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przedmowa

Szanowni Panstwo,

Serdecznie zapraszamy na lll Konferencje:“Budownictwo pasywne. Budownictwo zielone.”
organizowang przez Stowarzyszenie Wielkopolski Dom Pasywny.

Osoba prywatna budujgca dom mieszkalny, czy samorzad budujacy przedszkole, czy in-
westor biznesowy budujacy biuro oceniajgc nowo powstajacy budynek uzywa kryteriow,
ktére mozna zaliczy¢ do czterech gtoéwnych grup:

. dopasowania do potrzeb i komfortu,
. ekonomii i efektywnosci,

. odziatywania na srodowisko,

. odpowiedzialnosci spoteczne;j.

Rézni inwestorzy maja rézne priorytety, a wiec i cechy poszukiwane w budynku. Dla
inwestora indywidualnego budujagcego dom dla swojej rodziny, najwazniejszymi kry-
teriami moze by¢ komfort i zdrowie mieszkancéw, wyglad oraz koszty budowy; dla in-
westora samorzadowego budujgcego urzad lub szkote wazniejsze bedzie odpowiednie
dopasowanie do funkgji i koszt utrzymania; a dla inwestora komercyjnego budujacego
biurowiec wazniejszy bedzie koszt budowy, prestiz oraz komfort i produktywnos¢ pra-
cownikow.



Samo wykorzystanie standardu budownictwa pasywnego nie spowoduje, ze inwestorzy
uzyskaja idealny budynek. Standard pasywny moze stuzyc¢ jako sprawdzone, ekonomi-
czne narzedzie do znalezienia bardzo dobrego kompromisu, w ktérym moga by¢ bu-
dowane trwate obiekty, o niespotykanym komforcie, o najwyzszej efektywnosci ener-
getycznej oraz o minimalnym odziatywaniu na srodowisko naturalne.

Celem Il Konferencji: “Budownictwo pasywne. Budownictwo zielone.” i towarzyszacej jej
wystawy pt.:,Dom przysztosci” jest z jednej strony pomoc inwestorom indywidualnym i
samorzagdowym w podejmowaniu decyzji dotyczacych budowy zréwnowazonych obiek-
tow, a zdrugiej zaprezentowanie architektom i pracownikom branzy budowlanej nowych
technologii i rozwigzan tgczacych standard budownictwa pasywnego z budownictwem
zielonym.

Mam nadzieje, ze dzieki takim wydarzeniom jak ta konferencja, juz wkrétce budynki
zrbwnowazone stang sie w Polsce powszechne.

Zycze Panstwu owocnej konferencji i ciekawych spotkan.

Bartosz Krolczyk
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(

Ambasador Budownictwa Pasywnego
Zaufany partner w realizacji certyfikowanych
ures:  obiektow w standardzie pasywnym.

Wostatnich latach, popularnos¢ plyt fundamentowych
rosnie. Jest to zwigzane z licznymi zaletami, ktére

posiada tego rodzaju posadowienie budynku. Gtéwnymi
z tych zalet sa: wysoka izolacyjnos¢ cieplna plyt funda-
mentowych i mozliwo$¢ unikania zbednych mostkéw
termicznych. Przy stalym wzroscie cen no$nikdw energii
i zwigkszajacym sie wymaganiom co do energooszczed-
nosci budynkéw, stosowanie plyt fundamentowych jest
coraz bardziej uzasadnione ekonomicznie ale wkrétce
bedzie niezbedne do osiggniecia wymaganych przepisa-
mi parametréow. Fundamenty plytowe izolowane od
spodu s3 idealnym rozwiagzaniem pod budynki w standar-
dzie pasywnym i spetniaja wymogi NFOSIGW, co umozli-
wia uzyskanie dotadji dladoméw w standardzie NF15.
Cho¢ w wielu krajach ten rodzaj fundamentu jest powsze-
chnie stosowany, w Polsce ptyta fundamentowa wciaz jest
traktowana jako rozwiazanie innowacyjne.

Plyty fundamentowe firmy Brinkmann Consulting sa
projektowane i wykonywane na podstawie niemieckiej
technologii. Nasz unikalny system stawia na jako$¢ i wy-
sokie parametry izolacyjne. Wszystkie elementy termoizo-
lacyjne wykonane sa z materiatu BASF Styrodur 3035 CS.
Przy budowie fundamentdéw ptytowych stosujemy beton
o klasie wytrzymatosci co najmniej C25/30 ze zbrojeniem
rozproszonym opartym o wibkna DRAMIX 3D. Powoduje
to, ze beton jest praktycznie wodoszczelny i nie wystepuje
wjego przypadku efekt kapilarny pojawiajacy sie podczas

BRINKMANN|CONSULTING

ptyty fundamentowe

BRINKMANN CONSULTING
Thomas Brinkmann

tel. +48 798 100 908

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

uzycia zwyktego betonu ze zbrojeniem tradycyjnym.
Aktualne badanie fibrobetonu, przeprowadzone we
wspotpracy z firmami Bekaert oraz Cemex, gwarantuja
wysoka jakos¢ tego materiatu oraz spetnienie wszyst-
kich wymagan norm niemieckich, europejskich i pol-
skich. Dodatkowo, w naszym rozwigzaniu stosuje-
my trzy warstwy grubej folii, sprawdzony system
przeciw-wysadzinowy oraz drenaz opaskowy, ktére
gwarantuja, ze fundamenty plytowe oferowane
przez firme Brinkmann Consulting zapewniaja
dhugotrwate, bezpieczne i ciepte posadowienie bu-
dynku na niemal wszystkich gruntach.

W budownictwie pasywnym zalecanym rozwiaza-
niem jest wykonanie plyty fundamentowej z systemem
grzewczym, aby méc korzysta¢ z akumulagji ciepta
w betonie. Takie rozwiazanie jest bardzo wydajne i umo-
Zliwia efektywne ekonomicznie grzanie, energia elektry-
€zng nocg korzystajac z tariszej stawki za prad w taryfie
dwustrefowej. Dzieki potaczeniu plyty fundamentowej
z podtogowym systemem grzewczym obnizamy nasze
koszty wykonania budynku (odchodza dodatkowe ko-
szty m.in.: na wylewke, styropian, instalacje ogrzewania
podtogowego), 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 nam’.
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Ambasador Budownictwa Pasywnego
Zaufany partner w realizacji certyfikowanych
obiektéw w standardzie pasywnym.

A

ITITEITET]

dobie rosnacych kosztéw utrzymania budynkéw

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-
mniejsza strate energii w budynku, nalezy zdecydowa¢
sie na odpowiednie materiaty lub elementy konstruk-
cyjne. Bardzo czesto brane s3 pod uwage tylko izola-
Cja oraz stolarka okienna. Dzieki temu powstajg bu-
dynki szczelne, ktére ograniczaja straty energetyczne
do minimum, a dodatkowo chronione sg przed ze-
wnetrznym hatasem. Rozwigzania takie oznaczaja
jednak inny problem - ktéry czesto nie jest brany pod
uwage - niezadowalajaca jakos$¢ powietrza wewnatrz
budynku, ktéra w efekcie jest zwigzana z koniecz-
noscig otwierania okien, w celu wymiany zuzyte-
go oraz nieSwiezego powietrza. W praktyce
powstaje zatem sprzeczno$¢ techniczna, ktérej
rozwigzaniem jest wydajny system wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta. Wentylacja natural-
na nie spetnia zatozonych wymagan - réwniez
w kontekscie norm prawnych. Zimg czeste otwieranie
okien powoduje spadek temperatury w pomieszcze-
niu oraz poczucie dyskomfortu. Nie jest to rowniez
rozwiazanie efektywne pod katem oszczednosci ener-
gii, co stanowi takze wade w przypadku wentylacji

z| PAUL

PAUL Warmertickgewinnung GmbH

tel: +48 609 201 250

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

bez odzysku ciepfa. Zasadnos¢ poniesienia naktadow
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. Dostepnos¢ zweryfikowanych
danych technicznych, dotyczacych jednostek marki

-

& PAUL

P> Jednostka NOVUS
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Paul, potwierdzonych stosownymi certyfikatami, uwia-
rygadnia jako$¢ niniejszych rozwiazan. Firma Paul juz
od wielu lat wspodtpracuje z Instytutem Passivhaus
w Niemczech, a w Polsce jest ambasadorem Polskiego
Instytutu Budownictwa Pasywnego. Obie instytucje
aktywnie dziafajg na rzecz propagowania rozwigzan
pasywnych w budownictwie, ktérych czescia sa nowo-
czesne systemy wentylacji mechanicznej, wptywajacej
pozytywnie na zmniejszenie kosztéw zuzycia ener-
gii. Warto takze wspomnie¢, iz program Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
wprowadzit doptaty dla inwestoréw i zacheca do od-
chodzenia od wentylacji grawitacyjnej, ktéra biorac pod
uwage koszty energii jest rozwigzaniem drogim i mafo
efektywnym. Korzysci ptynace ze zmniejszenia zuzycia
energii dzieki lepszej izolacji budynku i uzyciu wenty-
lacji mechanicznej z rekuperacjg w dtuzszym okre-
sie przewyzszajg dodatkowe naktady inwestycyjne.
W jednostce wentylacyjnej nastepuje oddanie ciepta
z powietrza zuzytego do swiezego przefiltrowanego
powietrza, wprowadzanego do budynku. Dzieki temu
srednio 85% ciepta, jest odzyskiwane i ponownie wy-

P> Schemat wentylacji mechanicznej z rekuperacja

korzystywane. Dla najnowoczesniejszych jednostek -
takich jak te oferowane pod marka Paul — odzysk cie-
pfa jest rekordowo wysoki i moze wynosi¢ nawet do
93% (dane potwierdzone przez Instytut Passivhaus
w Darmstadt). Dziatanie takie ma potwierdzony wptyw
na redukcje kosztéw ogrzewania budynku. W przypad-
ku odpowiednio dobranego i wyregulowanego syste-
mu wentylacyjnego, redukcja kosztéw nastepuje tak-
Ze poprzez réwnomierne rozprowadzenie ciepfa. Do-
datkowa korzyscig 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 najwyzszg sprawnoscig odzysku ciepta
pozwalajaca maksymalnie redukowac straty ciepta
spowodowane wentylacjg. Wybor najlepszego urza-
dzenia nie jest tatwy i moze przyprawi¢ o bél gtowy,
zaréwno przysztych uzytkownikoéw, jak i przedstawi-
cieli firm wykonawczych. Na szczeécie w kilku prostych
krokach mozemy oceni¢ jaki produkt spetni wszelkie
nasze wymagania.

| 01
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Wielko$¢ rekuperatora (wydatek w [m3/h] oraz
sprez w [Pa])

Podstawa prawidtowego funkcjonowania wentylacji
zrekuperacja jest wykonanie dobrego projektu uktadu
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 cztowieka oraz
wymaganej krotnosci wymian, ktéra dla np. doméw
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
wielko$¢ rekuperatora, tak aby jednostka wentyla-
cyjna mogta realizowa¢ 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 bylo pokonac opory
instalacji i filtrow. Dla przyktadu jednostki wentylacyj-
ne marki PAUL posiadaja wysoki sprez dyspozycyjny
oraz automatyke statowydajnosciowg zapewniajaca
przeptyw powietrza na ustalonym poziomie, nieza-
leznie od wzrastajacych oporéw instalacji, np. zabru-
dzone filtry. Jest to bardzo istotne dla prawidtowego
funkcjonowania systemu wentylacyjnego oraz zapew-
nienia odpowiedniego komfortu.

p> Schemat dziatania wymiennika kanalikowego

& PAUL

P> Jednostka FOCUS

Odzysk ciepta

Zadaniem rekuperatoréw oprocz wtasciwej wentylacji
jest oszczedzanie energii, dlatego waznym parame-
trem jest sprawnos$¢ temperaturowa tego urzadzenia.
Rekuperatory PAUL posiadaja opatentowany wymien-
nik kanalikowo - przeciwpradowy pozwalajacy na
uzyskiwanie najwyzszych wartosci tego parametru.
Wszystkie jednostki tej marki posiadajg certyfikaty
Passivhaus z Instytutu w Darmstadt, ktére potwier-
dzajg podane osiagi, producent ten nie bazuje zatem
jedynie na opinii, ale na profesjonalnych badaniach
kazdego z urzadzen. Badania te stanowia gwarancje
najwyzszej jakosci i niezawodnosci. Sprawnos¢ tem-
peraturowa dla rekuperatora Novus marki PAUL we-
dtug Instytutu Passivhaus wynosi 93 % dla 200 [m*/h]
i 94,4 % dla 145 [m’/h]. Warto tu zaznaczy¢, iz jest
to najwyzsza warto$¢ z wszystkich przebadanych
w Darmstadt jednostek wentylacyjnych.

) Wymienniki ciepta
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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 ISO
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¢ sig inni
producenci.

Stopien went. 3

» 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.
Jednostki wentylacyjne CLIMOS F 200 zwymiennikiem
entalpicznym (umozliwiajgcym réwniez odzysk wil-
goci) moga pracowac w dowolnej pozycji (rowniez na
skosach na poddaszu), poniewaz nie posiadajg wan-
ienki kondensatu. Taka elastycznos¢ zapewnia fatwos¢
przy doborze urzadzen, gdyz mozna je dopasowac
do indywidualnych potrzeb i wymogdéw architek-
tonicznych.

Koszty eksploatacyjne

Koszty eksploatacyjne rekuperatora to zuzycie pradu
oraz koszt wymiany filtréw. Urzadzenia PAUL charak-
teryzuja sie bardzo niskim zuzyciem energii elek-
trycznej. Na przyklad dla jednostki NOVUS 300
wspotczynnik efektywnosci energetycznej (wedtug
Certyfikatu Passivhaus) wynosi 0,24 [Wh/m?] dla 200
[m>3/h]i 100 [Pa]. PAUL stosuje filtry o duzej powierzchni

P> Jednostka CLIMOS

i matym oporze, dzieki czemu mozna je wymienia¢ co
90 - 180 dni (oczywiscie w zaleznosci od jakosci powi-
etrza i stopnia ich zabrudzenia). Nie ma tu zatem ukry-
tych kosztow, ktére miatyby stanowi¢ w przysziosci
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, objeta te urzadzenia programem przedtu-
zonej 5-letniej gwarangji oraz udostepnita punkty
autoryzowanego serwisu. Dzieki temu, wybiera-
jac marke PAUL, inwestujg Panstwo w produkty,
zapewniajace optymalne dziatanie i wydajnos¢ na lata.
Dobér odpowiedniego rekuperatora jest bardzo
wazny. Niewtasciwie 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, bolu i zaw-
rotéw gtowy 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 specjalistow i zapewni¢ sobie
komfortowy klimat wnetrz, bez przykrych niespo-
dzianek. Zdrowie i dobre samopoczucie jest przeciez
bezcenne!

01
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Jednq z 5 podstawowych zasad budownictwa pa-
sywnego jest zastosowanie wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepfa, czyli rekuperacja.

Rekuperacja jest nowoczesnym, zaawansowanym
sposobem wentylacji budynkéw. Jest to mechaniczna
zrbwnowazona wentylacja nawiewno-wywiewna z
dodatkowa funkcja odzysku ciepta. Sercem systemu re-
kuperadji jest centrala wentylacyjna, czyli rekuperator.
W opisywanym przypadku zostat uzyty rekuperator
Paul Novus o maksymalnej objetosci strumienia po-
wietrza wynoszacej 450 m*/h.

Projektujac instalacje rekuperacji w domu pasywnym
powinno sie bazowac na certyfikowanych komponen-
tach sktadowych, spetniajacych okreslone wymagania
dotyczace sprawnosci oraz poboru mocy. Gwarantuje
to pewnos$¢ podczas projektowania, wykonania i uzyt-
kowania.

Dla nas, jako wykonawcéw tej instaladji, bardzo wazna
role odegrata wspétpraca z Panig Agnieszka Figielek juz
na etapie projektowym. Przygotowana zostata prze-
strzen technologiczna nad sufitami podwieszanymi, w
ktérej ukrylismy instalacje, dzieki czemu uniknelismy

niepotrzebnych oporéw na instalacji oraz w zaden spo- P> Rekuperator Paul Novus 450 znajdujacy sie w pomieszczeniu
technicznym

20
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s6b nie zaburzylismy koncepcji wykoriczenia wnetrz.
Instalacja wykonana zostata z okragtych rur SPIRO.
Charakteryzuje je wysoka wytrzymatos¢, odpornosé na
czynniki mechaniczne, a takze mate opory przeptywu.
Pomimo pojawienia sie na rynku alternatywnych sys-
temoéw (np. przewody prostokatne, przewody owalne,
systemy rozdzielaczowe) Niemiecki Instytut Doméw Pa-
sywnych w Darmstadt w dalszym ciggu rekomenduje
rury SPIRO, twierdzac ze kazdy Pascal zaoszczedzonego
spadku ci$nienia ma realny wptyw na redukcje kosztow
uzytkowania.

Swieze powietrze z zewnatrz dostarczane jest do re-
kuperatora poprzez kanat czerpny. Bardzo waznym
aspektem jest tu zachowanie odpowiedniej izolacji.
W opisywanym przypadku na kanale czerpnym oraz
wyrzutnym zastosowana zostata wetna mineralna z
zewnetrzng powtoka aluminiowa o grubosci 10 cm. W
centrali powietrze przechodzi przez wymiennik ciepta,
w ktérym absorbuje ciepto z powietrza wywiewanego
z pomieszczen. Nastepnie kanatem nawiewnym dostar-
czane jest do pomieszczen takich jak salon, sypialnia,
jadalnia, gabinet.

Zuzyte powietrze usuwane jest z pomieszczen ,mo-
krych” (kuchnia, tazienka, garderoba, pomieszczenie
techniczne, wiatrofap) poprzez kanat wywiewny. Po
przekazaniu ciepta w wymienniku powietrze transpor-
towane jest na zewnatrz poprzez kanat wyrzutny. W
wymienniku ciepta nie dochodzi do wymieszania sie
powietrza $wiezego z usuwanym. Zaréwno kanat na-
wiewny, jak i wywiewny ocieplony jest wetng mineral-
na zzewnetrzng powtoka aluminiowa o grubosci 3 cm.
Dla Inwestora bardzo wazng kwestig byta gtosnos¢ sys-
temu. Do zniwelowania hatasu postuzyty nam:

. wybér najcichszego rekuperatora na euro
pejskim rynku,

. thumiki akustyczne umieszczone na kanale na
wiewnym, wywiewnym oraz wyrzutnym

. skrzynki rozprezne umieszczone na koncach
kazdego z punktéw nawiewnych i wyciaggo
wych,

. odpowiedni dobdr anemostatéw oraz dysz

dalekiego zasiegu
Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta w budynku znaczaco podnosi komfort zycia.
Pozwala na regulacje ilosci powietrza w zaleznosci od

por roku oraz indywidualnych potrzeb uzytkownikéw.
Daje mozliwos¢ szybkiego, efektywnego przewietrze-
nia domu np. w celu usuniecia z niego nieprzyjemnego
zapachu. W okresie wiosennym i letnim eliminuje pro-
blem wystepowania komaréw, much iinnych owaddw.

) Gabinet na parterze po wykorczeniu

| 01
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High End Warmepumpen

Standard pasywny jest otwarty na ré6znorodne tech-
nologie réwniez, jesli chodzi o Zrédta ciepta do
ogrzewania budynku i wody uzytkowej. Dzieki
doskonatej izolacji cieplnej i szczenosci, budynki pa-
sywne maja niewielkie zapotrzebowanie na energie
do grzania i chfodzenia (standard wymaga by wartosc¢
zapotrzebowania na energie grzewcza budynku byta
ponizej 15kWh/m?rok lub by wartos¢ obcigzenia ciepl-
nego nie przekraczata 10W/m?). Konsekwencja tego sa
nieco inne wymagania co do instalacji grzewczych niz
w budynkach tradycyjnych. Wiele réznych rozwigzan
jest stosowanych do produkgji ciepta:

« pompa ciepta,

« kondensacyjny kociot gazowy,

« kociot na biomase (np.: pelety),

- ogrzewanie elektryczne.

W przypadku budynkéw pasywnych szczegdlnie po-
pularne jest pierwsze z tych rozwigzan - pompy ciepfa.
Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktére ,przepompowu-
je” ciepto z obszaru o niskich temperaturach (tzw.
dolne zrédto pompy ciepta) do domowe;j instalacji

A

HENNLICH
HENNLICH SP.Z O.0.

Grzegorz Zbik

Doradca Techniczno-Handlowy
tel: +48512821638

e-mail: grzegorz.zbik@hennlich.pl
www.hennlich.pl

grzewczej, w ktdrej temperatura czynnika jest wyzsza.
Nazwa jest analogiczna do zwyktej pompy wodnej,
ktéra pobiera wode z miejsca na niskiej wysokosci
i przettacza ja wyzej, lub podnosi jej cisnienie.

Pompa ciepta jest urzadzeniem dziatajgcym na tej
samej zasadzie, jak lodéwka czy klimatyzator. Jej
celem nie jest jednak odebranie ciepta od produktéw
w loddéwce, ale dostarczenie ciepta do pomieszczenia,
czyli to, co lodéwka robi na wymienniku umieszczo-
nym z tytu obudowy.

W duzym skrécie, pompa ciepta pobierajac kazde 1
kWh energii elektrycznej pobiera z otoczenia (grunt,
woda, powietrze) od 1 do 4 kWh ciepta i nastep-
nie przekazuje to ciepto do budynku. Pompa ciepta
dostarcza wiecej ciepta, nizzuzywa praduidlatego jest
stosunkowo tania w eksploatacji. Poniewaz znaczaca
czes¢ ciepta dostarczanego do budynku czerpana jest
z otoczenia, pompe ciepta uznaje sie za odnawialne
zrédto energii. W przypadku potaczenia pomp ciepta
z instalacjq fotowoltaiczng (dostarczajaca energie ele-
ktryczna ze stonca), system grzewczy moze w stu pro-
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centach by¢ oparty na Zrédtach odnawialnych.
Pompy ciepta moga korzystac z réznych rodzajéw dol-
nych zrodet. Wsrdd nich najpopularniejsze sa:

Pobieranie ciepta z powietrza atmosferycznego,
nadmuchiwanego na wymiennik ciepta za po-
moca wentylatora,

Rurowy poziomy wymiennik ciepta zakopany na
gtebokosci 1,5 m pod trawnikiem, w ktérym krazy
ciecz niezamarzajaca (mieszanka glikolu i wody),
Rurowywymiennik cieptawpuszczonyw pionowy
odwiert wykonany na gtebokos$¢ 50-100 metrow
(a doktadniej, kilka takich odwiertéw),

+  Rurowy wymiennik umieszczony na dnie stawu,
lub na dnie rzeki.

W zaleznosci od tego, skad pobierane jest ciepto

i dokad jest oddawane, wyrézniamy m.in. pompy cie-

pta:

+  Powietrze-powietrze (ogrzewaja powietrze w po-
mieszczeniach, odbierajac ciepto z powietrza ze-
wnetrznego),

+  Powietrze-woda (chtodza powietrze, ogrzewa-
ja wode w instalacji ogrzewczej lub ciepta wode
uzytkowa),

+  Glikol-woda (ciepto jest odbierane przez ciecz

23
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p EKO PACK - pompa ciepta z zewnetrznym buforem

niezamarzajaca, zas oddawane jest do wody krazacej
lacji ogrzewczej), okreslane tez czasem mianem grun-
towych pomp ciepta,

+ Woda-woda (jak powyzej, przy czym ciepto odbier-
ane jest nie od glikolu krazacego w wymienniku cie-
pta, tylko bezposrednio z wody czerpanej ze studni,
rzeki lub stawu).

Pompy ciepfa, jako element systemu grzewczego
szczegdlnie dobrze dziatajg w budynkach w stan-
dardzie pasywnym. Jest to spowodowane tym, ze
pompy ciepfa zuzywaja tym mniej energii, im nizsza
temperature oddawania ciepta musza zapewnic.

Budynki pasywne najczesciej korzystaja z ogrzewa-
nia niskotemperaturowego, w ktérych woda krazaca
w instalacji centralnego ogrzewania ma temperature
nieprzekraczajaca 26°C. Takie temperatury czynni-
ka grzewczego sa typowe dla instalacji ogrzewania
ptaszczyznowego — podtogowego, sciennego lub

l {5/ WATERKOTTE

maty kapilarne (np.: firmy Beka). Taki ukfad jest nie
tylko bardzo sprawny i ekonomiczny, ale réwniez nie-
zwykle komfortowy dla uzytkownikéw.

Inne zalety pomp ciepta to bezobstugowos¢ i fatwosc
kontroli. Nie trzeba ich tadowa¢ weglem, odpala¢,
czysci¢, trzeba jedynie regularnie optacac faktury za
dostarczong energie elektryczna. Dodatkowo, pompa
ciepfa w miejscu eksploatacji nie powoduje powsta-
wania spalin, nie zanieczyszcza wiec powietrza pytem
i dymem. Co prawda, wyprodukowanie energii elek-
trycznej zuzywanej przez pompe nie odbywa sie bez
kosztéw dla srodowiska, ale emisje spalin z elektrowni
s mniej ucigzliwe, niz emisje z niskich kominéw na
osiedlach domkoéw jednorodzinnych.

Dzieki automatyce budynkowej, pompy ciepta moz-
na w tatwy sposéb integrowac z innymi elementami
budynku w jeden spdjny system. Na przyktad, firma
Waterkotte wprowadzita system sterowania urzadze-
niami w budynku poprzez aplikacje mobilna. Mozna
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P Jednostka zewngtrzna dla pompy powietrze-woda

za jej pomoca sterowac ogrzewaniem, chtodzeniem,
ciepta wodag uzytkowa, oswietleniem domu, zalu-
zjami jak i zasobami energii elektrycznej (na przyktad
w przypadku magazynowania energii z fotowolta-
iki). Aplikacja mobilna jest darmowa i dziata na sys-
temach Android jak i iOS. Warunkiem dziatania apli-
kadcji jest spiecie wszystkich urzadzen do pompy cie-
pta i podtaczenie pompy ciepta do Internetu.

Pompe ciepfa stosunkowo fatwo jest zamontowac
niemal w kazdym rodzaju budynku. W przypadku
pompy ciepta powietrze-powietrze firmy Waterkotte
to tylko dwie jednostki montowane na $cianie, jed-
na wewngatrz mieszkania, druga na zewnatrz. Nie
ma potrzeby podfgczania pompy do zadnego komi-
na dymowego czy spalinowego, w ktoére dzisiejsze
mieszkania nie sg juz zazwyczaj wyposazane. Brak
koniecznosci budowy kominéw pozwala znaczaco
obnizy¢ koszt budowy domu, wtasnie o koszt wyko-
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nania komina dla kotta czy kominka, na ktéry sktada
sie nie tylko samo wymurowanie kominka (materiat,
robocizna), ale i bardziej wytrzymaty fundament oraz
przejscie komina przez dach (obrébki blacharskie,
ew. przerobienie wiezby dachowej, jesli projektant
umiesci komin w ztym miejscu). W przypadku budyn-
ku pasywnego komin musiatby by¢ szczelny powie-
trznie, co dodatkowo podraza takie rozwigzanie.

Pompa ciepta nie wymaga tez osobnego pomieszcze-
nia kottowni gdyz nie potrzebuje nawiewu powie-
trza do spalania i kanatéw wentylacji grawitacyjnej,
(ktorych w przypadku budynkéw pasywnych sie nie
stosuje). To oznacza oszczednos¢ kilku metréw kwa-
dratowych miejsca w domu i mozliwos¢ przeznacze-
nia dodatkowego pomieszczenia na pralnig, spizarnie
czy sktadzik.

| 01
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MATY KAPILARNE
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NowoczesNE | EFEKTYWNE
OGRZEWANIE | CHLODZENIE

Maty kapilarne, czyli nowoczesne i efektywne ogrze-
wanie, a takze chtodzenie to coraz bardziej popularny
system, inspirowany rozwigzaniami wystepujgcymi
w przyrodzie. Sam sposéb dziatania przypomina sys-
tem ogrzewania podtogowego, ale s3 istotne réznice.
Ponizsze zestawienie obrazuje te najistotniejsze:

Tradycyjn'e Nowoczesne
ogrzewanie maty kapilarne
podtogowe y
Technologia rurki PEX: rurki PP-R:
9 16x2 mm 4,3x0,8mm
Rozstaw rur 15cm 1cm
Powierzchnia rur 6,67m/m? 100 m/m?
Powierzchnia 0,34m/m? 1,35m/m?
grzewcza

Patrzac na to poréwnanie mozna tatwo wyciaggnac
whniosek, ze efektywnos¢ dziatania mat kapilarnych
jest wiasciwie 4-krotnie wieksza od tradycyjnego
ogrzewania podtogowego.

Te cienkie rurki ustawiane sg w petle w nieduzych
odstepach i potaczone razem, tworzgc wiasnie mate
o pewnej szerokosci i dtugosci. Pozwala to na znacz-
nie szybszy montaz w poréwnaniu z tradycyjng pod-
togowka, a dzieki temu, ze sa bardzo lekkie okoto
0,3l/m?, mozna je montowac na $cianie, skosach

nawet suficie. Maty mozna umiesci¢ tuz pod war-
stwa wykonczeniowg podtogi. Poniewaz do ich
pokrycia wystarczy wylewka cementowa lub gtadz
gipsowa o grubosci 1 cm, w przypadku montazu
na $cianach lub suficie - maty w szybki i efektyw-
ny sposéb oddaja ciepto lub chtéd do pomieszcze-
nia. Nie musza ogrzewad grubej warstwy betonu,
co ma miejsce przy standardowym ogrzewaniu

//

) Mata kapilarna Hennlich

W zwiazku z tym czas, po ktérym ciepto zaczyna by¢
oddawane do pomieszczenia, zokoto 4 godzin, skra-
ca sie do 15-20 minut. Dzieki takiemu zastosowaniu
mat kapilarnych mamy ogrzewanie podtogowe, ale
0 znacznie mniejszej bezwtadnosci niz ogrzewanie
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podiogowe wykonane tradycyjng metoda. Ma to
dos¢ duze znaczenie w okresach przejsciowych (je-
sien, wiosna), gdy w nocy przewaznie pojawia sie
potrzeba ogrzewania, natomiast w dzien jest na tyle
ciepto, ze tej potrzeby nie ma.

Maty moga wspodtpracowac z niskotemperaturowy-
mi zrédtami ciepta, takimi jak pompy ciepta czy kon-
densacyjne kotty gazowe. Czynnikiem grzewczym
lub chtodzacym jest po prostu woda o odpowiedniej
temperaturze, przeptywajaca przez system potaczo-
nych ze soba rur. Olbrzymim atutem ogrzewania
i chtodzenia ptaszczyznowego jest bardzo réwno-
mierny rozktad temperatur w catym pomieszczeniu,
a to dzieki naturalnie dziatajacej, bardzo réwnomier-
nej w tym przypadku zasadzie promieniowania cie-
pta lub chtodu. Warto wspomnie¢ o najwazniejszej
regule dotyczacej ogrzewania i chtodzenia ptasz-
czyznowego: czym wieksza powierzchnia wymiany
ciepta tym nizsze koszty eksploatacji oraz wyzszy
komfort uzytkowania obiektu.

)

p Rozlozenie systemu grzewczego na skosach poddasza.

Do ogrzania pomieszczenia stosuje sie wode
o temperaturze ok. 30°C, a do chtodzenia 17°C. Co-
raz czesciej ogrzewanie ptaszczyznowe stosuje sie
w domach jednorodzinnych, a w szczegdlnosci
w szpitalach, sanatoriach i tam, gdzie obowiazujg
zaostrzone normy czystosci.

Ponadto, nawigzujac do czystosci maty sa Swiet-
nym rozwigzaniem dla alergikéw, poniewaz w ich
przypadku nie majg miejsca ruchy konwekcyjne
powietrza, a to ogranicza rozprzestrzenianie sie ku-
rzu, zerujacych na nim roztoczy oraz innych alerge-
now.

Kolejnym waznym aspektem jest takze mozliwos¢
szybkiej naprawy systemu ogrzewania w przy-
padku przebicia $ruba czy gwozdziem. Poniewaz
rozszczelnia sie wtedy jedna z wielu kapilar, czyli
niewielka czes$¢ catego uktadu. Mozliwa jest wte-
dy naprawa punktowa. Co wazne caty system nadal
dziata.

| 01
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Maty kapilarne BEKA sa nowoczesnym
systemem grzewczym oraz  chiodzacym,
w pefni funkcjonalnym 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?* - podfogéwka, 1.35m/m? - mata
grzewcza). Maty nadaja sig dla wszystkich
pomieszczen w nowoczesnym jak i starym

I
1
1
1
I
I
1
1
1
I
I
1
1
1
I
1 budownictwie, gdzie wymagana jest szybka
1

1

[ 9

System mat kapilarnych jest sterowany tak samo,
jak zwykte ogrzewanie podtogowe, czyli za po-
mocag czujnikdw temperatury umieszczonych
w pomieszczeniach i elektrozaworéw znajduja-
cych sie na rozdzielaczach.

, ..'_ il ¥ -.- -
-:-'q.'é.'r o |

P Ogrzewanie podlogowe matami kapilarnymi

1
1
regulacja temperatury. mate zapotrzebowanie :
powierzchni do instalacji urzadzei grzewczych, 1
a gtdwnym celem jest obnizenie kosztdw podczas 1
uzytkowania. Ogrzewanie lub chtodzenie odczuwa :
sig natychmiastowo, na zasadzie réwnomiernego
promieniowania. Im wigksza powierzchnia
wymiany ciepta tym nizsze koszty eksploatacji 1
oraz wyzszy komfort uzytkowania. Czynnikiem 1!
orzewczym jest woda o temperaturze 25-30°C. |
Czynnikiem chtodzacym jest woda o temperaturze
16-18°C. Woda w matach przeptywa bezszelestnie. 1
1

1

ol

Maty kapilarne przy termomodernizacji

Budynki zabytkowe, stare kamienice, dwor-
ki i patacyki maja swoj niepowtarzalny urok.
Oko ciesza piekne elewacje z ich misternym
wykonczeniem. W wielu przypadkach takie bu-
dynki juz od dawna wpisane sg w rejestr za-
bytkéw i podlegajg ochronie konserwatorskiej.
Przeprowadzenie termomodernizacji takich bu-
dynkow, zwtaszcza ich frontowej elewacji, czy zmia-
ny proporcji wnetrz, niesie za soba wiele prob-
lemdw, a w niektdrych 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, $ciana, podtoga) dzieki
czemu mozliwy jest wybdr rozwigzania, ktoére
w najmniejszy sposéb ingeruje w wartosciowe pod
wzgledem historycznym elementy. Dzieki niewiel-
kim przekrojom rurek nie zmieniajag sie proporcje
whnetrza, przez co zachowany zostaje jego oryginal-
ny charakter. Niewielkie r6znice temperatur miedzy
woda rozprowadzang w matach a temperatura
pomieszczenia, zmniejszajg dodatkowo ryzyko
wystapienia szkdd (np. zwigzanych z wysychaniem
podtég, mebli czy drewnianych instrumentéw).
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Korzysci stosowania mat kapilarnych

- Bardzo wysoka wydajno$é grzewcza i chio-

dzgca.

- Dwa efektywne systemy w jednym: zima ogrze-

wanie, latem chfodzenie.

- Woda jako jedyny czynnik grzewczy lub

chfodzacy

- Montaz w dowolnym migjscu - podtoga. sufit lub

Sciany.

- Pozostawiona przestrzein w domu - swoboda

aranzacji wnetrz.

- Trwate wykonanie - odporno$é na Kkorozje.

uszkodzenia, zapowietrzenie.

p Ogrzewanie matami kapilarnymi w warstwie wylewki

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

Brak konwekeji, 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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STANDARD PASYWNY JAKO NARZEDZIE DO
BUDOWY KOMFORTOWYCH,
ENERGOOSZCZEDNYCH | EKOLOGICZNYCH

BUDYNKOW.

azdy inwestor: czy to osoba prywatna budujaca

dom mieszkalny, czy samorzad budujacy przedsz-
kole, czy inwestor biznesowy budujacy biuro oce-
niajagc nowo powstajacy budynek bedzie kryteridw,
ktore mozna zaliczy¢ do czterech gtéwnych grup:

. dopasowania do potrzeb i komfortu,
. ekonomii,

. efektywnosci wykorzystania zasobow
. odziatywania na srodowisko.

Kazdy z inwestorow ma inne priorytety a zatem
i cechy poszukiwane w budynku. Na przykfad, dla
inwestora indywidualnego budujagcego dom dla
swojej rodziny, najwazniejszymi kryteriami moze by¢
komfort i zdrowie mieszkancéw, wyglad oraz koszty
budowy; dla inwestora samorzadowego budujace-
go urzad lub szkote wazniejsze bedzie odpowiednie
dopasowanie do funkgji i koszt utrzymania; a dla
inwestora komercyjnego  budujgcego biurowiec
wazniejsze bedzie koszt budowy, prestiz oraz kom-
fort i produktywnos¢ pracownikow.

Samo wykorzystanie standardu budownictwa pa-
sywnego nie spowoduje, ze inwestorzy uzyskajg
idealny budynek. Standard pasywny moze stuzy¢

jako sprawdzone narzedzie do znalezienia bardzo
dobrego kompromisu, w ktérym w sposéb ekonom-
iczny moga by¢ budowane trwate obiekty o niespo-
tykanym komforcie, o najwyzszej efektywnosci ener-
getycznej oraz o minimalnym odziatywaniu na s$ro-
dowisko naturalne. Dodatkowo, wykorzystanie
standardu pasywnego moze pomdc samorzagdom
w prowadzeniu polityki spotecznej poprzez ogran-
iczenie kosztow energii i poprawe jakosci zycia oséb
o ograniczonych dochodach.

Standard pasywny jest standardem elastycznym i o-
twartym, dzieki czemu budynki w nim projektowane
moga by¢ uzupetniane o dodatkowe pozadane
cechy. Projektanci maja praktycznie dowolnos¢ co do
uzywanych materiatéw, mogg uzupetnia¢ instalacje
budynkowe o odnawialne Zrédfa energii, wykorzy-
stywac zielone dachy do zwiekszenia powierzchni
biologicznie czynnej lub zarzadza¢ uzyciem wody
w budynku.

Jedynym wymogiem narzuconym na projektantow
i wykonawcow jest stosowanie ponizszej wymien-
ionych o$miu zasad budownictwa pasywnego:
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* Przystos

owanie do funkcji

* Odpowiednia temperatura
= lakoSc powietrza
* Wilgotnosc

» Cisza

= Brak ruchu powietrza

= Estetyka

* Brak nieprzviemnych zapachdw
* Kontakt z naturg

* |loSE migjsca:
Poczucie wspolnoty

= Brak zanieczyszczenis powietrza |
* Niska emisia CO2

= Miski koszt inwestyeji

* tatwesc finansowania

- i -, e o * Dotacie

ot i ooy .. tatwost komunikagi = ;
* Wspieranie biordénorodnosei T * Miskie koszty utrzymania
= Ochrona krajobrazu ﬁ‘ ‘5 ;’: - * Niskie koszty remontow
= Wykerzystanie energii odnawialnej b, S * Wysoka wartose

koncowsa

= Wykarzystanie ekologicznych . Oszczednosé enerpil
materiatow S Njewreﬁg"'- 2uve = Elastycznosc
= Retencja wody materiatow ' wykorzystania

= Ekologiczny transport

* Oszczednose wody

* Tania komunikacja

* Gesta zabudowa

= Dobre wykorzystanie
powierzchni

* Powtorne wykorzystanie
materiatow

= Odzysk wody

* Produkbywnosc
pracownikow

= Szybkosc budowy

Kryteria oceny idealnego budynku

. odpowiednie zaprojektowanie bryty oraz
lokalizacja budynku wzgledem stron s$wiata, jak
réwniez rozmieszczeniu okien tak by pozyskiwaé
jak najwiecej promieni stonecznych ogrzewajacych
pomieszczenia,

zastosowanie doskonatej izolacji termicznej
fundamentoéw, $cian i dachu, redukujacej straty cie-
pta,

konstrukcja budynku pozbawionej most-
kow cieplnych, czyli miejsc, przez ktére dochodzi do
utraty ciepta,

montowanie okien i drzwi
wspoétczynniku przenikalnosci cieplnej,
zapewnienie szczelnej powtoki budynku za-
bezpieczajacej przed uciekaniem cieptego, wilgotne-
go powietrza,

zastosowanie zacienienie jako ochrony
przed przegrzaniem budynku latem,

o niskim

. zastosowanie  wentylacji mechanicznej
z odzyskiwaniem ciepta (rekuperacja),

zastosowanie indywidualnie dobranej insta-
lacji grzewczo-chtodzacej dostarczajacej wymagany
poziom komfortu na podstawie bilansu energetycz-
nego uwzgledniajacego straty oraz pasywna energie
ze stonca i wewnetrzne zyski ciepta,

Stosowanie wszystkich tych zasad réwnoczesnie
pozwala na zaprojektowanie i budowe zdrowego,
komfortowego budynku przy najnizszych rocznych
kosztach zuzywanej energii i jednoczesnie przy rac-
jonalnych kosztach inwestycyjnych. To czy zasto-
sowanie standardu pasywnego spowoduje, ze bu-
dynek bedzie mozna okresli¢ ,idealnym” zalezy od
indywidualnych priorytetéw i potrzeb inwestora oraz
ostatecznej oceny uzytkownikéw. Na pewno, zasto-
sowanie standardu pasywnego jest dobrym kierunk-
iem w poszukiwaniu tego wymarzonego wzorca.

33



[]2' PREZENTACJE BUDOWNICTWO PASYWNE BUDOWNICTWO ZIELONE

Agnieszka Figielek
Pracownia Projektowa Pasywny M?

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt

Cztonek Zarzadu Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

BUDYNKI PASYWNE DUZE | MALE
PRZYKLADY BUDYNKOW

dane projekty w standardzie pasywnym wymaga-

ja od projektantéw szerszej wiedzy, zespotowego
projektowania uwzgledniajagcego wszystkie branze
oraz znajomosci technologii i materiatéw dostepnych
na rynku.
Standard narzuca na architektéw koniecznos¢ stoso-
wania dodatkowego zestawu regut projektowania.
Projekt budynku w standardzie pasywnym musi bra¢

+ Zapewnienie szczelnej powietrznie powtoki bu-

dynku.

Odpowiedni system zacienienia budynku
chronigcy jego wnetrze przed przegrzaniem.
Przeliczenie bilansu energetycznego budynku
w réznych porach roku i w réznych warunkach
i na jego podstawie dobdr odpowiedniego sys-
temu grzewczo-chtodzacego zapewniajacego

pod uwage:

34

Odpowiednia orientacje budynku wzgledem
stron swiata gwarantujaca jak najlepsze wyko-
rzystanie energii stonca.

Kompaktowy ksztatt bryty ograniczajacy straty
energii przez powierzchnie przegrdd.

Wieksze przeszklenia po stronie potudniowej,
a ograniczone po stronie pétnocnej zwieksza-
jace zyski energetyczne ze stonca i ale jed-
noczesnie ograniczajace straty energii przez
okna.

Odpowiednio grubg i ciagtg warstwe ocieplenia.
Ograniczanie rozwigzan powodujacych mostki
termiczne.

Zaplanowanie miejsca na przewody wentylacji
mechanicznej.

komfort.

Stosowanie tego dodatkowego zestawu zasad zwigza-
nych ze standardem pasywnym wcale nie oznacza
(wbrew krazacym mitom) koniecznosci rezygnadji
czy nawet ograniczania estetyki projektowanego bu-
dynku. Wrecz przeciwnie, standard pasywny poprzez
narzucenie dodatkowych regul, wymusza na architek-
tach stosowanie nowych, indywidualnych rozwiazan
prowadzacych do powstania pieknych i niepowtarzal-
nych projektow. To od kreatywnosci i wiedzy architek-
toéw zalezy czy projekty, ktére stworza, beda ciekawe,
estetyczne i czy jednoczesnie spetnia wymagania
standardu pasywnego. Oczywiscie, jak w kazdym in-
nym projekcie, rbwnie wazne jest by zaproponowane
rozwigzania byly réwnoczesnie funkcjonalne oraz
ekonomicznie i praktycznie wykonywalne.
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Udane projekty w standardzie pasywnym wymagaja
od projektantéw szerszej wiedzy, zespotowego pro-
jektowania uwzgledniajacego wszystkie branze oraz
znajomosci technologii i materiatéw dostepnych na
rynku.

Standard narzuca na architektéw koniecznos¢ stoso-

wania dodatkowego zestawu regut projektowania.

Projekt budynku w standardzie pasywnym musi bra¢

pod uwage:

« Odpowiednia orientacje budynku wzgledem
stron $wiata gwarantujaca jak najlepsze wyko-
rzystanie energii storca.

«  Kompaktowy ksztatt bryty ograniczajacy straty
energii przez powierzchnie przegréd.

« Wieksze przeszklenia po stronie potudniowej,

a ograniczone po stronie pétnocnej zwieksza-
jace zyski energetyczne ze stonca i ale jed-
noczesnie ograniczajace straty energii przez
okna.

« Odpowiednio gruba i ciggty warstwe ocieplenia.

+ Ograniczanie rozwigzan powodujacych mostki
termiczne.

« Zaplanowanie miejsca na przewody wentylacji
mechanicznej.

« Zapewnienie szczelnej powietrznie powtoki 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

Dom z ogrodem zimowym

Autorzy:

Funkcja:

Lokalizacja:

Inwestor:

Powierzchnia uzytkowa:
Realizacja:

r
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 Nagrody/certyfikaty:
1

1
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komfort.

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

Dom z ogrodem zimowym jest projektem, ktory
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 Swiata, bryta budynku mogta zosta¢ usytuowa-
na w sposéb niemal optymalny. Oznacza to, ze dom,
w okresie zimowym, pozyskuje przez okna potudnio-
we wiekszos¢ energii do ogrzewania ze storica. Pew-
nym dodatkowym wyzwaniem tego projektu byfa
wytyczna inwestoréw dotyczaca ogrodu zimowego.
Wymarzony przez inwestoréw ogréd zimowy miat
zostac potgczony bezposrednio z salonem i by¢ w stre-
fie cieptej budynku. Ogrody zimowe nie sg rozwigza-

Agnieszka Kaptariska, Agnieszka Figielek

budynek mieszkalny

okolice Warszawy

prywatny

2043 m?

2015

w trakeie certyfikacji przez Passive House Instytut w

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Darmstadt :
o

| 02
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potmetrowej szerokosci belka dwuteowa, wypetniona
materiatem izolacyjnym oraz warstwy wykonczenio-
we.

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

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

Drugim, réwnie waznym co izolacyjno$¢ elementem
standardu pasywnego jest szczelno$¢ powietrzna
budynku. Szczelno$¢ domu zapewniaja odpowied-
nio grube ptyty OSB, sklejone na faczeniach. Wynik
budowlanego testu szczelnosci wyniést 0,26 1/h, przy
wymogu 0,6 1/h dla budynkéw pasywnych. Byt to
wynik imponujacy, szczegdlnie 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 taczace naturalne zacienienie
zapewniane drzewami lisciastymi, jak réwniez za-
cienienie zaluzjami na elewacji potudniowej 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-
pfa). 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 $wieze po-
wietrze do pomieszczen i jednocze$nie odzyskuje cie-
pto z powietrza zuzytego. Instalacja zaprojektowana
jest w taki sposéb by nie ingerowa¢ 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-
kowg przeanalizowano kilka wariantéw. W analizie
brano pod uwage zaréwno koszty inwestycyjne jak
i eksploatacyjne. W analizie poréwnano zaréwno
ogrzewanie gazem, jak réwniez pompe ciepta po-
wietrze-woda i woda-woda. W zwigzku z matg iloscig
ciepta potrzebnego do ogrzania budynku, najkorzyst-
niejszym rozwiazaniem, okazata sie pompa ciepta
powietrze-woda. Dodatkowym argumentem za zasto-
sowaniem pompy ciepta byta mozliwo$¢ wykorzysta-
nia jej do aktywnego chtodzenia 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 potudniowg ekspozycje bez zacienien. Dzieki
tej instalacji budynek bedzie dodatnio energetyczny
- czyli bedzie produkowat wiecej energii, niz sam po-
trzebuje. Dzieki instalacji PV i wykorzystaniu pompy
ciepta,Dom z ogrodem zimowym” bedzie pierwszym
w Polsce budynkiem certyfikowanym w podwyzszo-
nym standardzie Passive House Plus.

Przykfad ,Domu z ogrodem zimowym” pokazuje, ze
projektowanie i budowa doméw 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 petni rekompensuje dodatkowe koszty ponoszone
w tego rodzaju projekcie, czynigc standard pasy-
wny najbardziej ekonomicznym sposobem budowy
domdéw.
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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

Tomasz Pyszczek

w PHI Darmstadt
asystent naukowo dydaktyczny

PODKARPACKIE CENTRUM TRANSFERU
TECHNOLOGII NISKOENERGETYCZNYCH

DODATNIO ENERGETYCZNY

BUDYNEK BIUROWY

rzysztos¢ rozwoju budownictwa nalezy do

budynkédw  zero- i  plus-energetycznych,
dla ktérych baza beda budynki pasywne lub
wysokoenergooszczedne w swej koncepcji 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 osiggniecie nie sprawia juz
wiekszych probleméw zardwno projektantom, jak
i wykonawcom. Réwniez pod wzgledem komfortu
uzytkowania w standardzie pasywnym zostaty
wypracowane rozwigzania budowlane i instalacyjne
umozliwiajace zachowanie najwyzszych standardow
uzytkowania budynku.
Budynek zero energetyczny jest definiowany w rézny

sposoéb. Najczesciej méwimy o bilansowaniu sie
w rocznym okresie uzytkowania budynku jego zuzycia
energii koricowej lub bilansowaniu sie kosztéw zuzycia
tej energii. Ze wzgledu na zmienne prawodawstwo to
drugie podejscie jest obarczone ryzykiem zmiennych
efektéw finansowych uzaleznionych od aktualnych
przepiséw i dofinansowan.

W grudniu 2015r. w Kokotowie pod Krakowem
zakonczyla sie realizacja dwdch wzorcowych
budynkéw zero energetycznych: budynku biurowo-
produkcyjnego o powierzchni ok.960m? oraz budynku
jednorodzinnego o powierzchni 180m2. 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 czesci opracowania zostang
przyblizone aspekty wykonawcze budynku biurowo-
produkcyjnego.
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> denekiurowo-produkcyjny

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 zostaty zamontowane na podstawach
betonowych na stropodachu oraz bezposrednio do
dachu. Uzyto systemowych rozwigzan polskiej firmy
CORAB.

Dostepnos$¢ technologii

Budynek zostat zaprojektowany i wykonany
z dostepnych na polskim rynku komponentéw.
Szczeg6lng wage przylozono do zastosowania jak
najwiekszej ilosci elementéw produkowanych w Pol-
sce przez polskich producentéw tak, by wdrozenie
budownictwa pasywnego i zeroenergetycznego roz-
wijato i wzmacniato 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 powstat w technologii tradycyjnej
murowanej ze $cianami z bloczkéw silikatowych
(GRUPA SILIKATY) ocieplonych wysokiej jakosci
styropianem o A=0,031W/mK (TERMONIUM PLUS
Fasada firmy TERMOORGANIKA - styropian poddany
dobrowolnej procedurze certyfikacji i rekomendacji
w ITB). Materiat konstrukcyjny $cienny zostat wybrany
celowo ze wzgledu na duza pojemnos¢ cieplng oraz
niskg promieniotwdrczos¢. Posadowienie budynku
roz-wigzano na pltycie i tawach fundamentowych
w sposob eliminujacy powstanie mostkéw termicz-
nych. Budynek posiada szczelnos¢ powietrzng
na poziomie 0,3 h' potwierdzong dla pomiaru
wykonanego zgodnie z normag PN-EN 13829.
Dzieki bardzo dobrej szczelnosci powietrznej
zagwarantowana jest trwa-to$¢ budynku oraz
maksymalnie obnizone zuzycie energii do celéw
grzewczych. Nalezy podkresdlic, Zze zapewnienie
wysokiej szczelnosci powietrznej budynku jest
najtariszym 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 (wielko$¢
i jakos¢ zestawdw szklanych) zostaty dobrane

| 02
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w sposob uzalezniony od stron swiata tak, by otrzymac
najwieksze zyski stoneczne zimg i jednoczesnie
ograniczy¢ ryzyko przegrzania budynku latem. Okna
zostaty zamontowane na konsolach po zewnetrznej
stronie muru i uszczelnione tasmami. Wszystkie
okna zostaty wyposazone w zewnetrzne elementy
zacieniajgce. Markizy lub Zaluzje i s3 osadzone w spo-
s6b praktycznie eliminujagcy mostki termiczne na
konsolach z twardej pianki PUR.

Wszystkie detale szczegélnych potaczer budowlanych
zostaly szczegétowo opracowane pod katem
izolacyjnosci termicznej i szczelnosci powietrznej.
Powyzsze rozwigzania budowlane sg dostepne, trwate
oraz akceptowane przez wiekszos¢ inwestoréw,
a w aspekcie wykonawczym osiggalne przez kazda
profesjonalng firme budowlana.

W budynku zeroenergetycznym w Kokotowie zasto-
sowano uktad grzewczy oparty o ogrzewanie po-
wietrzne (brak grzejnikéw) z zrédtem ciepta w postaci
pompy ciepta wbudowanej do centrali wentylacyjne;j.
Centrala wentylacyjna polskiej firmy PROVENT
o wysokiej sprawnosci rekuperacji 84% posiada
gruntowy, glikolowy wymiennik ciepta, co poza
dogrzaniem zimga, umozliwi wstepne schtodzenie
i osuszenie powietrza latem. W celu zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej w budynku zostato
zastosowane wylgcznie o$wietlenie LED.
Rozwigzania bioklimatyczne

W budynku zastosowano przede wszystkim pasywne
systemy ochrony przed przegrzaniem i chtodzenia
budynku. W pierwszej kolejnosci nalezy wymienic¢
konstrukcje budynku zaprojektowang jako masywna
(bloczki silikatowe w szkielecie zelbetowym) i w ma-
ksymalnym stopniu odkryta (brak w wiekszosci
pomieszczen sufitbw podwieszanych). Kolejnym
systemem s3 zaluzje zewnetrzne sterowane poprzez
stacje pogodowa. Na uwage zastuguje detal
montazu zaluzji na podkonstrukcji odsunietej
0 ok.10cm od lica elewadji (rys.1). Taki montaz ma na
celu zintensyfikowanie przewietrzania przestrzeni
pomiedzy zamknietymi zaluzjami a szyba. W tra-
dycyjnym montazu zaluzji w $wietle 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-
wigzaniu zsitownikami otwierajgcym oknazewnetrzne
budynku.

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

Obudowa komina stonecznego jest czesciowo
przeszklona. Elementy te s skierowane na potudnie
celem jak najlepszego dogrzania wnetrza komina
w ciagu dnia, czyli podwyzszenia jego temperatury dla
zwiekszenia ciggu kominowego.

tynic silikon
1| m % 15, 15 k4 i
pozWZ_0,1 x30em
3 DK.=+300m

zestaw ckdenn;
montat szozeiny tojsiopriowy
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Zasade dziatania komina w okresie letnim obrazuja
ponizsze rysunki.

W pierwszejfazie dziennego funkcjonowania budynku
komin jest zamkniety w ptaszczyznie stropodachu.
Role zamkniecia pemi 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 ciepta, ktére
wstepnie schtadzajg powietrze dostarczane do
pomieszczen.

Wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej
i nastonecznienia okien w budynku zamykajg
sie zaluzje zewnetrzne i jesli zachodzi potrzeba
w centralach wentylacyjnych uruchamiajg sie
powietrzne pompy ciepta dla aktywnego schtodzenia

KOMIN SLONECZNY

powietrza nawiewanego do pomieszczen. System
w pehni gwarantuje pokrycie zapotrzebowanie na
chtéd celem utrzymania temperatury do 25st.C
wewnatrz pomieszczen. Komin stoneczny caly czas
pozostaje zamkniety, a temperatura absorbera w ko-
minie wzrasta do ponad 70st.C.

W fazie nocnej komin zostaje otwarty. Réznica
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  miejscu  wylotu, czyli kominie stonecznym.
Szacunkowy szczytowy przeptyw powietrza w ko-
minie to ok.400m?/h.

DZIEN
18°C

P> Schemat dziatania komina stonecznego - faza pierwsza
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KOMIN SLONECZNY DZIEN

28°C

KOMIN SLONECZNY ~ NOC

(o) (e)

P Schemat dziatania komina stonecznego - faza druga i trzecia
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Prezes Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny

Wspotautor Strategii Wzrostu Efektywnosci Energetycznej

Koordynator studiow podyplomowych Budownictwo Pasywne
i Zeroenergetyczne w Wyzszej Szkole Bankowej

Aplikacja Pasywne 3D jest mobilnym narzedziem
edukacyjnym w prosty sposéb ttumaczacym za-
sady funkcjonowania budynkéw w standardzie
pasywnym. Aplikacja dziata samodzielnie lub jako
uzupehienie drukowanego poradnika ,Budynki Pa-
sywne”. Dzieki zastosowaniu innowacyjnej tech-
nologii rzeczywistosci rozszerzonej czytelnicy po-
radnika moga przy pomocy smartfonéw i tabletow
obserwowac i wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym
modelem rzeczywistego budynku pasywnego.
W interaktywny sposéb 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-
ergie, roczne koszty utrzymania oraz ilos¢ emitowa-
nego dwutlenku wegla. Aplikacja pokazuje jak na
charakterystyke energetyczng wirtualnego budynku
wptywaja takie czynniki jak:

+ Usytuowania budynku wzgledem stron swiata,

«+ Zastosowanie odpowiednie izolacji termicznej

+ Redukcja mostkéw termicznych

« Uzycie pasywnych okien i drzwi

« Zapewnienie wymaganej szczelnosci powie-

Bartosz Krolczyk
5

i Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii y

w Wielkopolsce na lata 2011-2020

PUBLIKACJA “BUDYNKI PASYWNE"

| APLIKACJA "PASYWNE 3D

trznej budynku
« Zastosowanie wentylacji mechanicznej z reku-
peracja
+ Odpowiednie zacienienie budynku latem
+ Zbilansowanie zyskow i strat energetycznych
Pasywne 3D jest innowacyjnym na skale swia-
ta narzedziem edukacyjnym. Jest to narzedzie,
z ktérego powinny korzysta¢ wszystkie osoby zain-
teresowane budowa wtasnego domu oraz studenci
i spegjalisci z branzy.

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

ZASADA 1

P> Aplikacja pozwala na poznawanie zasad standardu pasywnego
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ZASADY
BUDDWNICTWA
PASYWNEGD

(o

TECHNOLOGIE

@

P> Drieki technologii rzeczywistosci rozszerzonej mozemy wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym modelem pasywnego budynku, ktéry staje
sie czescig naszej rzeczywistosci

39

KWhim®rak

16622

I:whfrot'c

997,32

zhrok

P> Zmiana orientacji budynku wzgledem stron $wiata zmienia zapotrzebowanie na energie cieplng, roczne rachunki za energie
i emisje gazéw cieplarnianych
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O MONTAZ OKNA
O:n'_nn;u POSADOWIENIA

MONTAZ CIEPLY MONTAZ TRADYCYINY

P> Oktadka Poradnika “Budynki Pasywne” staje sie podstawa wirtualnego modelu budynku pasywnego. Obracajac/przyblizajac ksiazke
czytelnik moze poznawac budynek z réznych perspektyw
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OKNA PASYWNE

P> Prezentacja okna wykorzystywanego w budynkach w standardzie pasywnym
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Matgorzata Bronikowska
Czytogruszka

Architekt
Inwestor

< wiadomos¢
budowad 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 $rodowisko,
jak nie w budynku pasywnym i otaczajgcym go
ogrodzie?

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

Funkcjonuje tu takze kawiarnia serwujaca zdro-
wa i lokalng zywno$¢. Jak wyjasniaja inwesto-
rzy, Malgorzata Bronikowska i Wojciech Ba-
ranski, ich celem bylo stworzenie przyjazne-
go miegjsca o ekologicznym profilu. Juz teraz
w Czytogruszce prowadzone s3 np. warsztaty
przyrodnicze, ogrodnicze, czy zajecia na temat
kreatywnego wykorzystania materiatbw pocho-
dzacych z recyklingu. W przysztosci inwestorzy

Agnieszka Figielek
Pracownia Projektowa Pasywny M?

Certyfikowany Europejski Projektant
Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt

Cztonek Zarzadu Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

PRZYKLAD CZYTOGRUSZKI -
CZYLI JAK LATWO PRZYZWYCZAIC SIE
DO KORZYSCI STANDARDU PASYWNEGO

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

Zainteresowanie budownictwem energooszczed-
nym wynikneto z pewnoscia z naszych zawodo-
wych pasji, gdyz oboje jesteSmy architektami.
Zalezato nam zatem na tym, aby stworzy¢ co$ niety-
powego, nowoczesnedo, a jednoczesnie przyjaznego
srodowisku. Odpowiedzia na te oczekiwania okazat sie
budynek w standardzie pasywnym — wyjasnia Matgo-
rzata Bronikowska.

W pewnym momencie idea budownictwa pasyw-
nego i charakter dziafalnosci, jaki w tym miej-
scu chcielismy prowadzi¢, spiely sie nam w jed-
ng catos¢. Ich facznikiem byta ekologia — dodaje Woj-
ciech Baranski.
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Nietypowa bryta na planie szesciokata
Architektura budynku to koncepcja wypraco-
wana wspolnie przez pracownie ,OYSTER” i PA-
SYWNY M2, Dos¢ nietypowa bryla stanowi wypad-
kowa kilku czynnikbw - ksztattu dziatki, miej-
scowych warunkéw zabudowy (odlegtosci wzgle-
dem ulicy, sasiednich budynkéw i przebiegaja-
cego przez dziatke kanatu drenarskiego) oraz oczy-
wiscie lokalizacji obiektu wzgledem stron $Swia-
ta, tak istotnej w przypadku inwestycji pasywnych.

W  rezultacie  powstat projekt parterowego
budynku na planie szesciokata, ktory dawat
najlepsze  wyniki z punktu widzenia spetnie-

nia wymogéw standardu pasywnego i jedno-
czes$nie odpowiadat gustom inwestorow. Waznym
elementem projektu bylo takze wiasciwe rozpla-
nowanie ukfadu pomieszczen na 130 m? powierzchni
uzytkowej budynku.

Od strony potudniowej zlokalizowane sg pomiesz-
czenia, ktére w najwiekszym stopniu wymaga-

P CzyToGruszka

ja doswietlenia i ogrzania energig stoneczng,
a wiec gtébwna przestrzen warsztatowa i sala ka-
wiarni. Zas od elewacji pothocnej, czyli zna-
cznie mniej stonecznej, znajduje sie kuchnia z za-
pleczem socjalnym, toalety i pomieszczenie
techniczno - gospodarcze - wyjasnia architekt
Agnieszka Figielek z pracowni PASYWNY M2
ktora jako  Certyfikowany  Europejski  Pro-
jektant Budownictwa Pasywnego odpowiadata
za przygotowanie i realizacje projektu w stan-
dardzie pasywnym. Do wykonczenia fasady bu-
dynku wykorzystano drewno, co - podobnie jak
minimalistyczny wystréj wnetrz — nawiazuje do
skandynawskich inspiracji inwestorow. W projekcie
przewazaja proste formy w odcieniach bieli, szaro-
sci i bekitu.

Do wykoniczenia wnetrz starano sie wykorzysty-
wac przede wszystkim materiaty wykonane z natu-
ralnych surowcéw czy pochodzace z odzysku.
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Pasywny budynek ztozony zgotowych elementéw.

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

Zdecydowalismy sie na wybor prefabrykowanej
technologii przede wszystkim ze wzgleduna kré-
tki i z gory okreslony czas realizacj takiego pro-
jektu. Juz na etapie samej budowy zdaliémy 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 zostat posadowiony na
izolowanej  (30-centymetrowa warstwg  styro-
pianu) ptycie 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 wypetnionych izolacja z widkna drzew-
nego (40-centymetrowych w przypadku $cian
i 50-centymetrowych w przypadku dachu).
Poza ponadstandardowa izolacja, przed strata-
mi ciepta chroni takze szczelna i prawidtowo
zamontowana (tzn. osadzona w warstwie ocie-
plenia) stolarka okienna. W budynku zastoso-
wano trzyszybowe okna o wspétczynniku prze-
nikania ciepta u, w granicach 0,61-0,83 W/mK.
Takze zastosowane w projekcie drzwi cechujg sie
wysoka izolacyjnoscig cieplng (U, = 0,78 W/m?K).
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W przypadku budynkéw pasywnych wazne s3 nie
tylko parametry okien, ale takze ich powierzch-
nia oraz rozmieszczenie. Aby zimg maksymanie wy-
korzysta¢ zyski cieplne z promieniowania sto-
necznego, najwieksze przeszklenia zostaty zapla-
nowane od strony potudniowej. W projekcie prze-
widziano réwniez ostony przeciwstoneczne (za-
cieniajace  markizy), ktére maja chroni¢ zloka-
lizowane od potudnia pomieszczenia przed prze-
grzewaniem sie w ciggu lata. W budynku zas-
tosowano wentylacje mechaniczng z odzyskiem cie-
pfa, wyposazong w rekuperator o sprawnosci 84%.
Prace uktadu 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
temperatury gruntu, oscylujacej na
8-10°C. Do dogrzewania pomieszczen zima
i przygotowywania cieptej wody uzytkowej
w ciggu catego roku wykorzystuje sie piec gazowy.
Ciepto rozprowadzane jest po budynku nisko-
temperaturowym ogrzewaniem podfogwym
(obieg powietrza odbywa sie w rurach umieszczo-
nych w ptycie fundamentowej). Zgodnie z oblicze-
niami wykonanymi w programie do projektowa-
nia doméw pasywnych (PHPP), obiekt spetnia
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.

statej
poziomie

4




W roku 2014 budynek CzyToGruszka uzyskat cer-
tyfikat standardu pasywnego wydany przez Polski
Instytut Budownictwa Pasywnego i Energii Odna-
wialnej (PIBPiEO) - jednostke akredytowana przez
Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt (Niem-
cy). W trakcie a takze po ukonczeniu prac zwigza-
nych z wykonczeniem budynku przeprowadzo-
no dwie préby szczelnosci, powietrznej, ktérych
wyniki spetnity normy dla budynkéw pasyw-
nych. Warto$¢  krotnosci  wymiany  powie-
trza (n,, ) wyniosta w tescie budowlanym 0,48 h,
a w tescie ostatecznym 0,43 h'. Ostateczny test
szczelnosci, weryfikacja petnej dokumentacji projek-
towo-budowlanej, oraz ocena dokumentacji foto-
graficznej ze wszystkich newralgicznych etapéw bu-
dowy pozwolita na wydanie koricowego certyfikatu.
CzyToGruszka jest pierwszym certyfikowanym budyn-
kiem uzytecznosci publicznej w  standardzie
pasywnym w Wielkopolsce.
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Komfort w rozsadnej cenie.

Budowa obiektu (do stanu deweloperskiego)
kosztowata ok. 450 tys. zh. Zdaniem architekta
Agnieszki Figielek osiggniecie standardu pasywnego
podniosto koszty budowy o jakies 10% w stosunku do
podobnego budynku w standardzie tradycyjnym.
Panuje btedne przekonanie, ze domy pasywne musza
by¢ duzo drozsze od standardowych. Moze poniekad
wynika to z faktu, ze sg 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 wykoncze-
nia elewacji domu, a wiec rozwigzania, ktére nie sg
niezbedne, a wptywaja na koszt catej inwestycji — pod-
kresla whasciciel.

Uzytkowanie obiektu pasywnego wiaze sie jed-
nak ze znacznie nizszymi opfatami eksploatacyjny-
mi, o czym juz zdazyli przekona¢ sie inwestorzy.
Przez pierwsze dwa lata od rozpoczecia dziatalnosci

e
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Lajecia dia dzieci w wieku 1.5 - 3 lat.

(styczen 2014 - styczen 2016) rachunki za ogrzewan-
ie i przygotowywanie cieptej wody uzytkowej zima
wynosity przecietnie ok. 180 zt miesiecznie. W marcu
i kwietniu, kiedy domu pasywnego nie trzeba byto
juz dogrzewac¢ gazem, koszty te spadty do ok. 100 zt
miesiecznie. Przy takich oszczednosciach na rachun-
kach inwestycja powinna sie zwréci¢ w ciggu ok. 5 lat.
Specjalizujaca sie w budownictwie pasywnym arch.
Agnieszka Figielek przyznaje, ze zainteresowanie
klientéw tego typu inwestycjami rosnie. Wiekszos¢
projektéw realizowanych obecnie przez jej pracownie

to pasywne domy jednorodzinne kwalifikujace sie do
programu doptat oferowanych przez NFOSIGW.

Domy pasywne powinno sie projektowa¢ myslac
zaréwno o spetnieniu technicznych wymagan, jak
i oczekiwan klienta. Z uwagi na to, ze energooszczed-
nos¢ zaczyna sie juz na etapie projektowania bryty,
adaptacja do standardu pasywnego juz gotowego
projektu jest znacznie trudniejsza i bardziej kosztow-
na. Takie decyzje najlepiej podja¢ zawczasu i zaczac
projektowanie od zera - wyjasnia pani architekt.
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mgr inz. Tomasz Pijarczyk
specjalista ds. energii odnawialnej
Bison Energy Sp.z o0.0.

WYKORZYSTANIE INSTALACJI PV

W BUDYNKACH UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ | BUDYNKACH KOMERCYJNYCH

Decydujqc sie na budowe wilasnego domu stajemy
przed szeregiem decyzji, ktére beda miaty bezpo-
$redni wplyw na nasze przyszte zycie. Wybér dziatki,
technologii budowy, parametréw izolacyjnych, sposo-
bu ogrzewania oraz wentylacji, to tylko niektére czyn-
niki determinujace pdzniejsze koszty eksploatacyjne, a
takze standard naszego Zycia.

Budynki energooszczedne, pasywne, badz dazace do
standardu pasywnego, sg wyposazane przez projektan-
téw w pompy ciepta oraz rekuperatory, czyli urzadzenia
wymagajace do swojej pracy energii elektrycznej. Przy-
facze energetyczne to niejednokrotnie jedyne medium
doprowadzone do dziatki, na ktérej realizowana jest
inwestycja, naturalnym wydaje sie fakt, iz oszczednos¢
w poborze energii z zewnatrz to kolejny krok, o kté-
rym powinni mysle¢ zaréwno projektanci, jak i przyszli
uzytkownicy takich obiektéw. Uwzglednienie obecno-
$ci fotowoltaiki na dachu juz na etapie projektowym
pozwala zaoszczedzi¢ wielu pdzniejszych problemdw.
Wsrod aspektow, ktdre nalezy wzigé pod uwage do naj-
istotniejszych mozemy zaliczy¢:

. orientacje budynku,

. kat nachylenia potaci dachowych, .

. wystepowanie ewentualnych zacienien insta- > Montaz
54
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lacji fotowoltaicznej,

. elementy ograniczajgce przestrzer pod wyko
nanie instalacji,

. miejsce i sposéb podtaczenia instalacji w bu-
dynku,

. prowadzenie drég kablowych.

Powyzsze wskazéwki stanowig podstawe do tego, aby
przystosowac projektowany obiekt do montazu na-
szej whasnej dachowej mikroelektrowni. Jak sie jednak
okazuje posiadanie wiasnego Zrédta ekologicznego
pradu to dopiero pierwszy krok w zréwnowazonym i
madrym zarzadzaniu wiasna energig. Doswiadczenia
uzytkownikéw instalacji fotowoltaicznych pokazuja, iz
wiedza na temat ilosci generowanego pradu mobilizu-
je nas do $wiadomej konsumpgji. Mieszkaricy domoéw
wyposazonych w mikroelektrownie poszerzaja swoja
Swiadomos¢ zuzywanej energii, szukaja swojej wtasnej
drogi do optymalizacji i bilansowania wtasnej produkgji
Z energia pobierana z sieci.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej, a takze
opomiarowanie naszego budynku pozwalajg na kon-
trolowanie zuzycia oraz produkgji w kazdym dowolnym
momencie i z kazdego dowolnego miejsca na $wiecie.
To standard, ktérego nalezy wymagac od projektantéw
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i instalatorow systeméw fotowoltaicznych. Zrédio wia-
snego pradu powoduje, iz przestajemy by¢ zwyktymi
konsumentami energii, stajemy sie réwniez wytworca-
mi — uczymy sie, ze nasza elektrownia przynosi nam naj-
wieksze oszczednosci, gdy sami na miejscu konsumuje-
my darmowa energie. Szybko zaczynamy rozumie¢, ze
domowg pralke lub zmywarke lepiej jest wiaczy¢, gdy
rano wychodzimy do pracy, a nie gdy wieczorem z niej
wracamy.

Ponadto obserwacja trendéw motoryzacyjnych wska-
zuje nam jednoznacznie, Ze juz niedtugo bedziemy w
naszym domu posiadali mobilny magazyn energii elek-
trycznej — samochdéd. tadowanie pojazdu w domu bez
watpienia podniesie nam zuzycie pradu. Warto pomy-
$le¢ na etapie budowy domu o tym, aby ten dodatkowy
prad pochodzit z naszej wiasnej elektrowni, a w garazu,
badZ na podjezdzie znajdowaly sie odpowiednie kable
dla gniazd fadowania.

Zréwnowazone budownictwo jest scisle powigzane z
rewolucja na rynku elektroenergetycznym — energia do
zasilania naszych doméw oraz przysztych samochodéw
powinna by¢ produkowana lokalnie w rozproszonej
sieci. Inwestujac we wihasng elektrownie musimy miec
Swiadomos¢, ze to dopiero poczatek.
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udownictwo pasywne stawia sobie za zadanie

dostarczanie na rynek budynkéw o niskim za-
potrzebowaniu na energie. Ma to doprowa-
dzi¢ do obnizenia kosztéw zuzywanej energii
elektrycznej a eliminowania konwencjonalnych
Zrodet ogrzewania, takich jak np. wegiel.

Budynki pasywne, oparte na korzystaniu z zaso-
bow naturalnych, s3 jednoczesnie ekono-
miczne i ekologiczne. Jednak dostarczenie ener-
gii elektrycznej i zapewnienie ciepta w budyn-
ku to nie wszystko. Pozostajg do rozwa-
zenia zagadnienia zwigzane z woda zuzywang

przez  mieszkancéw  oraz  produkowanymi
przez nich $ciekami. Rosnace ceny za dostar-
czanie wody oraz odprowadzane $cieki
moga  doprowadzi¢ w niedalekiej przysztos-

ci do tego, ze w przypadku doméw niskoener-
getycznych lub blisko zero energetycznych
koszty te bedg wielokrotnie mniejsze niz
w pozostatych budynkach, co sprawi, ze aspekt
ekonomiczny budownictwa pasywnego znacznie
sie podniesie.

Istniejg jednak rozwigzania, ktére doskonale wpisu-

mgr inz. Tomasz Makowski

MPI s.c.

Tel./fax +48 695 001 165

e-mail: tomasz.makowski@mpi.com.pl

SYSTEMY ZARZADZANIA WODA SZARA
| ODZYSK WODY DESZCZOWEJ

W BUDYNKACH LICZNEJ

ja sie w idee budownictwa pasywnego i moga za-
pewni¢ budynkowi wiekszg autonomicznosc,
jednoczesnie powiekszajac aspekt ekologiczny catej
inwestydji.

Pierwsze pytanie, jakie mozemy sobie zadac
w tym temacie to: czy naprawde wszedzie potrze-
bujemy wody o jakosci (i cenie) wody pitnej? Mysle,
Ze po zastanowieniu mozna szybko dojs¢ do wnios-
ku, ze niekoniecznie. Woda zuzywana do pod-
lewania trawnika, do sptukiwania WC czy do
pewnych prac porzadkowych wcale nie musi by¢
az tak wysokiej jakosci. Zatem jak jg zastgpic?

Odpowiedz dostownie spada nam z nieba:
wodg deszczowa. splywajacy z naszych dachéw
i gromadzony w podziemnych zbiornikach zacho-
wuje na tyle dobrg jakos¢ (pod ziemig nie ma
dostepu Swiatta oraz duzych réznic tempe-
ratury), ze bardzo dobrze sprawdza sie w wyzej
wymienionych celach. Nadmiar wody moze by¢
rozsaczony w gruncie przy pomocy specjalnych
skrzynek lub studni chionnych. Jezeli uswiado-
mimy sobie, ze okoto 30-35% dobowego zuzy-
cia wody przeznaczamy na sptukiwanie WC i do-



PREZENTACJE BUDOWNICTWO PASYWNE BUDOWNICTWO ZIELONE

damy do tego inne cele np. podlewanie naszego
trawnika, to jasne jest, ze zaoszczedzenie okoto
potowy zuzywanej wody wodociggowej jest rac-
jonalne i proekologiczne. Woda deszczowa zos-
taje wchtonieta wiec lub wykorzystana w miejscu
opadu.

) Zbiornik wody szarej

Drugim  waznym  aspektem  funkcjonowania
budynku sg $cieki, poniewaz zaréwno podfgczenie
do systemu zbiorczego, jak i wywozenie co kilka ty-
godni  $ciekéw  zgromadzonych w  zbiorniku
bezodptywowym jest kosztowne. Natomiast roz-
wigzaniem najbardziej ekonomicznym jest zasto-
sowanie przydomowej oczyszczalni $ciekow.

Jezeli chcemy wybra¢ wysokiej jakosci produkt
- a takim jest biologiczna oczyszczalnia $ciekéw-
to inwestycja bedzie wieksza niz np. zakup same-
go zbiornika, jednak jej zwrot nastapi relatywnie
szybko, a $cieki odprowadzane do gruntu beda miaty
parametry nie budzace jakichkolwiek obaw o ich
bezpieczenstwo. Przy zastosowaniu takiego rozwia-
zania budynek pasywny staje sie jeszcze bardziej
autonomiczny. Biologiczna oczyszczalnia $ciekow
dziatajaca w oparciu o np. osad czynny bedzie
pracowata wiasciwie przez caly okres naszego
zycia i mieszkania w budynku, a wiec inwestujac
raz uodporniamy sie na wszelkie podwyzki cen
w przysztosci za odprowadzane lub wywozone Scieki.
Dziatanie réwnoczesnie dwoch wyzej opisanych
systemow prowadzi do maksymalizacji niezaleznos-
ci wiasciciela, a takze do realnych oszczednos-
ci oraz nie wplywa negatywnie na Srodowisko,
a wrecz przeciwnie - zbliza do naturalnych proceséw
obiegu wody w przyrodzie.
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KONTAKTY:

.

Wielkopolski
Dom Pasywny

BRINKMANN|CONSULTING

ptyty fundamentowe

BRINKMANN CONSULTING
Thomas Brinkmann

tel. +48 798 100 908

e-mail: thomas@brinkmann.com.pl
www.brinkmann.com.pl

Z|PAUL

PAUL WARMERUCKGEWINNUNG GMBH
Andrzej Zalewski

tel: +48 609 201 250

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

STOWARZYSZENIE

WIELKOPOLSKI DOM PASYWNY

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

A

——
HENNLICH

HENNLICH SP. Z O.0O.

Grzegorz Zbik

tel: +48512821638

e-mail: grzegorz.zbik@hennlich.pl
www.hennlich.pl

€COlogic...

ECOLOGICS.C.

tukasz Kulaszewski, Piotr Spychata
tel. +48 501317 510

e-mail: firma@ecologic.org.pl
www.ecologic.org.pl



PASYWNYM?2

Pracownia projektowa PASYWNY M2

Agnieszka Figielek

tel. +48 695 647 058

e-mail: biuro@pasywnym2.pl
www.pasywnym?2.pl

A

BISON ENERGY Sp. z 0.0.
Tomasz Pijarczyk

tel. +48 572372372

e-mail: biuro@bisonenergy.pl
www.bisonenergy.pl

energy

LAMILUX

LAMILUX Polska Sp.z 0.0
tel. +48 58 622 09 51
e-mail: biuro@lamilux.pl
www.lamilux.pl

Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Tomasz Pyszczek
tel.: +48 600 148 925

e-mail: tomasz.pyszczek@architekturapasywna.pl

www.architekturapasywna.pl
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D] Adam$

stolarka pov i alu

adams.com.pl

FIRMA “ADAMS”H. PEDZICH
tel. +48 89 741 3248

e-mail: adams@adams.com.pl
www.adams.com.pl

Ml s

systemy dla $rodowiska

MPI s.c.

Tel./fax +48 61 853 00 04
e-mail: biuro@mpi.com.pl
www.mpi-systems.pl

JONA

tel. +48 602 749 180
jona@szklo-piankowe.pl
www.szklo-piankowe.pl

2

TERMONIEBIESKI

TERMONIEBIESKI Doradztwo Energetyczne
Stawomir Bzdok

tel. +48 725 604 100

e-mail: slawek@termoniebieski.pl
http://termoniebieski.pl/
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