystkich
pomieszczen w nowoczesnym jak i starym
budownictwie, gdzie wymagana jest szybka

System mat kapilarnych jest sterowany tak samo,
jak zwykle ogrzewanie podlogowe, czyli za po-
moca czujnikéw temperatury umieszczonych
w pomieszczeniach i elektrozaworéow znajdujg-
cych sie na rozdzielaczach.

P Ogrzewanie podtogowe matami Hennlich

regulacja temperatury, mate zapotrzebowanie
powierzchni do instalacji urzadzen grzewczych,
a gtdwnym celem jest obnizenie kosztdw podczas
uzytkowania. Ogrzewanie lub chtodzenie odczuwa
sig natychmiastowo, na zasadzie réwnomiernego
promieniowania. Im wigksza powierzchnia
wymiany ciepta tym nizsze koszty eksploatacji
oraz wyzszy komfort uiytkowania. Czynnikiem
grzewczym jest woda o temperaturze 25-30°C.
Czynnikiem chfodzacym jest woda o temperaturze
16-18°C. Woda w matach przeptywa bezszelestnie.

Maty kapilarne przy termomodernizacji

Budynki zabytkowe, stare kamienice, dwor-
ki i patacyki maja swdéj niepowtarzalny urok.
Oko cieszg piekne elewacje z ich misternym
wykoniczeniem. W wielu przypadkach takie bu-
dynki juz od dawna wpisane sa w rejestr za-
bytkéw i podlegajg ochronie konserwatorskiej.
Przeprowadzenie termomodernizacji takich bu-
dynkoéw, zwtaszcza ich frontowej elewacji, czy zmia-
ny proporcji wnetrz, niesie za sobg wiele prob-
leméw, a w niektérych przypadkach wydaje sie ona
wrecz niemozliwa do wykonania. Technologia mat
kapilarnych umozliwia przeprowadzenie projektow
termomodernizacyjnych réwniez w zabytkowych
budynkach.

Maty kapilarne pozwalaja na poprowadzone in-
stalacji grzewczej praktycznie na kazdej powierz-
chni pomieszczenia (sufit, sciana, podioga) dzieki
czemu mozliwy jest wyboér rozwigzania, ktére
W najmniejszy sposéb ingeruje w wartoéciowe pod
wzgledem historycznym elementy. Dzieki niewiel-
kim przekrojom rurek nie zmieniajg sie proporcje
wnetrza, przez co zachowany zostaje jego oryginal-
ny charakter. Niewielkie réznice temperatur miedzy
wodg rozprowadzang w matach a temperaturg
pomieszczenia, zmniejszaja dodatkowo ryzyko
wystapienia szkdd (np. zwiazanych z wysychaniem
podtég, mebli czy drewnianych instrumentdw).
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Korzysci stosowania mat kapilarnych

Bardzo  wysoka  wydajno$é
i chtodzgca.

Dwa efektywne systemy w jednym: zima
ogrzewanie, latem chtodzenie.

Woda jako jedyny czynnik grzewczy lub
chtodzacy

Montaz w dowolnym migjscu - podtoga, sufit lub
Sciany.

Pozostawiona przestrzefi w domu - swoboda
aranzacji wngtrz.

Trwate wykonanie - odporno$é na korozjg,
uszkodzenia, zapowietrzenie.

grzewcza

Réwnomierne ogrzanie lub chiodzenie otocze-
nia - promieniowo, co stanowi najzdrowszy
sposob tworzenia optymalnego klimatu w
pomieszczeniu.

Brak konwekgciji, brak cyrkulacji, wysuszenia
powietrza i unoszenia kurzu i alergendw.
Cicha praca - woda w matach przeptywa
bezszelestnie.

Szybki czas reakeji systemu [do 20 minut).
Niska temperatura zasilania.

Komfort regulacji temperatury.

Nowoczesna technologia sterowana przy
pomocy komputera z podtgczeniem do
Internetu.
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Ptyta fundamentowa termoaktywna - Brinkmann
System budowy oparty o izolujgce ksztattki szalunkowe I1zodom
Energooszczedne rozwigzania Fakro

Aktywne, pasywne czyli okna w domach pasywnych
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Ambasador Budownictwa Pasywnego

é\ Zaufany partner w realizacji certyfikowanych
s obiektéw w standardzie pasywnym

yty fundamentowe to rozwigzanie, ktére zyskuje

coraz  wieksza popularnos¢ w  budow-
nictwie nowoczesnym, a zwlaszcza w budownictwie
energooszczednym. Jest to zwigzane z licznymi zale-
tami, ktore tego rodzaju posadowienie oferujeGléwne
znich to:

- wysoka izolacyjnos¢ cieplna plyt fundamen-
towych i mozliwos¢ unikniecia mostkow ter-
micznych,

+ szybkos¢ wykonania - plyte mozna wykonac
w ciggu zaledwie czterech do siedmiu

+ stabilno$¢ - plyta fundamentowa jest element-
em monolitycznym, o wiele bardziej stabilnym
lawy fundamentowe,

« latwod¢ wykonania - plyta jest elementem,
ktérego wyjatkowo prosta budowa wyklucza
mozliwos¢ popetnienia btedow,

+ mozliwos¢ latwego polaczenia plyty fundamen-
towej z podtogowym systemem grzewczym

Przy stalym wzroscie cen nosnikéw energii i zwieksza-

BRINKMANN|CONSULTING

ptyty fundamentowe

BRINKMANN CONSULTING
Thomas Brinkmann

tel. +48 798 100 908

email: thomas@brinkmann.com.pl
www.brinkmann.com.pl

PLYTA FUNDAMENTOWA
TERMOAKTYWNA

jacym sie wymaganiom co do charakterystyki ener-
getycznej budynkodw, stosowanie plyt fundamen-
towych jest coraz bardziej uzasad nione ekonomicznie,
a wkrétce moze by¢ niezbedne do osiggniecia wyma-
ganych przepisami parametréw. Dzieki doskonatym
parametrom izolacyjnym plyty fundamentowe
majg szczegdlnie wazne znaczenie w przypadku
budynkéw energooszczednych i pasywnych. Plyty
fundamentowe, izolowane od spodu, s3 idealnym
rozwigzaniem pod budynki o najwyzszych standar-
dach energetycznych. Redukujg one do minimum
wystepowanie mostkow termicznych, ale takze zmniej-
szajg zagrozenie powstawania mikro-peknie¢ powo-
dowanych osadzaniem sie fundamentéw zapewnia-
jac dlugotrwala szczelnosé budynku. Rozwigzania
te spetniaja réwniez wymogi programu wsparcia dla
budynkow energooszczednych Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, co
umozliwia uzyskanie dotacji dla whascicieli indywidu-
alnych domoéw mieszkalnych w standardzie NF15.
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Phyty fundamentowe firmy Brinkmann Consulting s
projektowane i wykonywane na podstawie niemiec-
kiej technologii.

Unikalny system stawia na jakosc¢ i na wysokie param-
etry izolacyjne. Wszystkie elementy termoizolacyjne
wykonane sg z materiatu BASF Styrodur 3035 CS. Przy
budowie fundamentéw plytowych firmy Brinkmann
stosowany jest beton o klasie wytrzymatosci co naj-
mniej C25/30 ze zbrojeniem rozproszonym opartym
o widkna DRAMIX 3D. Powoduje to, ze uzywany beton
jest praktycznie wodoszczelny i nie wystepuje w jego
przypadku efekt kapilarny pojawiajacy sie podczas
uzycia zwyktego betonu ze zbrojeniem tradycyjnym.
Aktualne badanie fibrobetonu, przeprowadzone we
wspotpracy z firmami Bekaert oraz Cemex, gwarantuje
wysoka jakos¢ tego materialu oraz speknienie wszyst-
kich wymagan norm niemieckich, europejskich i pol-
skich.

Dodatkowo, w naszym rozwigzaniu stosujemy trzy
warstwy grubej folii, sprawdzony system przeciw-
wysadzinowy oraz drenaz opaskowy, ktére gwaran-
tujg, ze fundamenty plytowe oferowane przez firme
Brinkmann Consulting zapewniaja diugotrwate, bez-
pieczne i ciepte posadowienie budynku na niemal
wszystkich gruntach.

W budownictwie w standardzie pasywnym zalecanym
rozwigzaniem jest wykonanie ptyty fundamentowej
z systemem grzewczym, aby méc korzystaé z aku-
muladji ciepla w betonie. Takie rozwigzanie jest
bardzo wydajne i umozliwia efektywne ekonomicznie
grzanie, chocby korzystajac z tanszej nocnej staw-
ki za prad w taryfie dwustrefowej. Dzieki potaczeniu
plyty fundamentowej z podiogowym systemem
grzewczym obnizamy nasze koszty wykonania budyn-
ku (odchodza dodatkowe koszty m.in.:nawylewke, sty-
ropian, instalacje ogrzewania podfogowego), a takze
skracamy czas samej budowy.

Nasze systemy grzewcze s3 projektowane na naj-
wyzszym poziomie jakosci. Dzieki temu przy tempera-
turze zasilania wynoszacej zaledwie 26°C, jestesmy
w stanie zapewnic¢ od 10 do 20 W mocy na m’.
Thomas Brinkmann:

Ochrona srodowiska i zwigzana z nig energooszczed-
nos¢ sq dla mnie od dawna sq bardzo waznymi temata-
mi. Juz w latach 90 wspdipracowatem przy projekcie
Hannover Kronsberg, w ramach ktérego zostaly wybu-
dowane w Hanowerze eksperymentalne domy pasywne.

Rozumiem, Ze najwiekszy potencjatl redukcji emisji
gazéw cieplarnianych lezy w oszczedzaniu energii, dla-
tego stosowanie nowoczesnych technologii, takich jak
ptyty fundamentowe, ktére znacznie zmniejszajq zapo-
trzebowanie budynkdw na energie, jest haszym obow-
iqzkiem.

Dodatkowo, nowoczesny dom pasywny stosujqcy plyte
fundamentowgq grzewczo-chlodzqcq i skuteczny system
wentylagji z rekuperacjq zapewnia znacznie zmniejszone
wahania temperatur w pomieszczeniach. Przektada sie
to na zdrowy, przyjemny klimat oraz najwyzszy poziom
komfortu zaréwno latem jak i zimq.

P Rozprowadzenie  systemu  grzewczego @ w

plycie
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P> Zacieranie betonu

P Przewody grzewcze przed zalaniem betonu

P Wylewanie betonu
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Ambasador Budownictwa Pasywnego \ -
I\ Zaufany partner w realizacji certyfikowanych : ' o
obiektow w standardzie pasywnym izodom 2000 polska

[ZODOM 2000 POLSKA SP.Z 0.0.

Sekretariat/ Fax +48 43 823 23 68

Obsluga klienta +48 43 823 41 88 / +48 43 823 89 47
www.izodom.pl | www.pasywnedomy.eu

SYSTEM BUDOWY OPARTY
O IZOLUJACE KSZTALTKI SZALUNKOWE

Znana od 25 lat, polska firma Izodom udoskonalifa  Plyta fundamentowa

technologie traconego szalunku tworzac komplet-  Plyta fundamentowa to 25cm zbrojonego betonu,
ny system budowlany dla doméw pasywnych. Dzieki ulozonego w szalunku wykonanym z najtwardszego
temu, mozliwe jest wybudowanie trwatego domu na rynku, wodoodpornego tworzywa izolacyjnego
z odpowiedniej grubosci, ciagla warstwa izolacji, Periporu (BASF). Grubos¢ izolacji to 25¢m, specjalne
bez mostkéw termicznych w przystepnej cenie i jed- laczenia hakowe pozwalaja uniknaé mostkéw ter-
noczesnie zredukowanie koszty ogrzewania nawet micznych,akorzystny wspdlczynnik przenikania ciepta
0 90%. to az U_=0,13W/m’K. Szes¢ ksztattek znajdujacych sie

P Elementy szalunkowe Izodom uktada sie jak klocki LEGO. P> Pierwszy dzien pracy skoriczony. Szalunek gotowy do utozenia
Dla skomplikowanych projektéw, firma docina elementy w zbrojenia i wypelnienia betonem
zakladzie produkcyjnym, dostarczajgc na budowe gotowy do
ztozenia komplet z instrukcjg montazu



w systemie, pozwalaw kilkagodzin zbudowac szalunek
i wypetni¢ go betonem. Plyta zbrojona jest trady-
cyjnie, lub zbrojeniem rozproszonym.

Korzysci plyty fundamentowej lzodom:

+ catkowity czas budowy stanu zerowego budyn-
ku to 3-5dni roboczych,

+ idealna ochrona termicznai przeciwwilgociowa,

+ Brak mostkéw termicznych w plycie, jak i na
1gczeniu ze scianami,
mozliwoi¢  posadowienia

budynku  na

nienosnych gruntach, przy wysokim poziomie
wod gruntowych, na terenach sejsmicznych,
czyli tam, gdzie wystepuja szkody gornicze,

+ mozliwo$é rozprowadzenia ogrzewania pod-
podtogowego

P Szalunek -  izolacja  termiczna plyty  idealnie
chroni budynek przed przemarzaniem, stad
popularnosc tego rozwiazania w Skandynawii

Cieple sciany

Wszystkie sciany (wewnetrzne, zewnetrzne i dzialowe)
w systemie Izodom budowane s3 z pustakéw szalun-
kowych. Kilku pracownikéw w 4-5dni jest w stanie
utozyé szalunek do wysokosci kondygnaciji. Sciany nie
wymagaja zbrojenia. Po podparciu scian, w ciagu 3-4h
wypelnia sie je betonem podawanym pompa. Sciany
wypetniasie betonem azdo 3m wysokosci, przezcoob-
nizony zostaje koszt budowy. Tak szybkie tempo prac

V. TECHNOLOGIE | MATERIAEY

jestmozliwe dzieki wysokiej twardosci i specjalnej kon-
strukgcji elementéw $ciennych. W tym systemie, 15cm
monolityczna sciana betonowa zapewnia trwatos¢
konstrukgcji budynku, a niespotykang energooszczed-
nos¢ gwarantuje 30cm Neoporu, najlepszego izolu-
jacego tworzywa piankowego typu EPS. W domach
w standardzie pasywnym stosowane s3 najcieplejsze
na rynku elementy o wspétczynniku przenikania cie-
pta U=0,10W/m’K, ktéry osiggany jest przy zaledwie
45cm gruboéci. Aby uzyskac taki wspdtczynnik przy
tradycyjnej scianie murowanej grubos¢ przegro-
dy musiataby by¢ znacznie grubsza. W budynkach
energooszczednych stosowane sa tarisze elemen-
ty o grubosci 35cm i wspdlczynniku U=0,15W/m?K.

izolujgcych

P W przeciwienstwie do niedopracowanych
szalunkow z lat 90-tych, elementy |zodom nadajg sie do
betonowania pompa az do 3m

P Wielopietrowy blok pasywny w Kaunas Litwa rok 2015.
Elementy scienne lzodom sg szeroko stosowane rowniez w
budownictwie wielopietrowym: w Polsce, Szkocji, Niemczech,
Finlandi. Wigcej referencji znajdziesz na FaceBook: lzodom PL
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Korzysci budowy scian w systemie [zodom: Zachodniej i Skandynawii.

« Mozliwos¢ zastosowania do kazdego projektu Firma Izodom jest laureatem programu Ministerstwa
budowlanego, Srodowiska - GreenEvo, oraz jest promowana przez

- Trwalos¢ i energooszczednosé konstrukgji, przy Komisje Europejska w EU Gateway oraz Organizacje
zupelnym braku mostkéw termicznych, Narodéw Zjednoczonych — Departament Srodowiska.

- Brak zapraw, klejéw, klamer, oraz niepotrzebne-
go zbrojenia, co zmniejsza koszty materiatowe,

«  Wielkosc elementow - 0,5m?, oraz betonowanie
pompa hiesamowicie przyspiesza prace budow-
lane.

> Przyktad detalu z dokumentu ,Analiza Liniowych Mostkow
Termicznych” przygotowanego przez Politechnike todzka.
Analiza kilkudziesieciu detali pokazuje prawie catkowity brak
mostkdw. Popros nas o bezplatha kopie!

P Plyta do izolacji dachéw lzodom uktadana jest na krokwiach,
plyta DLP ZIG dedykowana jest pokryciom dachowka-
karpiowka, a DLP GLT dla blachodachéwek i pap

System izolacji na krokwiowej w systemie lzodom
jest nowoscia na rynku. Duze plyty o grubosci 25cm
zapewniajg izolacje na poziomie Uo=0,13W/m2K.
Uktada sie je na krokwiach, co daje mozliwos¢ um-
ieszczenia dodatkowe] izolacji pomiedzy belkami.
Przemyslane polaczenie izolacji dachu z izolacja $cian
oraz hakowy system taczenia plyt ze soba — pozwalaja
budowac bez zagrozenia powstaniem mostkéw ter-
micznych.

Firma Izodom posiada bogatq biblioteke materiatéw
dla projektantow udostepniong bezptatnie w formie
papierowej i pdf. Umozliwia to indywidualne zapro-
jektowanie lub przeprojektowanie domu.

W ostatnich 25 latach powstatlo ponad 18.000 obiek-

téw wykorzystujacych technologie szalunku traco- B przychodnia lekarska w standardzie pasywnym - okolice
nego firmy lzodom, z czego 90% na terenie Europy Czestochowy
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System Standard Prince Blok King Blok Super King Blok
Typ elementu MC 2/25 MmcC 2/30 MC 2/35 MC 2/45
Gruboéé sciany 25cm 30 cm 35cm 45 cm

irol. wew { rdeen beton. [ izol. rewn. 5/15/5em s/f15/ 10am 5f15f1%cm 5/15/2%cm
e [.J I [.:] ] m } L.::::]
Wspélczynnik prze- 0,28 W/mK 0,23 W/mK 0,15 W/m*K 0,10 W/m3K
nikania clepia (U)*

Klasa energo- energooszczedne | podwyiszona energooszczedna | pasywna
oszezednoécl bud. przemystowe
P Tabela parametrow poszczegalnych

o e | o, W g s

P Tallin, Estonia - z Izodomu buduje sie réwniez tam, gdzie zimg bywa - 40°C
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25 # FAKRO
LAT

IukaRACYINBEEE

kno dachowe FTT U8 Thermo - energo-

oszczednos$é w pakiecie.
Energooszczednos¢ to jedno z kluczowych zagad-
nien we wspoélczesnym budownictwie. Firma FAKRO
producent okien dachowych, jedna z najbardziej
innowacyjnych firm w Polsce, w szczegolny sposéb
koncentruje swoje dziatania na energooszczednosci.
Prezentujac taka filozofie firma FAKRO wprowadzita
na rynek nowe, energooszczedne produkty, ktdre
stanowig kompleksowe rozwigzanie pozwalajace na
ograniczenie strat ciepta i zmniejszenie wydatkéw na
ogrzewanie budynku.
Superenergooszczedne okno FTT U8 Thermo to no-
watorska konstrukcja zapewniajagca duzg oszczed-
nos¢ energii cieplnej. Okno skonstruowane zostato
z uwzglednieniem rygorystycznych wymagan bu-
downictwa pasywnego. W nowej konstrukcji okna
FTT U8 Thermo, trzykomorowy, superenergooszczed-
ny pakiet szybowy U8 osadzony jest w specjalnie za-
projektowanej, poszerzonej ramie skrzydta. Taka kon-
strukcja minimalizuje zjawisko powstawania mostkow
cieplnych oraz zapewnia lepsz3 izolacyjnos¢ okna.

Starszy Specjalista ds. wspélpracy z Architektami

Matgorzata Respekta-Paszkiewicz

FAKRO

ENERGOOSZCZEDNE ROZWIAZANIA

Okno FTT U8 Thermo, dostarczane i montowane wraz
z kolnierzem EHV-AT Thermo, charakteryzuje sie naj-
lepszym wspoétczynnikiem Uw= 0,58 W/m?K. Jest to
najbardziej energooszczedne okno dachowe na rynku
Z pojedynczym pakietem szybowym. Co wiecej, okno
Thermo posiada szczegdlne walory uzytkowe. Jest
oknem otwieranym obrotowo, w ktérym o$ obrotu
skrzydta zostata podniesiona powyzej geometryczne-
go srodka skrzydta. Dzieki temu nawet wysoka osoba
moze wygodniej stac¢ przy otwartym oknie. Skrzydfo
w pozygji otwarcia podtrzymywane jest przez inno-
wacyjny mechanizm wspomagajgcy. Nowatorskie
rozwiazania konstrukcyjne zastosowane w oknie FTT
zapewniaja wysoki komfort uzytkowania poddasza.

Okno FTT U8 Thermo montowane jest wraz z kotnie-
rzem uszczelniajacym EHV-AT Thermo. Umozliwia
on docieplenie okna dachowego powyzej drewnia-
nej konstrukeji dachu. Kotnierz ma przyklejony od
wewnatrz elastyczny materiat dociepleniowy, ktory
szczelnie przylega do oécieznicy okna tworzac ter-
moizolacyjng rame. Podczas montazu wazne jest
aby szczeliny pomiedzy oknem a konstrukcjg dachu



zostaly dokladnie wypetnione materialem termoizo-
lacyjnym. Materiat ten powinien by¢ réwniez dobrze
zabezpieczony przed wilgocia.

Do takich celow stuzy dotaczony do okna FTTU8 Ther-
mo specjalny pakiet kotnierzy izolacyjnych XDK. Pakiet
przeznaczony jest do szybkiego i szczelnego wykona-
nia izolacji termicznej, paroszczelnej i paroprzepusz-
czalnej wokot okna. Materiat termoizolacyjny z natu-
ralnej, spegjalnie impregnowanej welny owczej jest
fatwy w formowaniu i idealnie dopasowuje sie do
przestrzeni, ktéra wypetnia. Kotnierz paroprzepusz-
czalny chroni materiat termoizolacyjny przed zawil-
goceniem z zewnatrz a kotnierz paroszczelny od we-
wnatrz. Zastosowanie kompleksowego rozwiazania
gwarantuje spetnienie energooszczednych funkgji
okna.

kotnierz EHV-AT Thermo Ve /

kolnierz paroprzepuszczalny XDP / //
welna owcza z zestawu XDP Vo

kolnierz paroszczelny XDS

P Detal przekroju okna FTT w dachu
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P Okno FTT U8 Thermo - widok z zewnatrz

J
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aluplast

Konstlon Frnaleriyatiee

kna w domach pasywnych z jednej strony ak-

tywnie wptywaja na agraniczenie strat ciepla,
z drugiej pasywnie pozyskuja energie potrzebng
do ogrzania pomieszczen.

Jednym z wazniejszych zagadnien przy projektowa-
niu doméw pasywnych jest dazenie do uzyskania
mozliwie duzej szczelnosci budynku oraz wyelimi-
nowania powstawania mostkéw termicznych.
Kluczowe znaczenie dla uzyskania mozliwie niskiego
zapotrzebowania na energie ma wiec maksymalnie
duze ograniczenie strat ciepta. Z tego tez wzgledu nie-
zwykle wazna role w budynkach pasywnych odgry-
wajg okna, ktére maja by¢ istotnym elementem szczel-
nej konstrukgji catego budynku, a jednoczesnie jako
przegrody cechujg sie najgorszymi wspotczynnikami
izolacyjnosci termicznej. Ich znaczaca rola przejawia
sie przy tym zaréwno w ograniczeniu start ciepta,
jak i pasywnym wykorzystaniu ciepla stoneczne-
go do ogrzania pomieszczen oraz ich doswietlenia.

Marcin Szewczuk
Kierownik Marketingu
Aluplast Sp.z o.0.

-—
-

-
ol
-

AKTYWNE, PASYWNE
czyLi OKNA w pDoMACH PASYWNYCH

Bardzo wazng decyzjg na etapie projektowania i bu-
dowy domu pasywnego jest zapewnienie mozliwie
zwartej bryty architektonicznej, jak rowniez odpowie-
dnie rozmieszczenie okien w celu maksymalizowa-
nia wykorzystania energii stonecznej. Rozplanowanie
ustawienia okien, ich wielkosci i typu moze w istotny
sposob wptywac nazmniejszenie zapotrzebowaniana
energie do ogrzaniapomieszczen. Ogromneznaczenie
dla zapewnienia jak najnizszego wspotczynnika prze-
nikania ciepta okien ma odpowiednidobérich wielkos-
ci i zastosowanych w oknach podziatéw. Generalnie
obowiazuje zasada, ze im mniejszy jest udziat po-
wierzchni ram w oknie, tym wspdlczynnik przenika-
nia ciepla okien bedzie nizszy. Kazdy dodatkowy
podzial okna zmniejsza powierzchnie przeszkle-
nia, a jednoczesnie powoduje powstawanie do-
datkowych mostkéw cieplnych na polaczeniu szy-
by z rama. Wilasnie ze wzgledéw energetycznych
w budynkach pasywnych projektuje sie najczesciej
okna o duzych powierzchniach przeszklen, przy



jak najmniejszym udziale powierzchniowym ramy
okiennej. Nalezy przy tym jednak wzia¢ pod uwage
ograniczenia statyczne jakie posiadajg rézne ma-
terialy, z ktérych wykonuje sie okna, tak by bardzo
efektowne niejednokrotnie przeszklenia mialy szanse
zostad zrealizowane,

Poniewaz okna odpowiadajg za najwieksze straty
ciepta w budynku pasywnym, a za pomoca okien
realizowane s3 takze zyski ciepta od promieniowa-
nia stonecznego, to wiasnie dobér i obliczenia ener-
getyczne dla okien sg szczegdlnie wazne.

Dokonujgc wyboru  okien do domu pasywne-
go nalezy pamietaé, ze jego konstrukcja wypty-
wa nie tylko na walory estetyczne budynku
i ilos¢ swiatta jaka dostaje sie przez nie do wnetrza do-
mu, ale réwniez w sposéb istotny decyduje o posiada-
nym przez to okno wspélczynniku przenikania ciepta.

- Pagse Mo N le
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P Przykiad certyfikatu wystawionego przez Passivhaus
Instytut dla okna pasywnego
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Jest bledem pojawiajace sie jeszcze czesto w zesta-
wieniach stolarki okiennej, stanowigcych zalacznik
do projektu domu, okreslanie parametréw cieplnych
okien przez podanie jedynie wspétczynnika przenika-
hia ciepta szyb U, Wprawdzie to wiasnie szyba i jej
izolacyjno$¢ termiczna w duzej mierze wpltywajg na
to czy okno mozemy okredli¢ jako ,ciepte” czy nie,
jednak parametrem ktéry powinien by¢ podstawg
do ocen i poréwnan powinien by¢ wspdtczynnik U .
To wilasnie poprzez instalowanie bardzo cieptych
pakietow szybowych najtatwiej jest obnizy¢
wspdlczynnik przenikania ciepla okna, jednak nie jest
to rozwiazanie optymalne, w sytuacji gdy parametry
cieplne ram beda duzo stabsze.

Wiasnie z tego wzgledu oraz by zapewni¢ petng
poréwnywalnos¢ poszczegélnych konstrukeji, In-
stytut Domdw Pasywnych w Darmstadt certyfiku-
jac okna pasywne wymaga osiagniecia przez nie
wspotczynnika przenikania ciepta U <0,8 W/m’K),
ale przy =zastosowaniu szyb o wspoétczynniku
U=07 W/(m’K). To powoduje, ze by osiagnag¢ tak
wysrubowane parametry dla okna, nalezy zastosowaé
wysokiej klasy profile okienne o wspélczynni-
ku przenikania ciepta ok. U=0,8 W/(m’K). Tylko
tak przebadane okna, spetiajace te wymodgi,
otrzymujg nastepnie certyfikat wydawany przez
Passivhaus Instytut w Darmstadt.

Okienna uktadanka

Wiedzac, ze okna skiadajace sie z tych samych kompo-
nentdw, ale posiadajgce rézne rozmiary oraz podzialy,
maja roéznga izolacyjnos¢ ciepna, powinnismy tak do-
brac pro-file oraz szyby, by uzyska¢ zaktadang wartos¢
wspotczynnika przenikania ciepta U , czy tez emisji
energii stonecznej. Parametry te bardzo czesto sg
indywidualnie dobierane dla okien znajdujacych sie
na réznych elewacjach. Nalezy wiec mie¢ swiado-
mosc jakie skltadowe elementy decyduja o wartosci
wspotczynnikaU  istaracsigoptymalniejezbilansowac.
Podstawowym parametrem charakteryzujacym wia-
$ciwoséci cieplne okna jest wspéltczynnik przenikania
ciepfa U . Wspétczynnik U wyraza sie w jednostkach
W/m?K i definiuje sie jako ilos¢ ciepta przenikajaca
w ciggu 1 godziny przez 1m? plaskiej przegrody (np.
okien, scian, itp.) przy réznicy temperatury powietrza
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Szer. okna:| 1230|mm Uf1= 0,79 WI(m2*K)
Wys. okna:| mm UrR=0.00 WI(m2*K) L
Szyba:| WH(m2*K) Af1=059 m2
llosé stupkow:| AR=000 m2
llos¢ poprzeczek: :_ Ug=035 WI{m2*K}
Rama | skrzydto:| | Ag=123 m2
skrzydio / stupek:|
Ramka szyby:|

=
Il

0.04 W/(m*K)
447 m

o U4+ U, A+ L
4

U, — wspdtczynnik przenikania ciepta ramy, W/{m™K)

U, — éredni wspélczynnik przenikania ciepla czeédi przezroczyste]. W/ m™K)

W — liniowy wspdtczynnik przenikania cie pta mostka cieplnego na styku szyby z rama okna, W/{m*K)
A — pole powierzchni ramy o wspotczynniku U, m*

A; - pole powierzchni szyby, m®

L — diugosé liniowego mostka cieplnego na styku szyby z ramg, m

A — powierzchnia catkowita okna, m*

P Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta U dla catego okna

P> Realizacja domu pasywnego Zagiel




po obu jej stronach (wewnatrz / zewnatrz) wynoszacej
1K (1°C). Powyzej przedstawiamy wzér do oblicze-
nia wspotczynnika przenikania ciepta okna U wraz
w wyszczegolnieniem poszcz gélnych elementéw
sktadowych oraz przykta owe wyliczenie dla okna re-
ferencyjnego o wymiarach 1230x1480 mm.
Uzyskaniezakladanegodladoméwpasysywnych para-
metru izolacyjnosci termicznej okna U <0,8 W/(m?K)
jest mozliwe tylko przy odpowiednim doborze ta-
kich elementéw jak profil i szyba, przy jednoczesnym
ograniczeniu liniowego wspotczynnika przenikania
ciepta mostka cieplnego na styku szyby z rama.

Ramy, czyli ograniczamy straty ciepta

W przypadku producentéw profili z PVC polepszanie
izolacyjnosci termicznej okien osiggato sie dotychczas
przede wszystkim poprzez zwigkszanie glebokodci
zabudowy profili, ilosci komor w profilach, stosowa-
nie specjalnych naktadek oraz wypetnianie czesc
komaor materiatem termoizolacyjnym (Fot.1).

Poprawa wiasnosci cieplnych na tej drodze mozliwa
jest jednak tylko do pewnego stopnia, stad tez od
kilku lat producenci profili prowadza dziatania nakie-
rowane na zmiany w konstrukdji profili i technologii
produkgji okien, zwigzane m.in. z eliminowaniem
z profili wzmocnieri stalowych, negatywnie oddziaty-
wujacych na ich wilasciwosci cieplne, wdrozeniem
technologii wklejania szyb, wykorzystaniem w pro-
dukgji profili materiatéw kompozytowych, wypetnia-
nia profili materiatami izolacyjnymi itp. (Fot.2)

Szyby, ochrona cieplna i darmowe Zrédlo ciepta

Drugim niezwykle istotnym z punktu widzenia izola-
cyjnosci catego okna elementem sg szyby, ktorych
powierzchnia w oknie jest zazwyczaj duzo wieksza
od powierzchni ramiakéw. Stosowane w standar-
dowych oknach szyby o wspétczynniku przenikania
ciepta Us=11 W/(m’K) sa zastepowane w przypadku
okien pasywnych szybami o wspotczynniku U =0,6
W/(m?K) lub Ug——*O,S W/(m?K). Najczesciej stosowane
sa pakiety trzyszybowe ze specjalnymi powtokami
niskoemisyjnymi i przestrzeniami miedzyszybowymi
wypetnionymi gazem szlachetnym. Powtoki niskoemi-
syjne to cienkie przezroczyste warstwy pokrywa-
jace szklo, ktére w sposdb selektywny przepuszczaja

V. TECHNOLOGIE | MATERIAEY

P Wielokomorowy profil PYC docieplony wkiadami oraz piankg
poliuretanowg

P Profil okienny z PVC, w ktérym dla poprawy wiasciwosci
cieplnych wzmocnienia stalowe zastapiono wkladami
kompozytowymi z domieszka widkien  szklanych,
zastosowano technologie wklejania szyb oraz wypetniono
komory wewnetrzne materiatern termoizolacyjnym
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P Realizacja domu pasywnego Zagiel
promieniowanie cieplne, pozwalajac przez to uzys-
ka¢ maksymalne zyski z promieniowania sfoneczne-
go przy jednoczesnym ograniczaniu strat cieplnych.
O tym, w jakim stopniu szyby moga wplywaé na bilans
cieplny domu i komfort mieszkania decyduje kilka ich
parametrow. Przede wszystkim sa to: wspotczynnik
przenikania ciepta szyby U, catkowity wspétczynnik
przenikania energii stonecznej g oraz wspétczynnik
przenikania Swiatfa L .

Wspétczynnik  przenikania  energii  stonecznej
g (okreslany tez jako faktor stoneczny) informuje
o tym, ile energii stonecznej w formie ciepta jest prze-
puszczane przez szybe do pomieszczenia.

W domach najwiecej czasu spedzamy po potudniy;
latemn, kiedy promieniowanie stoneczne jest bardzo
intensywne i ucigzliwe, mozna je ograniczaé za po-
mocg rolet lub Zzaluzji. Odwrotnie wiosng, jesienig
i zima - sife stoica i wyzszy faktor stoneczny szyb moz-
na wtedy wykorzystac jako darmowe Zrédto ciepfa.

Przy okreslaniu optymalnego wspétczynnika g dla
przeszklen okiennych nalezy uwzgledni¢ ich rozmiar
oraz orientacje wobec stron swiata. Jest to szczegdlnie
wazne przy duzych ptaszczyznach szklanych. W do-
mach pasywnych ten parametroscyluje wokét 50-65%.
Na ogdlny komfort mieszkania w domu ma takze
wplyw ilosé swiatta, ktére przeniknie do pomieszcze-
nia — okresla jg parametr L, ktéry powinien wynosi¢
powyzej 70%. Im jest wyzszy, tym lepiej; wtedy bo-
wiem do pokoju przeniknie wiecej naturalnego swia-
tfa stonecznego. Jest ono nie tylko niezbedne do Zycia,
ale tez darmowe. Im wiecej otrzymamy go przez okno,
tym pézniej wlaczymy sztuczne oswietlenie.

Elementem czasami pomijanym w analizach, aczkol-
wiek posiadajacym réwniez istotny wplyw na para-
metry cieplne catej konstrukeji okiennej oraz na ogra-
niczenie wartosci liniowych mostkéw cieplnych na
styku szyby i profilu sa ramki dystansowe. W przy-
padku stolarki do doméw pasywnych stosuje sie
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ramki na bazie tworzyw sztucznych, dla ktérych war-
tosci wspodlczynnika Psi wynosza 0,03-0,04 W/(m*K).
Zamiana standardowych aluminiowych ramek dys-
tansowych na tzw. ,ciepte ramki” moze spowodowa¢
poprawe wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta
Uw o kilka procent.

Montaz wieniczy dzieto
Elementem budynku, ktéry przy ogdlnej poprawie
izolacyjnosci okien oraz $cian staje sie coraz bardziej

P Fot. Marcin Marchewka (Langer Okna)

znaczacy i ktérego wplywu na straty ciepta z budynku
nie mozna zaniedbac jest polgczenie okna ze sciana.
W domach pasywnych rekomendowany jest montaz
okien w warstwie izolacji, ze wzgledu na minimal-
izowanie wartosci mostka cieplnego, jaki tworzy sie
na styku okna ze sciang budynku.

Wiasciwe polaczenie i uszczelnienie na styku okna
z murem jest kluczowe dla zapewnienia odpowied-
niej szczelnosci calej konstrukgji, czyli podstawowego

zatozenia w przypadku domoéw pasywnych. Przy
obliczaniu okien w budynkach pasywnych koniecz-
ne jest uwzglednienie w obliczeniach mostka
cieplnego powstatego na styku oscieznica-oscieze.
Tak policzony wspdtczynnik przenikania ciepta
okna wbudowanego, nie moze by¢ wyiszy niz
0,85 W/mZK.

Wprawdzie liczba powstajacych u nas budynkéw
pasywnych wciaz jeszcze jest znikoma, to w przypad-
ku oferty stolarki okiennej dedykowanej do tego typu

i%\ﬁﬂn 80K
!

P Przykiad
rozwiazania

certyfikowanego

montazu okien pasyw-

budynkéw pojawia sie coraz wiecej rozwigzan. Ta
zwiekszajaca sie podaz wplywa rowniez na obnizenie
cen, co pozytywnie wpltywa na efektywnos¢ eko-
nomiczna tego typu inwestygji. Ze wzgledu na duza
role jaka stolarka okienna odgrywa w budynkach pa-
sywnych nalezy doktadnie przeanalizowaé wszystkie
szczegdly zwigzane zaréwno z doborem odpowied-
nich komponentow, jak rowniez ich wiasciwym
potaczeniem.
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