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przedmowa

Wydarzenie ,Budynek przysztosci” jest czescig projektu wspdtfinansowanego przez
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu sktadajacego
sie z cyklu wystaw i warsztatéw. Na wystawie, podczas targéw BUDMA, zaprezentowano
dwa nowoczesne budynki: indywidualny dom mieszkalny oraz przedszkole, ktére jako jedne
z pierwszych w Polsce zostaty zaprojektowane i realizowane w standardzie Passive House
Plus. Uczestnicy wystawy mogli poznac projekty oraz technologie i komponenty uzyte w tych
obiektach. Réwnolegle do wystawy przeprowadzono warsztaty, na ktérych eksperci-prak-
tycy wyttumaczg zasady dziatania, korzysci oraz proces doboru technologii uzywanych w bu-
dynkach przysztosci. Podczas warsztatéw prelegenci ktadli szczegdlny nacisk na rozwigzania
architektoniczne sprzyjajace oszczednosci energii i poprawie komfortu uzytkownikéw. Prez-
entowane technologie jednoczesnie sprzyjaja redukcji oddziatywania na sSrodowisko poprzez
zmniejszenie zanieczyszczen powietrza i obnizanie emisji gazéw cieplarnianych.



Rozwdj nowoczesnego budownictwa taczgcego w sobie oszczednos¢ energii, komfort,
ekonomie budowy i dbatos$¢ o Srodowisko naturalne to szansa dla nas wszystkich. Dla oséb
indywidualnych, to spetnienie marzen o mieszkaniu w nowoczesnym, wygodnym, zdrowym
i oszczednym domu. Dla samorzaddéw i firm to mozliwos¢ budowy oraz kompleksowe;j
termomodernizacji obiektéw, ktére ograniczajg koszty energii, a dzieki podwyzszonym,
komfortowym warunkom pracy poprawiajg wydajnos¢ pracownikéw. Dla firm budowlanych
to rynkowa szansa do poszerzenia oferty o innowacyjne rozwigzania gwarantujgce klientom
niespotykany komfort i jakos¢ zycia. Dla regionu, to szansa na rozwéj gospodarczy zapewnia-
jacy lokalne miejsca pracy. Dla catego kraju, to mozliwos¢ redukcji emisji gazéw cieplarnianych
i poprawy jakosci powietrza, oraz zapewnienia wiekszego bezpieczenstwa energetycznego.

Agnieszka Figielek i Bartosz Krélczyk
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prezes Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny

wspoétautor Strategii Wzrostu Efektywnosci
I-;nergetycznej i Rozwoju Odnawialnych
Zrédet Energii w Wielkopolsce na lata 2011-2020

koordynator studiéw podyplomowych
Budownictwo Pasywne i Zeroenergetyczne
w Wyzszej Szkole Bankowej

prelegent na konferencjach dotyczacych
efektywnosci energetycznej i OZE

Prezes Stowarzyszenia Wielkopolski Dom Pasywny
zrzeszajacego firmy i instytucje zwigzane z budow-
nictwem 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  projektéw  edukacyjno-promocyjnych — mu.in.
szerokiej kampanii promocyjnej: Kobieta i Ciepto (KiCi),
a takze projektéw: Zielone budowanie - szkolenie
z proekologicznych  rozwiazan w  budownictwie
energooszczednym w Wielkopolsce, oraz Odnawialne
Zrodta Energii - pilotazowy projekt przygotowujacy
wielkopolskie szkoty zawodowe do poszerzenia oferty
edukacyjnej o technologie OZE.

Prowadzit liczne szkolenia z zakresu mikro Zrédet energii
odnawialnej i budownictwa niskoenergetycznego dla
roznorodnych grup docelowych.

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



Z wyksztatcenia architekt (Politechnika Poznanska),
Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa

Pasywnego (certyfikat Passivhaus Institut
w  Darmstadt, 2012r). Studia  podyplomowe
na  Uniwersytecie  Ekonimicznym w  Poznaniu

,Zarzadzanie marketingowe na rynku Business
to Business”.

Cztonek Zarzadu Stowarzyszenia Wielkopolski Dom
Pasywny. Od 6 lat witasciciel firmy PASYWNY M?
projektujacej gtownie budynki pasywne i energo-
oszczedne. Autor (wraz z pracownia OYSTER)
pierwszego  budynku  pasywnego w  Poznaniu
z certyfikatem Instytutu Budynkéw  Pasywnych
w Darmstadt.

Jako architekt specjalizuje sie w projektowaniu
budynkéw niskoenergetycznych z  wykorzystaniem
rozwigzan proekologicznych i mikro instalacji odna-
wialnych zrédet energii.

Od ponad  trzech lat  aktywnie  promuje
wiedze na temat budynkdédw niskoenergetycznych
poprzez edukacje architektéow i pracownikéw
firm z sektora MSP publikacje oraz wystapienia
w programach telewizyjnych i audycjach radiowych.

Prelegent na konferencjach dotyczacych budow-
nictwa energooszczednego i pasywnego na szczeblu
ogolnopolskim i wojewddzkim:
. Miedzynarodowe Targi Poznanskie
Budma: ,IV Forum Budownictwa Pasyw-
nego i Energooszczednego” Poznan 2013 r,
. Miedzynarodowe Targi Poznanskie
Budma: ,V Forum Budownictwa Pasyw-
nego i Energooszczednego” Poznan 2014 r.,
. Konferencja  pt:.  Wsparcie  finansowe
i potencjat inwestycji w budynki pasywne
i energooszczedne” Poznar 2013 r.,
. Miedzynarodowe Targi Poznanskie
Pol-Eco: Konferencja pt.. ,Budownictwo
Pasywne, Budownictwo Zielone” Poznan 2014 .,
. ,Nowoczesne Panstwo, nowoczesna
energia” - Torun 2012r,
. Konferencja ,Kobieta i Ciepto” Poznan 2012r.
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AGNIESZKA
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ukonczyta Politechnike Poznanska
na Wydziale Architektury

Certyfikowany Eurpejski Projektant
Budownitwa Pasywnego PHI Darmstadt

ambasador budownictwa pasywnego

cztonek zarzadu Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

zatozyciel pracowni projektowej PASYWNY M2

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

COTO JEST WiDP?

Stowarzyszenie Wielkopolski Dom Pasywny
zrzesza  firmy  sektora  budowlanego,
organizacje samorzadowe i okotobiznesowe
oraz instytucje naukowo-badawcze i oswia-
towe zainteresowane rozwojem budow-
nictwa pasywnego w Wielkopolsce.

WIZJA

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

MISJA

Propagowanie i wdrazania innowacyj-
nego, pasywnego i zero-energetycznego
standardu budownictwa, poprzez wspolne
dziatania  firm  sektora  budowlanego,
organizacji okotobiznesowych i instytucji nau-
kowo-badawczych oraz oswiatowych.

DANE KONTAKTOWE

ulica J. Zeylanda 6/11, 60-808 Poznan
+48 784488 194

biuro@widp.pl

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

DZIAtANIA WiDP

» wydarzenia i projekty promujace standard
budownictwa pasywnegowsrod mieszkancow
i samorzaddéw Wielkopolski,

o szkolenia i warsztaty dla pracownikow
sektora budowlanego i dla architektow

z budownictwa pasywnego i zeroener-
getycznego,
e pomoc W nawigzywaniu kontaktow

biznesowych z partnerami krajowymi i mie-
dzynarodowymi, poprzez organizacje konfe-
rencji i seminariow,

e zdobywanie krajowych i zagranicznych
Srodkow finansowania dla wspdélnych pro-
jektéw edukacyjno-promocyjnych i naukowo-
-rozwojowych.



ZREALIZOWANE PROJEKTY

e Konferencja pt.: Wsparcie finansowe i potencjat
inwestycji w  budynki energooszczedne
i pasywne w Wielkopolsce, 16 wrzesnia 2013 r.,

e 3-odcinkowy cykl filmow pt.: ,Dobry dom”
prezentujacy zasady budowy domoéw energoosz-
czednych oraz doswiadczenia z budowy i miesz-
kania w takich domach,

e Szkolenie pt: Odnawialne Zrédta Energii
- szkolenia pracownikéw branzy energetycznej
i budowlanej organizowane z Akademig Pasywna
oraz Wyzszg Szkotg Bankowa w Poznaniu,

¢ Dzien Budownictwa Pasywnego i Energoosz-
czednego - konferencja promujaca budownictwo
niskoenergetyczne na  terenie  Politechniki
Poznanskiej wraz z Kotem Naukowym Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznanskiej,

¢ ViVIForum Budownictwa Energooszczednego
i Pasywnego - najwieksza konferencja dotyczaca
tematyki  niskoenergetycznego  budownictwa
w Polsce. Wydarzenie organizowane wspdlnie
z Polskim Instytutem Budownictwa Pasywnego
i Targami Budma 2014,

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

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

filmow pt: “Nasz dom
bedzie pasywny”’, prezentujcy komponenty
do budownictwa pasywnego oraz przyktady
obiektéw energooszczednych i pasywnych.

e 5-odcinkowy cykl

WSTEP

KORZYSCI WSPOLPRACY Z WiDP DLA FIRM

e mozliwos¢ promocji firm w czasie imprez maso-
wych organizowanych przez Stowarzyszenie,

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

e nawigzywanie kontaktéw biznesowych krajo-
wych i miedzynarodowych,

e budowa wspodlnej silnej marki ,Wielkopolski
Dom Pasywny”,

o zwiekszenie bazy klientéw poprzez wzajemne
referencje i poszerzenie oferty kazdego z czton-
kow Stowarzyszenia o oferte partnerdw,

e rozwijanie i wdrazanie nowych, innowacyjnych
technologii poprzez wspodtprace z instytutami
badawczo-naukowymiz Wielkopolski i z zagranicy,

e prestiz z udziatu w innowacyjnym, ekologicznym
projekcie stuzgcym zaréwno firmom jak i rozwojo-
wi gospodarczemu regionu i poprawie jakosci zycia
mieszkancow,

e mozliwos¢ skorzystania z publicznych $rodkéw
finansowania, ktore bytyby niemozliwe
do pozyskania bez funkcjonownia w klastrze,
a ktore przyniosg posrednia i bezposrednig
korzys¢ firmom (np. projekty badawcze, koszty
certyfikacji i patentdw, czes¢ kosztow promocgji
i marketingu).
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Ambasador Budownictwa Pasywnego

Zaufany partner w realizacji certyfikowanych obiektow w

standardzie pasywnym.
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BRINKMANNJCONSULTING

ptyty fundamentowe

BRINKMANN CONSULTING
Thomas Brinkmann

tel.: +48 798100908

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

PLYTY FUNDAMENTOWE TERMOAKTYWNE

Ptyta fundamentowa to produkt o wielu zaletach,
ktére powodujag, ze szybko zyskuje ona popularnosc
na rynku. Biorgc pod uwage rosnace ceny energii
i coraz wyzsze wymagania co do energooszczednosci,
jako gtéwne walory tego produktu wskazuje sie jego
wysoka izolacyjnos¢ oraz to, ze pozwala wyeliminowac
mostki termiczne. Izolowane ptyty fundamentowe
sq coraz czesciej wykorzystywane jako idealne
rozwiazanie pod dom pasywny lub energooszczedny:.

JestesSmy entuzjastami budownictwa energooszczed-
nego i pasywnego.

W firmie Brinkmann propagujemy budownictwo pasyw-
ne i energooszczedne. Uzywamy markowych produk-
tow, ktére zapewniajg wyjatkowa trwatos¢ i termoizo-
lacyjnos¢.  StworzyliSmy  innowacyjny system  ochro-
ny przeciw wysadzinom, ktéry dodatkowo znacznie
poprawia bilans energetyczny ptyty fundamentowe;
i catego budynku. Nasz wktad w rozwoj budownictwa
pasywnego w Polsce zostat zauwazony i doceniony
przez Polski Instytut Budownictwa Pasywnego i Energii
Odnawialnej im. GUntera Schlagowskiego. Instytucja
ta przyznata naszej firmie tytut Ambasadora Budow-
nictwa Pasywnego i poleca nas jako zaufanego partnera
wrealizacji certyfikowanych obiektdw pasywnych.

Thomas Brinkmann:

Ochrona srodowiska oraz zwiqzana z nig energo-
oszczednosc to dla mnie od dawna bardzo istotne
kwestie. Juz w latach 90. wspdtpracowatem przy
projekcie Hannover Kronsberg, w ramach ktérego
w Hanowerze zostaty wybudowane
eksperymentalne domy pasywne.

Rozumiem, ze najwiekszy potencjat zminimalizowania
emisji CO2 lezy w oszczedzaniu energii, a obecnie, przy
zastosowaniu nowoczesnych technologi,
czylinp. ptyt fundamentowych, juz na etapie
budowania mamy moZliwosé, a moim zdaniem
réwniez obowiqgzek, dziatania w taki sposob,
aby budynki miaty jak najmniejsze zapotrzebowanie na
energie.

Poza tym nowoczesny dom pasywny oferuje najwyzszy
poziom komfortu: nie wystepujg w nim wahania
temperatury, a skuteczny system wentylacji z rekupera-
torem gwarantuje zdrowy i przyjemny klimat. Rowniez
latem taki budynek zapewnia duzo przyjazniejszy
mikroklimat niz tradycyjny dom, szczegdlnie jesli zasto-
suje sie ptyte fundamentowq grzewczo-chtodzgca. , ,
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Jestesmy przekonani, ze pt ta fundamentowa praktycz-
nie pod kazdym wzgledem dziata lepigj i pewniej niz
Jtradycyjne” fundamenty. Krétki czas i tatwos¢ wyko-
nania, lepsze i bardziej réwnomierne odprowadzenie
obcigzen do gruntu, a przede wszystkim mozliwos¢
skutecznej izoladji termicznej przegrdd i opdja wykorzy-
stania ptyt do akumulacji ciepta zmieniaja cata koncepcje
posadowienia budynkaéw.

Ptyty fundamentowe firmy Brinkmann s3 projektowane
w oparciu o chroniong prawem autorskim i patentowym
niemiecka technologie. Nasz unikalny system konsek-
wentnie stawia na jakos¢ i jak najlepsze parametry izola-
cyjne. Wszystkie elementy termoizolacyjne wykonane sa
zBASF Styrodur 3035 CS.

Stosujemy beton klasy minimum C25/30 z wiéknami
DRAMIX 3D, co powoduje, ze materiat ten jest prak-
tycznie wodoszczelny i w jego przypadku nie wystepuje
efekt kapilarny, pojawiajacy sie podczas uzycia zwyk-
fego betonu. Badanie fibrobetonu, przeprowadzone we

wspOtpracy z firmami Bekaert oraz Cemex, potwierdza
jego wysoka jakos¢ oraz spetnienie wszystkich wymagan
niemieckich i europejskich norm.

Trzy warstwy grubej folii, skuteczny system przeciw-
wysadzinowy i drenaz opaskowy gwarantuja, iz funda-
menty ptytowe firmy Brinkmann zapewniaja bezpieczne
i ciepte posadowienie budynku na niemal wszystkich
gruntach.

Naszym Klientom w cenie ptyty fundamentowej zapew-
niamy indywidualnie skalkulowany projekt konstruk-

cyjny.

Ptyta fundamentowa jest najistotniejsza warstwa nosna
konstrukgji budynku. Dlatego tak wazne jestdobre zapro-
jektowanie fundamentu ptytowego. Dzieki wspdtpracy
7 firma Bekaert parametry kazdej ptyty sa obliczane
indywiduwalnie, wedtug niemieckich wytycznych dla
fibrobetonu z roku 2010 (DAfStb-Richtlinie Stahlfaser-

P Tabela 1. Wspétczynniki przenikania ciepta dla ptyt fundamentowych izolowanych XPS (Styrodur) z dodatkowa izolacja na ptycie
lub bez niej
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lub bez niej

beton, marzec 2010), DIN EN 1992-1-1 oraz PN-EN
14889-1. Wykonujemy ptyty ze zbrojeniem taczonym
(combi-slab), sktadajace sie z widkien stalowych firmy
Bekaert oraz stalowego zbrojenia tradycyjnego.

Nasza firma oferuje kika rodzajéw ptyt funda-
mentowych. Naleza do nich:

- ptytafundamentowa izolowana,

- ptytafundamentowa grzewczo-chtodzaca,

- ptytafundamentowa nieizolowana, polecane gtownie
dogarazy i budynkdéw gospodarczych.

Ptyta fundamentowa izolowana

Fundamenty ptytowe izolowane od spodu umozli-
wiajg eliminacje mostkéw termicznych i sg idealnym

GRUBOSC IZOLACJI
POD PEYTA

WSPOLCZYNNIK U [W/MK]
BRAK IZOLACJI W PLYCIE

P Tabela 1. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla ptyt fundamentowych izolowanych XPS (Styrodur) z dodatkows izolacja na ptycie

rozwigzaniem pod dom pasywny lub energooszczedny.
Wykonujemy gtéwnie ptyty fundamentowe izolowane
Styrodurem (XPS), a takze pftyty izolowane szktem
piankowym.

Ptyta fundamentowa grzewczo-chtodzaca

Jest to ptyta fundamentowa izolowana, z wbudowanym
wodnym systemem grzewczym. Efekt akumuladji ciepta
sprawia, ze stanowi ona bardzo wydajne Zrodto ciepta.
W naszych ptytach wykonujemy instalacje z rur PEX
uktadanych na ciepto, dzieki czemu zostaje ona od razu
sprawdzona pod wzgledem szczelnosci. System ten jest
dostosowany do kazdego Zrédia ciepta (kociot gazowy,
kociot elektryczny czy pompa ciepta).

WSPOLCZYNNIK U [W/MK]
10 cm IZOLACJI NA PLYCIE

P Tabela 1. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla ptyt fundamentowych izolowanych XPS (Styrodur) z dodatkowa izolacja na ptycie
lubbez nigj
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ENERGOOSZCZEDNE RAMY OKIENNE PVC
- OKNO DO PRZYSZ+OSCI

Tworzenie konstrukgcji okiennych o niskiej przenikal-
nosci cieplnej, to juz nie moda i ciekawostka, to trwaty
i wyznaczony na diugie lata kierunek rozwoju tech-
niki okiennej. Coraz czesciej klienci oczekuja réwniez,
ze systemy okienne poza doskonatymi wtasciwosciami
cieplnymi, beda oferowaty réwniez dodatkowe korzys-
ci zwigzane z designem, czy tez mozliwoscig tworzenia
wielkogabarytowych i funkcjonalnych przeszklen.

Kierunkiem, w ktérym od wielu lat nastepuje rozwoj
systemow okiennych jest dazenie do redukowania
wspotczynnika przenikania ciepta okien, a co za tym idzie
réwniez ich poszczegdlnych sktadowych. W perspekt-
ywie dokonanych zmian w przepisach z tej drogi nie ma
odwrotu, aczkolwiek poszukiwanie optymalnych rozwig
zanmozliwe jest nawiele sposobéw.

Zgodnie z zapisami warunkéw technicznych wszyst-
kie okna wprowadzane do obrotu od 1 stycznia 2017 r.
i przeznaczone do pomieszczen ogrzewanych musza
posiada¢ minimalny wspdtczynnik przenikania ciepta
na poziomie va(max)= 1,1 W/(m?K). Co wiecej
rozporzadzenie pokazuje réwniez, jak te wymagania
zostang zaostrzone w pespektywie najblizszych kilku lat
(od 01.01.2021 r. bedzie to juz va(max)= 0,9 W/(m?K)),
co moze by¢ pewnym wyznacznikiem dla oséb,

ktére chciatyby by ich inwestycja odpowiadata wymo-
gom technicznym w przysztosci, a jednoczesnie jest to
wyznacznik wiasciwosci jakie powinny posiada¢ okna
energooszczedne. Zaostrzenie wymogdw w najblizszych
latach z pewnoscia wywota rewolucje” w zakresie
stosowanych rozwigzan technicznych.

Konstrukcja okna, jego wielkos¢ i zastosowane
podziaty wyptywaja nie tylko na jego walory estetyczne
i ilos¢ Swiatta przedostajacego sie do wnetrza domu,
ale decyduja réwniez o wspdtczynniku przenikania ciepta
okien. To powoduije, ze przy wielu konstrukcjach okien-
nych (szczegdlnie mniejszych oknach oraz konstrukcjach
o wielu podziatach), by spetni¢ te minimalne wymagania
konieczne bedzie zastosowanie zdecydowanie cieplej-
szych komponentdw.  Niewatpliwie najwiekszy wptyw
na parametry cieplne okna ma szyba, jednak réwniez
stanowigce ok. 30 % powierzchni profile okienne odgry-
waja istotng role, stad niezwykle wazny bedzie odpo-
wiednii zbilansowany dobdr tych komponentéw.

Tworzymy ramy nowych standardéw energo-
oszczednosci.

Z perspektywy producentéw profili PVC mozna
wyodrebnic¢ dwa gtéwne kierunki zmian, ktorych efektem
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ma by¢ poprawa ich witasciwosci cieplnych. Pierwsze,
sKlasyczne” podejscie, to gtéwnie zabiegi zwigzane ze
zwiekszaniem gtebokosci zabudowy ksztattownikéw
oraz zwiekszaniem liczby komor.

Podazajac konsekwentnie od lat tg drogg Aluplast
rozbudowat swoje portfolio produktéw o cata game
nowych rozwigzan konstrukcyjnych, ktdrych wspdlnym
mianownikiem jest gteboko$¢ zabudowy 85 mm,
a efektem finalnym mozliwos¢ tworzenia energo-
oszczednych konstrukgji okiennych spetniajacych juz
dzisiaj wymogi stawiane oknomw przysztosci.

Gtebokos¢ zabudowy 85 mm oraz szesciokomorowa
budowa, to z jednej strony lepsze wiasciwosci cieplne
profili, a z drugiej strony poprzez poszerzenie wrebu
szybowego mozliwos¢  stosowania  energooszczed-
nych pakietow szybowych o szerokosci do 51 mm.
Zunifikowana dla wszystkich systemoéw  gtebokosc¢
zabudowy to réwniez mozliwos¢ korzystania, niezaleznie
od wybranego rozwiazania konstrukcyjnego, z szero-
kiej gamy réznego rodzaju profili dodatkowych, jak np.
poszerzenia, taczniki itp.  Flagowymi i topowymi pro-
duktami w ramach tej platformy sa systemy Ideal 8000
oraz ldeal 7000.

aluplast Ideal 8000

P Aluplast energeto

W ramach tego systemu nastepuje potaczenie
dwadch réznych drog zmierzajacych do ograniczania

przenikalnosci cieplnej catej konstrukgji okiennej. Z jed-
nej strony, ksztattowniki zwiekszaja swoja gfebokosc
i ilos¢ wewnetrznych komodr, a z drugiej mozliwa
jest czesciowa rezygnacja ze stosowania stalowych
wzmocnien w skrzydtach na rzecz technologii ,bonding
inside” polegajacej na wklejaniu pakietu szyby zespolo-
nej we wrab skrzydta okiennego. System Ideal 8000
jest przyktadem klasycznej konstrukcji z uszczelnieniem
Srodkowym. Specjalna ekstrudowana przylga srodkowa,
do ktorej mocno przylega trzecia, wewnetrzna uszczelka
zapewnia lepsza szczelnos¢ catej konstrukgji, poprawia
wiasciwosci cieplne i akustyczne, jak rowniez utrudnia
wywazenie skrzydta. Na podstawie badan w instytucie
IFT-Rosenheim system uzyskat rekomendacje spetniania
wymagan stawianych oknom w budynkach pasywnych.
Kilkawariantéw ramiskrzydet oraz bardzo zréznicowany
design daja duza swobode wyboru odpowiedniego
rozwigzania.

aluplast Ideal 7000

p Aluplast energeto

System Ideal 7000 jest nowa konstrukgcja, optycznie niez-
wykle zblizona do profili Ideal 8000, a rdznigca sie od
nich systemem uszczelnienia, gdyz sa to profile z uszczel-
nieniem zewnetrznym. Dzieki takiej konstrukdji pojawia
sie mozliwos¢ zaoferowania energooszczednego roz-
wiazania dla konstrukgji statoszklonych, bez koniecznosci
stosowania specjalnych adapteréw. Nowym warian-
tem systemowym w ramach linii Ideal 7000 jest seria
Ideal 7000 ,powerdur inside’ gdzie dzieki zasta-

01
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pieniu  wzmocnien  stalowych w  ramach  profili
specjalnymi  wzmocnieniami - kompozytowymi z do-
mieszka wiokien szklanych  ograniczone  zostaty
mostki termiczne, a wspétczynnik przenikania ciepta
ram da te serii wynosi Uf = 10 W/(mK),
co jest bardzo dobrym wynikiem dla systemu z uszczel-
nieniem zewnetrznym.

Drugi, ,rewolucyjny” kierunek, to dziatania nakiero-
wane na zmiany w konstrukgji profili i technologii pro-
dukgji okien, zwigzane m.in. z eliminowaniem z profili
wzmochien stalowych, negatywnie oddziatywujacych
na ich wiasciwosci cieplne, wdrozeniem technologii
wklejania szyb, wykorzystaniem w produkgji profili
materiatdw kompozytowych, wypetniania profili
materiatami izolacyjnymi itp.

energeto® - okna modyfikowane energetycznie

\l

P Aluplast energeto®

Systemy energeto® to nowy wymiar w projektowaniu
okien, ktére sg w stanie spetni¢ najwyzsze wymagania
w zakresie efektywnosci energetycznej. Kazdy detal
i zastosowane technologie sg podporzadkowane tej
wizji.  Zaproponowany przez aluplast  koncept
energeto® jest nowym kierunkiemw mysleniu o energo-
oszczednosci, gdyz wigze sie z  wyeliminowaniem
stosowanych dotychczas w  profilach  wzmocnien
stalowych, ktére powoduja pogorszenie ich termiki.

energeto® to koncepcja oparta o innowacyjne
technologie

¢ Wyeliminowanie stalowych wzmocnien ksztattow-
nikow z PVC i zastgpienie ich wktadkami kompozyto-
wymiz domieszka widkien szklanych, ,powerdur inside”,

¢ Wykorzystanie szyb zespolonych i technologii
‘bonding inside” (wklajanie szyby we wrab skrzydta)
do osiagniecia zakfadanych parametrow statycznych
i cieplnych konstrukgji okiennych.

¢ Mozliwos¢ uzyskania dalszej poprawy przenikalnosci
cieplnej ksztattownikéw poprzez opcjonalne wypetnia-
nie, po procesie zgrzewania konstrukdji, przestrzeni
niektorych komdr wewnetrznych piang poliuretanowa
w technologii “foam inside”

Bez watpienia najwazniejsza i podstawowa wiasci-
woscig systemow okiennych energeto® jest ich niska
przenikalnos¢ cieplna, jednak zastosowane w tych pro-
duktach technologie niosg jeszcze caty szereg dodat-
kowych korzysci, wsrdd ktérych wymieni¢ mozna m.in.:
mniejsze ryzyko pekania szyb; wieksza stabilnos¢
okien; lepsza izolacyjnos¢ akustyczna; lepsze
zabezpieczenie przed wtamaniem; lepsze wiasciwosci
cieplne konstrukgcji; wieksze powierzchnie przeszklone,
czy tez mniejsza waga catych konstrukgji.

P Aluplast energeto®
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Tworzymy ramy nowych standardéw designu

Chec spetnienia postulatu efektywnego wykorzystania
energii cieplnej pochodzacej ze stonca, jak rowniez
maksymalizowania powierzchni przeszklonych w budyn-
kach zaowocowata kolejnymi zmianami w konstrukgji
profili okiennych, polegajacymi na obnizeniu szerokosci
pakietu profili. Wyeliminowanie z konstrukcji wzmocnien
stalowych  pozwolifo na  opracowanie wezszych
konstrukgdji zestawu rama/skrzydto. Dzieki bardzo cieka-
wej optyce profili charakteryzujacej sie duzym zacho-
dzeniem skrzydta na oscieznice uzyskano wieksze
powierzchnie przeszklen, co zapewnia lepsze doswiet-
lenie pomieszczen, dodatkowe zyski cieplne, jak rowniez
bardzo efektowny wyglad przeszklenia.

energeto® 5000 view - wyjatkowy design i efektywne
wykorzystanie energii stonecznej

Najnowsza innowadja firmy aluplast - energeto® 5000
view, w postaci skrzydta catkowicie schowanego zarama,
wprowadza interesujace rozwiazanie designerskie
zgodne z nowym trendem w kierunku filigranowej opty-
ki elewacji z delikatnie zaznaczonymi konturami ram
i duzymi powierzchniami przeszklonymi. V\Wykorzystanie
zalet technologii energeto w potaczeniu ze zintegrowang
naktadka aluminiowg i ograniczong do 109 mm
szerokoscig profili otwiera przed inwestorami i projek-
tantami nowe mozliwosci w zakresie ksztattowania
wygladu elewacji. Z uwagi na dzisiejszy sposdb mon-
towania okien rama zostaje prawie w catosci ostonieta
warstwa ocieplenia i tynku. Dzieki temu z zewnatrz
widoczna jest tylko minimalna czes¢ ramy wokdt
szklanej tafli, a dodatkowo polepsza to wiasciwosci
cieplne catej konstrukcji. Poprzez zastosowanie
naktadek na zewnetrzne powierzchnie profili uzyskujemy
wysokowartosciowy wyglad, zwiekszong wytrzymatose
oraz réznorodnosc kolorystyczna lakierowanych na dow-
olny kolor RAL profili aluminiowych.

Drzwi unoszono-przesuwne HST - okna w rozmiarze
XXL

Jednym z rozwiazan okiennych, ktére moga by¢ odpo-
wiedzig na oczekiwania projektantéw i klientéw poszu-

kujacych otwarcia ich domdw na otoczenie sg unoszono
-przesuwne drzwi balkonowe HST. Jest to idealne
rozwigzanie optymalnego wykorzystania powierzchni
w obrebie wyjs¢ tarasowych lub ogrodowych. Specjalna
konstrukcja systemu umozliwia budowe drzwi tara-
sowych o bardzo duzych przeszkleniach. Szerokos¢
skrzydta moze mie¢ wymiar od 800 mm do 3000 mm
szerokosci i wysokos¢ do 2700 mm w biatym kolorze,
a specjalne mechanizmy okuciowe pozwalajg na przesu-
wanie ogromnych skrzydet przy uzyciu minimalnej sity.
Drzwi HST moga wystepowac w co najmniej w kilku
réznych wersjach i ukfadach skrzydet oraz czesci
nieotwieranych. Rozwigzanie nowoczesne i bezpieczne,
tworzone z mysla o likwidacji wszechobecnych barier
architektonicznych  dzieki  zastosowaniu ,niskiego
progu” Nowe drzwi unoszono-przesuwne aluplast
HST 85 mm s ewenementem na rynku: sa dostepne w
trzech réznych wariantach, w zaleznosci od wymagan
stawianych izolacyjnosci  cieplnej: od wersji  basic,
poprzez wersje standard, az po wersje premium,
ktéra spetnia najwyzsze wymagania dla domow
pasywnych. Mimo swoich ogromnych rozmiaréw drzwi
HST pozostaja wiec skuteczna bariera przed ucieczka
ciepta.

Tak kompleksowa propozycja wielu rodzajéow rozwigzan
systemowych daje mozliwos¢ swobodnego ksztatto-
wania indywidualnego dopasowania systemu do potrzeb
inwestorow.  Poszczegdlne  elementy  systemu

oraz bogata gama profili dodatkowych moga by¢
dowolnietaczoneizestawiane ze soba, pozwalajacznalezé
rozwiazania specyficzne dladanego obiektu.

Aluplast energeto®
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MONTAZ OKIEN W BUDYNKACH PASYWNYCH
- DOM PASYWNY W LESIE

Mtody inwestor z okolic Warszawy, tukasz Kornecki,
zapragnat wybudowac dom w spokojnym, lesnym zakat-
ku. Swiadomy zalet energooszczednego budownictwa
poszukiwat projektu i rozwigzan, ktdre pozwolg zamyst
ten w niedtugim czasie zrealizowac. Projekt opracow-
ata Pracownia Architektoniczna MIDI z Gdanska, reka
Piotra Karasia. Na desce kreslarskiej powstat projekt
prawdziwego domu pasywnego, ktdremu ksztatt iwyglad
elewacji podyktowato specyficzne usytuowanie dziatki
- wsrod wysokich drzew, gdzie kazdego dnia to natura
bedzie kresli¢ widok z okien. Wprowadzono korekty,
miedzy innymi ksztatt okien, z ktérych odtad wszystkie
miaty siega¢ posadzki, oraz ich kolor - odtad biaty, mniej
podatny nanagrzewanie.

Inwestor szybko przystapit do realizacji projektu. Przygo-
towanie dziatki przez ogrodzenie terenu, usuniecie
kilku drzew, postawienie tymczasowego domku-wiaty,
badania geotechniczne, osadzenie w gruncie ptyty funda-
mentowej, doprowadzenie pradu i wody, wykonanie
hydroizolacji, wzniesienie muréw nosnych, osadzenie
wiezby dachowej i pokrycia dachowego -tak w skrocie.

Osiagniecie stanu surowego otwartego to czas na podje-
cie ostatecznych decyzji w sprawie wyboru odpowiedniej
stolarki okienno-drzwiowej oraz adekwatnego, szczel-

nego montazu. Inwestor powierzyt ten etap budowy
firmie mobilnej LANGER OKNA, ktérego witasciciel
- Marcin Marchewka, jest Ambasadorem kolejnej edydji
kampanii edukacyjnej Dobry Montaz prowadzonej przez
Zwigzek Polskie Oknai Drzwi.

Wielogodzinne uzgodnienia, dopracowywanie szcze-
gotdw, pomiar w miejscu inwestydji, wykonanie projektu
montazuirealizacja.

Zostaty zaproponowane i wybrane okna Aluplast
na bazie energooszczednego systemu IDEAL 8000.
Zaprojektowano montaz  warstwowy w  warstwie
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P Przygotowanie osciezy

ocieplenia, w systemie mocowania KNELSEN oraz ele-
menty uszczelnienia TYTAN Pro Energy System.

Elementem przygotowan do montazu byfo skon-
struowanie  tymczasowych schodéw na  pietro,
po ktdrych bedg wnoszone skrzydta okien. Przygotowat
je ojciec inwestora — doswiadczony stolarz, ktéry juz
przy montazu wiezby korygowat prace ciesli, gdy oka-
zato sie, ze brakto im doswiadczenia. Pomystowe schody
z platforma okazaty sie bardzo solidne, a beda z nich tez
korzystac inne ekipy budowlane w dalszych pracach przy
realizacji projektu.

Montaz stolarki w domu pasywnym jest bardzo isto-
tnym etapem z punktu widzenia szczelnosci domu,
skutecznego odgrodzenia od zewnetrznych wpty-
wow — wiatru, niskiej i wysokiej temperatury, opaddw
atmosferycznych i wilgoci  oraz hatasu. W efekcie
okna, bedace najcier'szym elementem muru, w duzym
stopniu  odpowiadaja za bilans strat i zyskow
ciepta oraz odpowiedni klimat wewnatrz domu
Z optymalnym poziomem wilgotnosci — inaczej méwiac,
za komfort przebywaniaw domu.

Skuteczne  uszczelnienie  potaczenia  konstrukgji
Z murem jest mozliwe po prawidtowym przygotowaniu

osciezy, a w przypadku montazu w warstwie ocieplenia,
réwniez zewnetrznych ptaszczyzn muru wokot osciezy,
na ktore w systemie Knelsen wykleja sie opaski ze styro-
pianu, najczesciej grafitowego. Nalezy wyrdwnac
ptaszczyzny, wypetni¢ nierdwnosci i ubytki oraz wygta-
dzi¢ ptaszczyzny. Przygotowania obejmujg rowniez
rozplanowanie okien pod witasciwe otwory oraz prace
przy samej stolarce — wyklejanie tasm paroizolacyjnych,
taczenie ram w zestawy z odpowiednim uszczelnieniem
(najczesciejtasmarozpreznamiedzy kazdymelementem),
uzbrajanie w elementy mocowan systemu Knelsen,
pamietajac o prawidtowym rozstawie mocowan,
0 ktorym decyduje waga i ksztatt stolarki, a nawet jgj
nietypowe funkcje, ktére wymagaja mniejszych
odstepdw miedzy punktami mocowania.

Whbudowany stupek konstrukcyjny w jedna rame nie
zapewnia odpowiednie] statyki w przypadku podziatu
wysokich i szerokich konstrukeji na wiele skrzydet. Duze
konstrukcje niekiedy wymagaja podziatu na odrebne
elementy i potaczenie ich ze sobg tacznikiem statycz-
nym. Nie ma tu miejsca na zaden kompromis. Réwniez
w przypadku tej inwestydji, jedng konstrukcje podzie-
lono na dwie ramy i potaczono tacznikiem statycz-
nym, stosujac do tego uszczelnienia tasma rozprezna.
Dodatkowego uszczelnienia wymagaja réwniez inne
newralgiczne elementy ram i tgczen, np. na styku ramy
z listwg progowa. Uszczelnienie w tych miejscach

p Dodatkowe uszczelnienie
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zapobiega przenikaniu powietrza i wilgoci, a w efekcie
obnizeniu kosztow ogrzewania, wtym nawet kosztow pra-
cy rekuperatora, ktéry nie uaktywnia sie niepotrzebnie.
Poniewaz kazde z okien miato siega¢ posadzki, niez-
bedne byto ponowne naniesienie za pomoca
niwelatora optycznego tzw. reperdéw oznaczanych
trojkatem, ktorego podstawa odwrdcona do  goéry
stanowi oznaczenie poziomu (wczesniej repery byty
naniesione podczas pomiaru), by mdc zamontowad
stolarke precyzyjnie na tym samym poziomie na par-
terze oraz pietrze. Repery robocze naniesione na
murze stuza przy montazu stolarki oznaczaniu poziomu
geodezyjnego przy kazdym otworze okiennym
przez przeniesienie oOznaczenia poziomu za pPoOMoca
poziomicy laserowej (wigzka lasera pokrywajaca sie
ze znacznikiem repera przenosi poziom na kazda
ptaszczyzne w zasiegu lasera). Mozna tez uzy¢ jak naj-
dtuzszej manualnej poziomicy, by od niej zakreslac ryso-
wang linig poziom coraz dalej na murze az do miejsca,
od ktorego bedzie tatwo ustalic wysokos¢ dolnej krawe-
dziokna.

Gdy juz wszystko zostato przygotowane, mozna byto
przystapi¢ do montazu wtasciwego. Najpierw zostaty
przymocowane od zewnatrz do muru konsole nosne
KNELSEN, na nich osadzone ramy okien, ktore dalej
przykotwione wstepnie konsolami bocznymi, stojac swo-
bodnie w otworze, pozwalaty na precyzyjne ustawienie

P Konsola KNELSEN

wysokosci, poziomdw, piondw oraz odlegtosci od lica
muru, ktéra w tym przypadku wynosita okoto 120 mm.
Po tych zabiegach mozna byto ostatecznie przymocowac
rame do oscieza.

Po zawieszeniu skrzydet przyszta kolej na wykonanie
uszczelnienia. Poniewaz stolarka wystaje poza murem,
jedynym sposobem na uszczelnienie w tym przypadku

byto najpierw stworzenie szczeliny do aplikadji piany
montazowe] przez wyklejenie opasek ze styropianu
grafitowego (2=0,032 W/mK) wokét ram. Opaski zostaty
przyklejone do muru pianoklejem TYTAN EOS Elewadja.
Do uszczelnienia powstatej szczeliny zostata uzyta ener-
gooszczedna piana montazowa TYTAN ENERGY 2020,
dedykowna do budownictwa pasywnego, ktéra witas-
ciwie zaaplikowana i nie obcinana po wyschnieciu
ma parametr U= 0033 W/m*K przy wyschnietym
warkoczu piany o szerokosci w szczelinie 60 mm.
Jednak przed aplikacja piany, zostata najpierw wyklejona
tasma paroszczelna w osciezach, bedaca wewnetrzng
warstwa uszczelnienia, by aplikowana piana mogta opi-
erac sie 0 nig i dzieki temu doktadnie wypetniac szczeline.
W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, jakie
towarzyszyty ekipie podczas montazu, piana mon-
tazowa szybko wyschta, jej przyrost nie byt nadmierny
i pozwalata na wykonanie trzeciej, zewnetrznej warstwy
uszczelnienia. Stanowita ja tasma paroprzepuszczalna,
wyklejona jedna krawedzig na ramach okien, a pozostata

|

|
| i
|

!
|
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» Uszczelnienie wewnetrzne, sSrodkowe i zewnetrzne

ptaszczyzna wyklejona na opaskach, zachodzac az na
mur, ostaniajgc skutecznie piane montazowa. Wszystkie
wystajace spod tasmy konsole zostaty dodatkowo
osfoniete wyklejonymi odcinkamitasmy izolacyjnej.

Gdy stawka jest dazenie do catkowite] szczelnosci
potaczen stolarki z murem, niezbedne sg dodatkowe
zabiegi uszczelniajace wszelkie taczenia, szczeliny,
wyjscia przewoddw itp. Do uszczelnieniawaskich szczelin
oraz przejs¢ przewoddw kontaktrondw zostat uzyty klej
TYTAN ENERGY 2020, ktory okazuje sie doskonatym
uszczelniaczem wszedzie tam, gdzie uszczelniacz po
wyschnieciu powinien pozostac elastyczny.

Szczegolnej uwagi pod katem szczelnosciwymagaja progi
konstrukgji, ktore w catym oknie sg najzimniejszym ele-
mentem, do tego narazonym na przeciekanie i prze-
wiewy. Podczas montazu zostata uzyta tasma alumi-
niowa pokryta w catosci klejem butylowym. Zostata
wyklejona do progu ramy oraz do ptyt XPS wyklejonych
przy progach do stropu, dzieki czemu to potaczenie
pozostaje szczelne. Obrazu dopetnity ciepte drzwi
WIKED Termo Prestige duo-kolor , réwniez zainsta-
lowane w warstwie ocieplenia z wysunieciem 120 mm

od lica muru. Tym sposobem, po kilku dniach wyczer-
pujacej pracy , montaz zostat zakoriczony, a efekt osigg-
niety. Budowany dom pasywny nabrat rumiencow
- w $rodku cicho, sucho i — czego pragnie sie w upalne
dni - chtodno, pomimo duzych przeszklen. Inwestor
moze przystgpi¢ do dalszych prac wewnatrz budynku
i na zewnatrz. Chociaz nie zamierza certyfikowa¢ domu,
to z uporem dazy do osiggniecia standardu domu
pasywnego. Wszystko na to wskazuje, ze cel zostanie
osiagniety. Tym bardziej, ze w kwestii doboru stolarki
i techniki montazu catkowicie zdat sie na doswiadczenie
profesjonalistow w tej dziedzinie. Na koniec tukasz
Kornecki, inwestor, wystawit firmie LANGER OKNA
krotka opinie: ,Montaz wykonany perfekcyjnie z dba-
toscig o kazdy szczegot'

Przy budowie domu pasywnego kompromisy nie sg
wskazane. By uzyskac efekt, nalezy korzysta¢ z rozwia-
zan tworzonych z mysla o budownictwie energooszczed-
nym. Takimi sg energooszczedne okna projektowane
Swiadomie do tego celu, a za nimi montaz warstwowy
nastawiony na szczelnos¢ i maksymalne ograniczanie
strat wygenerowanej energii, zapewniajac komfort
iwymierne oszczednosci uzytkownikom.

01
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SYSTEMY ENERGOOSZCZEDNYCH
OKIEN DACHOWYCH
- KONCEPCJA DOMOW AKTYWNYCH

Dom Aktywny - to budynek mieszkalny, taczacy wysoka
efektywnos¢ energetyczna, komfort wysokiej jakosci
klimatu wewnetrznego i doswietlenia oraz dbatos¢
o $rodowisko naturalne.

Idea Domoéw Aktywnych narodzita sie w  Danii
oraz Holandii i rozpowszechnita sie w Europie. Dzieki
potaczeniu wiedzy i doswiadczenia wielu architektow,
inzynieréw, naukowcdw, wykonawcéw oraz produ-
centéw materiatéw budowlanych opracowano metodo-
logie, promujaca potaczenie komfortu (komfort ciepl-
ny, jakos¢ powietrza, odpowiednia ilos¢ Swiatta natu-
ralnego we wnetrzu) z efektywnoscig energetyczng
oraz dbatoscig o srodowisko naturalne.

Obecnie, kiedy ponad 90% czasu spedzamy wewnatrz
budynkéw, mikroklimat wewnetrzny ma istotny wptyw
na nasze zdrowie i samopoczucie, zapewnia dobry sen,
przeciwdziata rozwojowi alergii, a takze pozwala zredu-
kowac stres i zwieksza nasza wydajnosc.

Koncepcja Domdw aktywnych zacheca do zreduko-
waniazuzyciaenergii poprzez odpowiednig lokalizacje bu-
dynku nadziatce, wtasciwe zaplanowanie otworéow okien-
nych i drzwiowych wzgledem stron swiata, zastosowanie
odpowiedniej izoladji cieplnej i technik budowlanych oraz

promuje wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Charakterystyke domu aktywnego opisuje wykres (rys. 1),
ktory pokazuje poziom spetnienia zatozen poprzez
zdefiniowane 9 parametréow technicznych. Wymaga-
nia dzieli sie na cztery poziomy, przy czym poziom 1
jest najwyzszy, a 4 - najnizszy. Dopoki dany parametr jest
lepszy niz najnizszy poziom (4), w okreslonym aspekcie
mamy do czynienia zdomem aktywnym.

KOMFORT

p Diagram Domu Aktywnego
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Specyfikacja domow aktywnych - ocena komfortu,
energii i wptywu na srodowisko naturalne.

Parametry techniczne komfortu

Klimat wewnetrzny, stanowiacy integralny aspekt
projektu, ma znaczacy wptyw na nasze zdrowie
i komfort mieszkania. Dobry klimat wewnetrzny
to kluczowa wartos¢ domoéw aktywnych.

Swiatto dzienne

Odpowiednie oswietlenie to korzysci dla zdrowia,
dobrego nastroju i samopoczucia. Dom aktywny
musi w optymalny sposob zapewnic¢ wykorzystanie
Swiatta dziennego i tadny widok na zewnatrz.

Klasyfikacja wedlug swiatta dziennego (wartosc srednla wedlug obu kryteridw)
llos¢ swiatha dziennego w pomieszczeniu jest oceniana

na podstawie wartosci wskaznika oswietlenia dzienne-
go na poziome] powierzchni roboczej (srednio):

Wspotczynnik 1. DF=5%
oswietlenia 2. DF>3%
dziennego 3. DF>2%

4, DF>1%

Wspdtczynniki oswietlenia dziennego sa obliczane
poprzez sprawdzony program symulacji swiatfa
dziennego.

Dla co najmniej jednego z gidwnych pokojéw miesz-
kalnych, od jesieni do wiosny zapewniony jest doptyw
swiatla sfonecznego:
| Dostepnosc 1. co najmniej 109 mozliwych godzin stonecznych

bezposredniego | 2.  co najmniej 7,5% mozliwych gedzin stonecznych

Swiatla sfonecz- | 3. co najmniej 5% mozliwych godzin stonecznych

nego 4. conajmniej 2,5% mozliwych godzin stonecznych
Ocene wykonuje sie zgodnie z British Standard BS
8206-2:2008 “Lighting for buildings — Part 2: Code of
practice for daylight”

Komfort cieplny

Dom aktywny powinien ograniczac¢ przegrzewanie
latem i zapewnia¢ komfort termiczny zima,
bez zbednego uzycia energii, przy zastosowaniu
rozwigzan prostych, efektywnych energetycznie
i fatwych w obstudze.

Kilasyfikacjawediug komfortu clepinego (wartosc Srednia wedfug obu kryteriow)

Warto$< brana pod uwage, kiedy temperatura
zewnetrzna T wynosi co najmniej 12°C. Dla pokajéw,
kuchni, sypialni itp. w mieszkaniach bez klimatyzacji
i o warunkach odpowiednich dla wentylacji naturalnej
(z przewietrzaniem na przestrzat lub naroznikowo):
1. T_<033xT,_+208°C
2 T _<033xT_+218C
3. T_<033xT_+228°C
Maksymalna |4, T_<033xT_+238°C
temperatura T to b lezgca érednia temperatura zewnetrzna,
operacyjna zgodnie z norma PN-EN 15251:2007, rozdziatern 3.11.

Dla pokojow w budynkach mieszkalnych z klimatyzacja:
1L T, <255C

2 T EP6C

S 5 7

4 T, <28°C

Zrodio: PN-EN 15251:2007 Kryteria $rodowiska
wewnetrznego.

Warto$¢ brana pod uwage, gdy temperatura zewnetrz-
naT_wynosi 12°C lub miniej. Dla pokojow, kuchni,
sypialni itp. w mieszkaniach:
temperatura L T >21°C
operacyjna 2 T_:: > 20°C

3. T, >19C

4. T, >18C

Minimalna

Jakos¢ powietrza wewnetrznego

Dom aktywny powinien zapewniac dobrgjakos¢ po-
wietrza, przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia
energii np. na wentylacje mechaniczng. Zaleca sie
stosowanie, gdy tylko jest to mozliwe, wentylacji
naturalnej lub hybrydowej (taczacej wentylacje
naturalng i mechaniczng), poniewaz systemy
te zapewniajg najlepsza energooszczednosé. Dom
aktywny to takze odpowiedni poziom wilgot-
nosci powietrza wewnetrznego, poprzez zasto-
sowanie  skutecznej  wentylacji  wywiewnej
w pomieszczeniach z  okresowymi wysokimi
wartosciami  wilgotnosci  (szczegdlnie kuchnie
i tazienki), ktéra zapewni poziom wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniach mokrych ponizej
80%.

01
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Klasyfikacja wedlug jakoscl powietrza wewnetrznego

Doptyw powietrza swiezego nalezy okreslac

wediug podanych wartoéci stezenia CO_ w pokojach,
sypialniach | innych pomieszczeniach przeznaczo-
nych na pobyt staty, w ktérych ludzie s3 gléwnym
trodiem CO,:

500 ppm powyze] stezenla CO, na zewngtrz

2. 750 ppm powyzej stezenia CO, na zewnatrz

3. 1000 ppm powyZej stezenia CO, na zewngtrz

4. 1200 ppm powyZe] stezenia CO, na zewnatrz

| Standardowy
| doplyw powie-
trza SwieZego 2

Parametry techniczne energii

Projekt domu aktywnego musi opierac sie na kon-
cepcji ,Trias Energetica” (rys.2). Podejscie to skupia
sie na ograniczeniu zapotrzebowania na energie,
stosowaniu energii odnawialnej i efektywnosci
energii pierwotne;.

Zapotrzebowanie na energie

W domu aktywnym dazy sie do ograniczenia rocz-
nego zuzycia energii. Juz na etapie projektu domu
nalezy uwzgledni¢ ograniczenie zuzycia energii
i strat ciepta z budynku (przewodzenie ciepta przez
konstrukcje, mostki termiczne, itp.).

Kluczowe jest przyjecie holistycznego podej-
$cia do zuzycia energii. Oznacza to m.in., ze dom
aktywny musi by¢ zoptymalizowany pod wzgle-
dem zastosowania rozwiazan nisko-energochton-
nych - np. zyskow stonecznych, swiatta dziennego,
wentylacji naturalnej, chtodzenia poprzez wenty-
lacje, itd. Zacienienie eksponowanych fasad czy
okien latem powinno by¢ state lub dynamiczne,
np. poprzez zastosowanie systemow przeston
dla okien i szklanych elementéw fasad.

Klasyfikacjawedlug rocznego zapotrzebowania na energle

Nalezy tu uwzgledni¢ zapotrzebowanie na energie dla
budynku (uwzgledniajac ogrzewanie | przygotowanie
cw.u, wentylacje, klimatyzacje | chlodzenie, instalacje

| Roczne zapo- techniczne i oswietlenie):
| trzebowanie na | 1. =40 kWh/m?
energie 2. =60 kwh/m?

3. =B80kwh/m?

4. =120 kWh/m?

Metoda obliczeniowa | definicja powierzchni ogrzewa-
nej powinny by¢ zgodne z przepisami krajowymi.

Dostawa energii

Docelowo, cata dostawa energii do domu aktyw-
nego powinna bazowac na zrédtach odnawialnych

Zapoirzeb gie Dost energli odnawialnej Efektywnoéé energetyczna Efelctywn odé energii plerwotnej
{w budynbkach miaszialmch) (2 detabee, w budyriku lub: (wymaganea zapotrzebowanie {shorygowana efektywno s
zpﬂliHm;qnﬂlll m:zlﬂﬂmmﬁm h o

Dawictlania

Instalagjs techrizne

WenitylacjalCh oozania

Cisplawoda uzjthowa

enemll plerwatne))

Ogreswanic

) Zasadaenergii dla Domu Aktywnego
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i neutralnych pod wzgledem emisji CO2, zgodnie
z wybrang klasyfikacjg charakterystyki energe-
tycznej. Nie okreslono wymogow, gdzie i jak ma by¢
produkowana energia odnawialna: w budynku,

na dziatce czy w pobliskim systemie. Konieczne jest
jednak udokumentowanie, ze energia pochodzi
z energii odnawialnej w danym systemie.

Klasyfikacja wedfug dostawy energil

Roczna dostawa energii ze Zridet odnawialnych

i wolnych od emisji CO, musi uwzgledniac rozne zrodia
(clepto stoneczne, pompy ciepla, biomasa, fotowoltaika,
energia wiatry, itd.}. Udziat energil produkowanej

w budynku, na dzialce czy w pobliskim systemie wynosk:

Pochodzenie 1. 100% lub wiece]
dostarczanej 2. =75%
energii 3. =50%

4, =25%

Definicja odnawialnych zradet energii zgodna jest z dy-
rektywa UE w sprawie promowania stosowania energii
ze Zzrodet odnawialnych (2009/28/WE z dnia

23 kwietnia 2009).

Efektywnosc¢ energii pierwotnej

Roczna efektywnos¢ energii pierwotnej domu
aktywnego bedzie opiera sie o krajowe dane
dotyczace energii pierwotnej.

Klasyfikacja wedfug rocznej efektywnoscl energli plerwotne]

Roczna efektywnosc energil pierwotnej okreslona jako
"(energia zuzyta (-} dostawa energil ze Zrodet odna-
wialnych) pomnozona przez krajowe wskazniki energii
plerwotnej~.

Roczna efek- 1. < 0kWh/m?dla budynku
tywnost energii | 2. 0-15 kWh/m? dla budynku
pierwotnej 3. 15-30 kWh/m? dla budynku

4. =30 kWh/ m?dla budynku

Obliczenie powinno opierac sie o krajowa metodologie |
obliczeniowa | wskazniki energil pierwotne] oraz dane
klimatyczne.

Parametry techniczne srodowiska

Globalne zasoby srodowiskowe sg bardzo obcia-
zone w efekcie nadmiernej konsumpcji i zanie-
czyszczen. Budujagc  dom  aktywny, nalezy
uwzgledni¢ te kwestie i minimalizowac jakie-
kolwiek szkody dla $rodowiska naturalnego,
gleby, powietrza i wody. Juz na etapie projektowa-
nia domu nalezy zwrdéci¢ uwage, jak uzywane sa
materiaty budowlane i zasoby naturalne. Mozliwe
jest tez uwzglednienie uwarunkowan lokalnych
w obszarze kultury budowlanej, tradycji, klimatu,
np. poprzez wykorzystanie lokalnych materiatow
produkowanych matym naktadem energii.

Obcigzenia sSrodowiskowe

Proces budowlany powoduje emisje do powietrza,
gleby i wody substancji, ktore maja réozny wptyw na
sSrodowisko. Projektujac dom aktywny i sporzadza-
jac dla niego ocene cyklu zycia (LCA), trzeba znac
i uwzgledniac rézne kategorie obcigzen tymi sub-
stancjami, ktére moga mie¢ powazne efekty srodo-
wiskowe i nalezy dazy¢ do ograniczenia tych emisji.

Kilasyfikacja wedfug obcigzer srodowiskowych
(wartos¢ srednia wedfug 6 kryteriow)

1. <-150 kWh/{m? - rok}
2. < 15 kWh/(m? . rok)

3. < 150 kWh/{m? - rok)
4. < 200 kWh/(m? - rok)

Zuzycie energii pierwotnej przez
budynek w calym cyklu zycia

1. =-30 kg CO,/(m? - rok)
2. < 10kg €CO_/m? - rok)

3. <40 kg CO/(m*- rok)
4. < 50kg CO,/(m?- rok)

Potencjat tworzenia efektu cieplarniane-
go (GWP) podczas cyklu zycia budynku

1.<2,25-107 kg R11/(m? - rok)
2. 253107 kg R11/(m?* - rok)
3. <3,7-10°kg R11/{m? - rok)
4. <6,7-10" kg R11/(m? - rok)

Potencjat niszczenia warstwy ozonowej
(ODP) podczas cyklu zyda budynku

01
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) 1.< 0.0025 kg C,H /(m? - rok)
Potencjat wytwarzania ozonu fotoche- 2.<0.0040kg C H fm?. rok)
micznego (POCP) podczas cyklu zycia 3.<0.0070 kg C_H /(- rok)
By 4..<0.0085 kg C,H /(m? - r0k)

1. < 0.010 kg SO_/(m? - rok)
Potencjat zakwaszenia podczas cyklu 2. < 0.075 kg SO_/(m* - rok)
Fycia budynku 3. < 0.100 kg SO_/(m* - rok)

4.<0.125 kg SO_/(m* - rok)

1. < 0.0040 kg PO_/(m? - rok)
Potencjat eutrofizacji podczas cykiu 2. < 0.0055 kg PO-/(m* - rok)
Zycia budynku. 3. < 0.0085 kg PO -/(m* - rak)

4. < 0.0105 kg PO, /(m? - rok)

Obliczajac powyzsze parametry, nalezy wykonaé Oceneg Cyklu Zycia, zgodnie
z normami z serii PN-EN 15643 ZrdwnowazZonos¢ obiektdw budowlanych lub
Z 150 14040. W powyzszych zapisach [rok] oznacza liczbe lat uwzglednionych
w obliczonym cyklu uzytkowania budynku.

Zuzycie wody

Malejace globalne zasoby wody zmuszajg nas do
uwzglednienia zuzycia i oczyszczania wody pod-
czas cyklu zycia budynku. Oszczednosci w zuzy-
ciu wody przektadajg sie tez na zmniejszenie ilo-
sci wytwarzanych Sciekow. Zuzycie wody mozna
ograniczy¢, stosujac odpowiednie baterie, uzywa-
jac wody szarej do sptukiwania toalet i podle-
wania ogrodu oraz stosujac powierzchnie tatwe
do czyszczenia.

Klasyfikacja wedlug zuzycia wody

Obliczenie oparte jest na $rednim krajowym zuzyciu
Ograniczenie | wody na budynek na rok:
zuzycia wody | 1. poprawa = 50%
podczas 2. poprawa = 30%
uzytkowania |3. poprawaz=20%
budynku 4. poprawaz 10%
Procenty w powyzszym wzorze to ($rednia krajowa
— zuzycie w budynku) x 100/ érednia krajowa.

Zréwnowazona konstrukcja

Projektujgc dom aktywny, nalezy uwzglednic¢ ilos¢
materiatéw z recyklingu oraz Zrédto ich pocho-
dzenia.

Klasyfikacja wedlug konstrukcji zréwnowaZone| (wartos¢ srednia z obu
kryteridw)

Sredni udziat materialéw odzyskanych, wedhug
ciezaru, we wszystkich materiafach budowla-
nych powinien wynosic:

[1. =50%
Zastosowanie materia- | 2. =30%
téw nadajacych sie do 3. =10%
recyklingu 4. = 5%

W obliczeniach nalezy wzia¢ pod uwage 80%

ciezaru budynku (w materiatach odzyskanych,
| bierzemy pod uwage odzysk wewnetrzny,

przedkonsumpcyjny | pokonsumpcyjny).

Wymog okresla ilos¢ drewna z certyfikatem

FSC (Forest Stewardship Council) lub PEFC

(Programme for the Endorsement of Forest

Certification) oraz ilos¢ nowych materiatow

z certyfikatem EMS (Environmental

Management System }

1. 100% drewna | 80% nowych materiatéw

2 80% drewna | 50% nowych materiatow
3. 65% drewna | 40% nowych materiatow

4. 50% drewna i 25% nowych materialow

Odpowiedzialne pozy-
skiwanie materiatow

Definicja i opis idei Active House stanowig miedzy-
narodowe wytyczne, ktére moga byc¢ stosowane
jako narzedzie do projektowania budynkdéw o réz-
nych standardach energooszczednosci, réwniez
blisko zero-energetycznych. Opracowali je czton-
kowie Stowarzyszenia Budownictwa Aktywnego,
we wspotpracy z ekspertami z osrodkéw badaw-
czychiinstytucji naukowych.

Specyfikacje oraz narzedzia do obliczenia efek-
tywnosci Domu  Aktywnego mozna pobrac ze
strony: www.activehouse.info.



Innowacja technologiczna
w przystepnych cenach!
Nowe okna 3-szybowe Energooszcagdne

okna 3-szybowe

Jeszcze lepsze parametry izolacyjne
w cenie atrakcyjnej jak nigdy dotad:

- nowa technologia okien dachowych 3-szybowych,
- okna drewniane lub drewniano-poliuretanowe,

- innowacyjna konstrukcja ThermoTechnology™,

- wybér gdrnego lub dolnego otwierania.

VELUX. Zawsze trafny wyboér. www.velux.pl
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izodom 2000 polshka
|zodom 2000 Polska sp. z 0.0.
tel.: +48 438234188

e-mail: izodom@izodom.pl
www.izodom.pl

TECHNOLOGIA SZALUNKU TRACONEGO
DLA BUDYNKOW NISKO-ENERGETYCZNYCH

Izodom to polska firma, ktéra istnieje na rynku juz od 26
lat. Przedsiebiorstwo specjalizuje sie w produkowaniu
elementéw do budowy doméw energooszczednych
i pasywnych. Tylko my oferujemy kompletna technologie
budowlang - od fundamentu az po dach.

Posiadamy przedstawicielstwa w 36 krajach oraz ponad
20 tysiecy budynkdw referencyjnych w Polsce, Europie,
Rosji, Skandynawii, Afryce czy nawet Arabii Saudyjskiej.
Jako jedyni w Polsce posiadamy prestizowe wyrdz-
nienie programu Ministerstwa Srodowiska - GreenEvo
.za technologie budowy budynkdw energooszczednych

i pasywnych.

System Izodom to ponad 100 elementdw, ktdre mozna
ze sobg taczy¢ jak klocki, dzieki czemu mozemy wybu-
dowac dom w dowolnym ksztatcie i wielkosci. Utozone
elementy wypetniane sg betonem - z izolagja sciana
wazy 350 kg/ m3 czyli wiecej niz sciana murowana.
Wysoka wytrzymatos¢ takich scian pozwala wznosic
wszelkiego rodzaju budynki —~wielopietrowe bloki miesz-
kalne, domki jednorodzinne a nawet baseny .

Aby zamocowac ciezkie elementy jak szafki kuchenne,
nalezy pamieta¢ jedynie o odpowiednio dtugim
kotku rozporowym mocowanym w  betonowym

rdzeniu Sciany. Ciepto ucieka z domu przez
wszystkie elementy budynku - czesci podziemne,
sciany oraz dach, dlatego tak wazna jest odpowiednia
termoizolacja wszystkich komponentéw - co oferujemy.
Rozwigzania Izodom, ze wzgledu na brak mostkow ter-
micznych, jeszcze lepiej chronia przed stratami ciepfa,
zmniejszajac koszty o dodatkowe kilkanascie procent!
Co bardzo wazne, system Izodom nie narzuca ograni-
czennaetapie projektowania.

Otokilka najwazniejsze zalety technologii:

1.Szybkos¢ - postawienie catego domu o powierzchni 120
m? zajmuije okoto 5 tygodni.

P Luksusowy apartamentowiec na Litwie
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P Osiedle 3000 energooszczednych willi w Arabii Saudyjskiej

2. Trwatos¢ - technologia Izodom jest rekomendowana do
stosowania w strefach sejsmicznych i zagrozonych hura-
ganami.

3. Dbatosc¢ o srodowisko — dom wybudowany w techno-
logii Izodom pozwala uniknac emisji co najmniej 18 ton
CO, rocznie.

4. Wieksza powierzchnia uzytkowa - Sciany w naszej tech-
nologii s3 ciensze od tradycyjnych. Zyskujemy nawet kil-
kanascie dodatkowych metréw.

5. Zdrowie - nasza technologia zapewnia idealny klimat
- latem jest chtodno, a zimg ciepto bedzie skutecznie
zatrzymywane.

6. Oszczednos¢ - przy zastosowaniu technologii
Izodom jestes w stanie zaoszczedzic na ogrzewaniu pon-
ad 100tys. ztotychw ciggu 25 lat.

Oferujemy kompletna technologie.
Caty domw komplecie:

- dachy - ptyty dachowe przeznaczone sa do kazdego
rodzaju dachu - spadzistego, drewnianego, ptaskiego- na
ptycie mozemy zastosowac kazdy rodzaj wykonczenia.

N TRERAE”
> '-‘i'.""':}: :-':':i
» sREEE

- Sciany zewnetrzne - oferujemy catg game produktéw
o grubosci termoizolacyjnejod 20cmdo 30 cm.

Kilku pracownikéw w 4-5 dni utozy szalunek do wyso-
kosci kondygnacji. Scian nie zbroimy. Po podparciu
scian, w ciggu 3-4 h wypetniamy je betonem podawanym
pompg, az do 3m - w tym tkwi tajemnica niskiego
kosztu budowy. Tylko bardzo twarde elementy
0 specjalngj konstrukgji wytrzymuja tak szybkie tempo
prac. Trwatos¢ konstrukgji gwarantuje nam 15cm mono-
lityczna $ciana betonowa, a niespotykana energo-
oszczednos¢ zapewnia 30cm  Neoporu, najlepszego
izolujgcego tworzywa piankowego typu EPS.

- ptyta fundamentowa - monolityczna, bardziej stabilna
niz tradycyjne fundamenty:. Izolacja termiczna i przeciw-
wilgociowa ma grubosc¢ az 25 cm. Szes¢ ksztattek znaj-
dujgcych sie w systemie, pozwala w kilka godzin zbu-
dowac szalunek i wypetni¢ go betonem. Ptyte zbroimy
tradycyjnie, lub zbrojeniem rozproszonym. Ogromng
zaletg zastosowania ptyty jest mozliwos¢ posadowienia
budynku na nienosnych gruntach, przy wysokim pozio-
mie wdd  gruntowych, na terenach sejsmicznych,
czyli tam, gdzie wystepuja szkody gornicze. Wszystkie
elementy budynku tacza sie ze sobg, tworzac ciggta,
idealnie dopasowana warstwe termoizolacji. Unikamy
mostkdw termicznych - dziur, ktérymi chtéd i wilgod
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P Budowa domu wielorodzinnego na Wyspach Owczych

moga dostac sie do domu.

Nasz system nadaje sie pod kazdego rodzaju
wykonczenie zewnetrzne jak i zewnetrzne. Oferujemy
réwniez elementy o podwyzszonej odpornosci  ognio-
wej, oznaczone symbolem REI 120. Spetniaja one
najwyzsze normy unijne, pozwalajace wznosi¢ szkoty,
ztobki, szpitale, czy hotele.

Zaufali nam klienci na catym Swiecie do naszych
najciekawszych realizacjinalezy :

- budowa luksusowego osiedla sktadajacego sie z 3000
w petni energooszczednych wilii w Arabii Saudyjskie,

- budowa patacu kréla Maroko, wybudowanie domu
wielorodzinnego na Wyspach Owczych oraz wiele
innych.

Posiadamy liczne nagrody, dyplomy i certyfikaty potwier-
dzajace jakos¢ naszych produktéw. Jako pierwsi swiad-
czymy  rowniez ustuge budowlang - dom pasywny
dostepny dla wszystkich.  Oferujemy budowe domu
oraz wyposazenie we wszystkie instalacje to jest:
ogrzewanie elektryczne, podgrzewacz elektryczny
CWU, wentylacje mechaniczng oraz system foto-
woltaiczny - dzieki zastosowaniu takich rozwiazan dom
jest samowystarczalny!

p Budowa domu wielorodzinnego na Wyspach Owczych

Dom w stanie deweloperskim jest gotowy w 6 tygodni,
cata budowa bedzie prowadzona tylko i wytacznie przez
nas. Taki dom bedzie trwaty i solidny a co najwazniejsze
pasywny. Roczny koszt ogrzewaniato tylko 990 zt.

Jako jedyni w Polsce posiadamy bogata biblioteke mate-
riatbw dla projektantow, ktéra bezptatnie udostep-
niamy wysytajac mailem w plikach pdf. Dzieki temu
profesjonalnie pomozemy Ci zaprojektowac lub prze-
projektowa¢ wymarzony dom. Chetnie wskazemy
lokalnego wykonawce, lub  przeszkolimy dowolng
firme wykonawcza. Popro$ nas o bezptatng wycene
Twojego domu oraz o pomoc w pracach projektowych.

|zodom 2000 Polskasp.zo.0,,

Ul. Ceramiczna 2 a,98-220 Zdurska Wola
Tel.0048438234188,

www.izodom.pl

Partnerow - projektantéw i firmy wykonawcze
chetnych do wspétpracy zapraszamy do kontaktu:
architekt@izodom.pl

Pod adresem po@izodompl mozna dowiedzie¢ sie
0 bezptatnych szkoleniach i umaowi¢ sie na szkolenie
- wizyte nabudowie - zapraszamy!
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izodom 2000 polska

BUDUIJEMY
DOMY PASYWNE

MAMY 26 LAT DOSWIADCZENIA, A TAKZE
19 000 BUDYNKOW WYBUDOWANYCH
W NASZEJ TECHNOLOGII.

SKORZYSTAJ

Z NASZEGO KALKULATORA:

WWW.PASYWNEDOMY.EU

LUB NAPISZ DO NAS:

1ZODOM®@1ZODOM.PL WWW.IZODOM.PL Yu®d Ki
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STEICO

naturalnie lepsza izolacja

STEICO CEE sp.zo.0.
tel.: +48 67356099
e-mail: info@steico.pl
www.steico.com

TECHNOLOGIA DREWNIANYCH
BUDYNKOW SZKIELETOWYCH

Jednym z rozwigzan stosowanych w konstrukcjach
dachowych budynkéw w standardzie pasywnym
jest niezwykle wydajny i efektywny system
oparty na krokwiach dachowych wykonanych
z belek dwuteowych. Dzieki temu, ze belki dwu-
teowe wystepuja w przekrojach o wysokosci
nawet 500mm, uzyskuje sie odpowiednio wysoka
przestrzen termoizolacyjng dachu.

Na catym sSwiecie dazy sie do projektowania
i budowania przegréd o coraz wiekszej zdolnosci
do zatrzymania ciepta mierzonej wspdtczynnikiem
przenikania ciepta ,U". Im grubsza warstwa mate-
riatu termoizolacyjnego, tym wspdtczynnik przeni-
kania ciepta jest lepszy (czyli nizszy). Standardowe
przekroje drewna, stosowane w Polsce jako krokwie
dachowe, sg zbyt niskie aby stworzy¢ przestrzen
do termoizolacji, spetniajaca wymogi standardu
pasywnego. Z pomoca przychodzg na szczescie belki
dwuteowe. Wysokos¢ belek dwuteowych reguluje
sie wysokoscig bardzo wytrzymatego srodnika.
Srodnik jest wykonany z bardzo wytrzymatego
a jednoczesnie taniego w produkcji materiatu drew-
nopochodnego. W rezultacie przy wzroscie wyso-
kosci krokwi dachowej maleje jej cena w stosunku
do krokwi z drewna litego czy klejonego. Dzieki
temu, w tatwy sposob, warstwa izolacji cieplngj

o0 odpowiedniej grubosci montowana jest miedzy
krokwiami, bez potrzeby stosowania izolacji
od wewnatrz.

Dzieki niskiemu poziomowi wilgotnosci (10-12%)
i mniejszemu  przekrojowi belek (w stosunku
do drewna litego) belki dwuteowe zachowujg
stabilne rozmiary i z bigiem lat nie ,pracujg”
gwarantujac  bezpieczehstwo  konstrukeji - dachu
i ograniczjac chocby ilos¢ spekarh na ptytach
gips-karton. Nalezy pamietac¢, ze nawet wysuszone
komorowo drewno konstrukcyjne o przekroju
petnym ulega procesowi pecznienia i kurczenia,
w skutek zmiany wilgotnosci wzglednej powie-
trza. W efekcie okresowych zmian objetosci
drewna dochodzi do tzw. ,pracy” krokwi, czego
wynikiem moga by¢ np. rozszczelnienia warstwy paro-
izolacyjnej, pekniecianawewnetrznychptytachposzy-
ciowych. Przekréj belek dwuteowych oraz impre-
gnacja Srodnika takich belek $rodkiem hydrofo-
bowym gwarantuje znaczng redukcje pecznienia
i kurczenia w stosunku do drewna o przekroju pet-
nym. Belki dwuteowe, produkowane w Polsce
przez fabryke STEICO posiadajg prestizowa
Europejska Aprobate Techniczna. Podlegaja statej
kontroli zewnetrznej British Board of Agrément
(BBA). Wedtug tego dokumentu minimalny okres
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zywotnosci materiatu, w drugiej klasie uzytkowej
wynosi az 50 lat.

Kolejng istotng cechg belek dwuteowych jest ich
przekro). Waski Srodnik redukuje liniowe straty
ciepta o ok. 40% w stosunku do tradycyjnych
krokwi z drewna litego czy klejonego. Taka redukcja
mostkéw cieplnych jest wymagana w standardzie
pasywnym. System ekonmicznych belek dwute-
owych jest uzupetniony drewnem  klejonym
warstwowo z forniréw (STEICO LVL).

STEICO LVL to najbardziej wytrzymata klasa
drewna produkowana w Polsce i zarazem jedna
z najbardziej wytrzymatych klas drewna na swiecie.
Drewno LVL jest wykorzystywane w konstrukgji
dachow pasywnych jako np. kalenica, pftatew,
murtata czy deska czotowa. Produkt sktada sie
z wielu warstw, sklejonych ze sobg trwale
fornirow sosnowych i swierkowych o grubosci
ok. 3 mm. produkcji eliminowane sg wady drewna,

P> Przekroj przez dach budynku przy uzyciu materiatéw STEICO
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P Przekroj belki dwu-teowej STEICO

w rezultacie powstaje materiat o niemal jednorod-
nym przekroju. Struktura utozenia poszczegolnych
forniréw oraz niski poziom wilgotnosci ok. 9%
sprawia, iz zmniejszone zostajg odksztatcenia na
skutek skurczu lub pecznienia. Taka budowa
zapewnia takze STEICO LVL znacznie wiekszg
wytrzymatos¢ mechaniczng niz powszechnie sto-
sowane rodzaje drewna konstrukcyjnego. Dosko-
nate wtasciwosci techniczne drewna STEICO LVL
stwarzajg zupetnie nowe mozliwosci dla projek-
tantéw, architektéw czy firm wykonawczych.

P STEICO LVL (laminated veneer lumber)

Materiat pozwala na projektowanie i stosowanie
elementow konstrukcyjnych o znacznie smuklej-
szych przekrojach, niz w przypadku powszechnie
znanych klas drewna np. C24 czy GL 24h.
Efektem jest oszczednos¢ drewna jako surowca,
polepszenie  wiasciwosci  cieplnych  konstrukgji
(dalsza redukcja mostkéw cieplnych), przyspieszenie
prac wykonawczych, tarszy transport.

Przestrzen pomiedzy oraz ponad krokwiami wypet-
nia sie bardzo wydajnym energetycznie mate-
riatem termoizolacyjnym z naturalnego witdkna
drzewnego.

Drewno lite o wilgotnosci 25%:

STEICO LVL: wilgotnosc na bramie zaktadu 92%:

Rezultat: rozwarstwianie, pekniecia, skrecanie,
praca materiatu.

Wilgotnosc¢ 16-19% - skurcz w efekcie schniecia.

Brak skurczu, brak skrecania.
Doskonata stabilnosé wymiardw dzieki strukturze
utozenia forniréw.

42

24cm _|

9mm
skurcz

A
WP we ©
or®

} Skurcz i stabilnos¢ wymiaréw

SRk 120mm 45mm
16cm
8cm
ot v R
e L
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| 2 Przekroje o takiej samej wytrzymatosci na zginanie
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grubosc od
21-90mm

szerokosc
do 1,25m

P Wymiary STEICO LVL

Do izolacji nakrokwiowej stuzy ptyta
STEICOuniversal, montowana bezposrednio
do krokwi dachowych, od zewnatrz. Poza funk-
Cja termoizolacyjng ptyta ta stanowi takze wars-
twe wiatroizolacji oraz izolacji akustycznej. Ptyta
redukuje liniowe mostki cieplne oraz zwieksza
zewnetrzna temperature krokwi, co zmniejsza ryzyko
wykroplenia wilgoci.

Przestrzen pomiedzy krokwiami wypetnia sie
natomiast sprezystg matg izolacyjng STEICOflex.
Wymienione materiaty termoizolacyjne z natural-
nego wiokna drzewnego sg produkowane od pra-
wie 50-ciu lat w dwadch zaktadach produkcyjnych
w Polsce nalezagcych do firmy STEICO. Cecha
charakterystyczng dla izolacji z wtékna drzewne-
go jest zdolnos¢ do magazynowania bardzo duzej
ilosci ciepta zaréwno w zimie jak i w lecie. Mowa
tu o tzw. witasciwej pojemnosci cieplnej drewna,
ktéra jest gwarantem komfortu cieplnego
W Ciggu catego roku. Produkty z wiékna drzewnego

dachu

STEICO

P> STEICOuniversal

P Montaz na budowie STEICO LVL

sg produkowane wytacznie z naturalnych surowcow,
bez dodatkéw substancji szkodliwych. Dach pasyw-
ny moze by¢ zatem zaréwno dachem ekologicznym,
przyjaznym zdrowiu i Srodowisku.

Dach pasywny z drewna inzynierskiego, ocieplony
termoizolacja z naturalnego witodkna drzewnego
jest jednym z najbardziej efektywnych i sprawdzo-
nych rozwigzan w branzy. Jest to dach otwarty
dyfuzyjnie, ktéry dzieki witasciwoscig higrosko-
pijnym drewna gwarantuje zdrowy, wewnetrzny
mikroklimat.

P STEICOflex

P> Izolacja dachowa z maty STEICOflex
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Weck+ﬂeun

BESTE WERTE FURS HAUS
BECK+HEUN

tel.: +48 606682013

e-mail: piotr.zurawka@beck-heun.de
www.beck-heun.pl

ENERGOOSZCZEDNE SKRZYNKI
NA ROLETY | ZALUZJE ZEWNETRZNE

Zastosowanie systemow zacieniajacych jest jedna
z osmiu podstawowych zasad budownictwa
w standardzie pasywnym. Uwzglednienie tej zasady
przez architektéw i inwestoréw, pozwala na zacho-
wanie komfortowej temperatury réwniez w okre-
sie letnim. Zacienienie w przypadku pasywnym
zawdziecza sie przede wszystkim elementom sta-
tycznym przestaniajacym fasady potudniowe takim
jak okapy, zadaszenia, markizy.

O

phB

CERTIFIED
COMPONENT

Passive House Institute

P Znak certyfikatu w Darmstadt

Jednak coraz czesciej stosowanym rozwigzaniem
stosowanym w budynkach sg zewnetrzne rolety
i zaluzje. W przypadku budynkéw niskoener-
getycznych (a w szczegdlnosci budynkéw w stan-
dardzie pasywnym) zastosowanie rolet i zaluzji
moze stanowi¢ jednak pewne wyzwanie. Z jednej
strony, skrzynki na zaluzje lub rolety montowane
na fasadach ogolnie uznawane sa przez projek-
tantéw za mato estetyczne, gdyz zaburzaja forme

P Roka Compact Shadow
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architektoniczng fasady budynku niepotrzebnymi
ksztattami i liniami. Z drugiej strony, skrzynki nad-
prozowe montowane bezposrednio na oknach (nie-
naruszajgce wizualnie fasady) mogg powodowac
powstanie liniowych mostkéw termicznych, czyli
miejsc, przez ktore uciekac bedzie ciepto z budynku,
co jest niedopuszczalne w przypadku budynkow
niskoenergetycznych.

Od ponad 50 lat firma Beck+Heun jest gwarantem
zastosowania innowacyjnych i niezawodnych roz-
wigzan systemowych w zakresie skrzynek nad-
prozowych do rolet i zaluzji zewnetrznych mon-
towanych bezposrednio na oknach. Dzieki wielo-
letnim  doswiadczeniom i badaniom, klasyczne
rozwigzania w zakresie skrzynek nadprozo-
wych i elementdw natynkowych zostaty udosko-
nalone i poszerzone o nowe warianty. Dzieki temu
oferta wzbogacita sie o nowe mozliwosci zasto-
sowania  produktow  spetniajgcych  najwyzsze
wynmagania klientow.

P> Roka Top 2 Shadow

Ocieplone skrzynki na rolety w obrebie muru
Prawie kazdy producent posiada obecnie w ofercie
skrzynke do rolet zamknietg od strony pomieszczen.
W poréwnaniu do systemdw otwartych zalety takie-
g0 rozwigzania sg oczywiste, szczegdlnie w zakresie
parametrow termoizolacyjnych i wygladu. Scepty-
cyzm budzi jednak kwestia pdzniejszych prac wew-
natrz samej skrzynki. Firma Beck+Heun produ-
kuje skrzynki w wariancie zamknietym od strony
pomieszczen od lat osiemdziesigtych. W poréow-
naniu do systeméw z pokrywa, skrzynka zam-
knieta od strony pomieszczen wygrywa dzieki
bardzo dobrym parametrom termoizolacyjnym
i wygtuszajgcym, idealnemu potaczeniu z fasa-
da i sciang wewnetrzng, a takze dzieki gwaran-
towanej szczelnosci powietrznej. Prace na skrzynce
mozna wykona¢ w czysty sposéb za pomoca
umieszczonego na zewnatrz otworu rewizyjnego.
Przemyslana  konstrukcja, elastyczne elementy
jednostkowe i praktyczne akcesoria utatwiajg
prace montazowe wokdt skrzynki, bez naruszania
wewnetrznej strony pomieszczenia.

P RokaTop2RG

01



Ambasador Budownictwa Pasywnego

Zaufany partner w realizacji certyfikowanych obiektéw

w standardzie pasywnym.
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BESTE WERTE FURS HAUS
BECK + HEUN

tel.: +48 606682013

e-mail: piotr.zurawka@beck-heun.de
www.beck-heun.pl

SYSTEMY WENTYLACYJNE
W 17 WARIANTACH

Prezentacja nowe; linii produktow:
SYSTEMYWENTYLACYIJNEW 17 WARIANTACH
pod wtasng markg AIRFOX®

Wentylacje spetniaja wymogi normy DIN 1946-6
i s zintegrowane ze skrzynkami do zabudowy,
nadprozowymilub z osciezem.

Podczas tegorocznych targdw budowlanych BAU
w Monachium firma Beck+Heun dostownie zadbata
O powiew Swiezosci. Zaprezentowana tam nowa linia
produktéw SYSTEMY WENTYLACYJNE ma umozli-
wic spetnienie normy DIN 1946-6 w zakresie wentyladji
pomieszczen w kazdej sytuadji.

Cechg szczegdlng wszystkich 17 wariantdw produktu
jest ich wkomponowanie we wszystkie podstawowe
produkty oferowane przez producenta skrzynek do
rolet: produkowane pod witasng markg AIRFOX®
systemy wentylacyjne sg zintegrowane z wybranymi
skrzyn-kami do zabudowy, nadprozowymi oraz kom-
pletnymi  systemami firmy Beck+Heun. Nowg linie
produktdw wentylacyjnych  uzupetnia  indywidualny,
niezalezny od systemu modut do zastosowania
wosciezu. Wszystkie warianty beda dostepne prawdopo-
dobnie od kwietnia2017r.

Zardwno w skrzynce do zabudowy jak i nadprozowej
kaseta AIRFOX® moze by¢ umieszczona z boku
(AIRFOX® 9S) lub na gorze skrzynki (AIRFOX® L).
W przypadku wariantu z boczna wentylacja wysokos¢
skrzynki nie zmienia sie (300 mm), jedynie boczna
podpora powiekszyta sie o dodatkowe 185 mm.

P AIRFOX® ONE L 30 jest zintegrowany z osciezem i niezalezny
od wybranego typu skrzynki
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W przypadkuy, jesli zastosowanie wariantu z boczng
wentylacjg nie jest mozliwe, na przyktad ze wzgledu na
statyke, a na gorze znajduje sie dodatkowe 100 mm
przeswitu, producent zaleca zastosowanie systemu AIR-
FOX® L zwentylacjg umieszczong na gorze skrzynki.

Ponadto firma Beck+Heun oferuje element do zabu-
dowy lub nakfadany, obejmujacy jedynie kasete
AIRFOX® oraz izolacje, idealny w przypadku braku
miejsca: AIRFOX® UNI. Jest to moZliwe dzieki niewiel-
kiej wysokosci konstrukgji systemu, wynoszacej 145 mm.
Ten element sprawdzi sie rowniez wszedzie tam,
gdzie nie jest potrzebne zacienienie.

Nowa linia produktow SYSTEMY WENTYLACYINE
obejmuje réwniez cztery kolejne produkty do zintegro-  , roKATHERM® 2 RGAIRFOX® S

wania z osciezem: warianty AIRFOX® ONE sa dostepne skrzynka do zabudowy zamknieta od strony pomieszczenia
jako izolowana kaseta lub jako kompletny element zmodutem bocznym AIRFOX®

izolujacy w osciezu. Istnieje rowniez mozliwose wyboru
wylotu wentyladji miedzy wylotem o szerokosci jedynie
30 milimetrow (od strony osdcieza) lub 75 milimetréw
(od strony fasady). Systemy AIRFOX® ONE mozna
taczy¢ z kazdym systemem rolet. Dotychczas integracja
systeméw AIRFOX® z osciezem byta mozliwa tylko
w  przypadku  systemu  ROKA-CO2MPACT®.
Producent w dalszym ciggu oferuje zastosowanie
w ramach kompletnego systemu izolacyjnego do
montazu okien. Ta kombinacja produktéw sprawdza sie
zwiaszcza w przypadku budynkdw energooszczednych.

Wiecej informadji o systemie AIRFOX® udzieli Panstwu
dziat odpowiedzialny za doradztwo w dziedzinie
wentylacji:

Beck+Heun Liffungsberatung -, ¢oya10pe 2 SHaDOW AIRFOX®L
tel: +49 064769132349 skrzynka nadprozowa do zaluzji zewnetrznych

e-mail: lueftung@beck-heunde zmodutemn AIRFOX®
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BISON ENERGY sp.zo.0.
tel.: +48 572372372

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

INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
W BUDYNKACH PRZYSZtOSCI

Decydujac sie na budowe witasnego domu stajemy
przed szeregiem decyzji, ktdre bedg miaty bezposredni
wptyw na nasze przyszte zycie. Wybér dziatki, techno-
logii budowy, parametréw izolacyjnych, sposobu
ogrzewania oraz wentylacji, to tylko niektére czynniki
determinujce  pdZniejsze  koszty eksploatacyjne,
atakze standard naszego zycia.

Budynki energooszczedne, pasywne, badZz dazace
do standardu pasywnego, sa wyposazane przez pro-
jektantdw w pompy ciepta oraz rekuperatory, czyli
urzadzenia wymagajace do swojej pracy energii elek-
trycznej. Przytacze energetyczne to niejednokrotnie
jedyne medium doprowadzone do dziatki, na ktorej
realizowana jest inwestycja, naturalnym wydaje sie
fakt, iz oszczednos¢ w poborze energii z zewnatrz
to kolejny krok, o ktérym powinni mysle¢ zaréwno
projektanci, jak i przyszli uzytkownicy takich obiek-
tow. Uwzglednienie obecnosci fotowoltaiki na dachu
juz na etapie projektowym pozwala zaoszczedzi¢ wielu
pozniejszych problemow.

Wsrdd aspektow, ktére nalezy wzigé pod uwage,
do najistotniejszych mozemy zaliczy¢:

- orientacje budynku,

- kat nachylenia potaci dachowych,

- wystepowanie ewentualnych zacienierr instalacji
fotowoltaicznej,

- elementy ograniczajace przestrzen pod wykonanie
instalacji,

- miejsce i sposdb podtaczenia instalacji w budynku,

- prowadzenie drog kablowych.

-

L il =

P montaz
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Powyzsze wskazowki stanowia podstawe do tego,
aby przystosowac projektowany obiekt do montazu
naszej wtasnej dachowej mikroelektrowni. Jak sie
jednak okazuje posiadanie wtasnego zrédta ekolo-
gicznego pradu to dopiero pierwszy krok w zrow-
nowazonym i madrym zarzadzaniu wtasng energia.
Doswiadczenia uzytkownikéw instalacji fotowolta-
icznych pokazuja, iz wiedza na temat ilosci generowa-
nego pradu mobilizuje nas do swiadomej konsumpcji.
Mieszkancy domow wyposazonych w  mikroelek-
trownie poszerzaja swoja $Swiadomos¢ zuzywanej
energii, szukaja swojej wtasnej drogi do optymalizacji
i bilansowania wtasnej produkcji z energia pobierang
Z sieci.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej, a takze
opomiarowanie naszego budynku pozwalaja na kon-
trolowanie zuzycia oraz produkgi w kazdym do-
wolnym momencie i z kazdego dowolnego miejsca
na Swiecie. To standard, ktérego nalezy wymagac
od projektantéw i instalatoréw systeméw fotowolta-
icznych. Zrédto whasnego pradu powoduie, iz przesta-
jemy by¢ zwyktymi konsumentami energii, stajemy sie
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p montaz

rowniez wytworcami — uczymy sie, ze nasza elektrow-
nia przynosi nam najwieksze oszczednosci, gdy sami
na miejscu konsumujemy darmowa energie. Szybko
zaczynamy rozumied, ze domowa pralke lub zmywarke
lepiej jest wiaczy¢, gdy rano wychodzimy do pracy,
anie gdy wieczorem z niej wracamy.
Ponadto obserwacja trendéw motoryzacyjnych
wskazuje nam jednoznacznie, ze juz niedtugo
bedziemy w naszym domu posiadali mobilny maga-
zyn energii elektrycznej - samochdd. tadowanie
pojazdu w domu bez watpienia podniesie nam zuzy-
cie pradu. Warto pomyslec na etapie budowy domu
o tym, aby ten dodatkowy prad pochodzit z naszej wia-
snej elektrowni, a w garazu, badz na podjezdzie znaj-
dowaty sie odpowiednie kable dla gniazd tadowania.
Zréwnowazone budownictwo jest Scisle powiazane
z rewolucja na rynku elektroenergetycznym - energia
do zasilania naszych doméw oraz przysztych samo-
chodéw powinna by¢ produkowana lokalnie w roz-
proszonej sieci. Inwestujgc we wtasng elektrownie,
musimy miec Swiadomos¢, ze to dopiero poczatek.
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Ambasador Budownictwa Pasywnego
Zaufany partner w realizacji certyfikowanych
obiektow w standardzie pasywnym.
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Zz PAUL

PAUL Warmertckgewinnung GmbH

tel.: +48 609201250

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

WENTYLACJA MECHANICZNA
Z REKUPERACJA

W dobie rosngcych kosztéw utrzymania budynkow
mieszkalnych, kazdy inwestor dgzy do bardziej eko-
nomicznych rozwiazan, ktore w jak najefektyw-
niejszy sposob spetnig jego oczekiwania oraz przy-
czynig sie do znacznych oszczednosci. Aby zapewnic
jak najmniejsza strate energii w budynku, nalezy
zdecydowac sie na odpowiednie materiaty lub ele-
menty konstrukcyjne. Bardzo czesto brane s3
pod uwage tylko izolacja oraz stolarka okienna.
Dzieki temu powstajg budynki szczelne, ktore ogra-
niczaja straty energetyczne do minimum, a dodat-
kowo chronione sg przed zewnetrznym hatasem.
Rozwigzania takie oznaczajg jednak inny problem
- ktéry czesto nie jest brany pod uwage
niezadowalajgca jakos¢ powietrza wewnatrz bu-
dynku, ktéra w efekcie jest zwigzana z koniecz-
noscia otwierania okien, w celu wymiany zuzytego
oraz nieswiezego powietrza.

W praktyce powstaje zatem sprzecznosc techniczna,
ktorej rozwigzaniem jest wydajny system wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta. Wentylacja natu-
ralna nie spetnia zatozonych wymagan - rowniez
w kontekscie norm prawnych. Zimga czeste otwieranie
okien powoduje spadek temperatury w pomiesz-
czeniu oraz poczucie dyskomfortu. Nie jest to

rowniez rozwigzanie efektywne pod katem oszczed-
nosci energii, co stanowi takze wade w przy-
padku wentylacji bez odzysku ciepta. Nalezy
zatem stwierdzi¢ zasadnos$¢ poniesienia naktadow
inwestycyjnych, zwigzanych z instalacja nowoczes-
nego systemu wentylacji mechanicznej z odzys-
kiem ciepta, by w przysztosci ograniczy¢ koszty
zuzycia energii oraz eksploatacji systemu wen-
tylacji oraz moéc cieszy¢ sie petnym komfortem
cieplnym w wentylowanych pomieszczeniach.

Firma Paul jest jednym z europejskich liderow,
jesli chodzi o nowoczesng rekuperacje, zapew-
niajac uzytkownikom energooszczedne, efektywne
oraz funkcjonalne jednostki wentylacyjne.

Dostenos$¢ zweryfikowanych danych technicznych,
dotyczacych jednostek marki. Jest to bardzo istotne
dla prawidtowego funkcjonowania systemu wen-
tylacyjnego oraz zapewnienia odpowiedniego kom-
fortu.
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ELASTYCZNA INSTALACJA
- PROSTY MONTAZ

Rekuperatory PAUL moga by¢ montowane zaréw-
no w pozycji pionowej, jak i poziomej. Zdecydowa-
nie utatwia to ich montaz w wybranym pomiesz-
czeniu. Jednostki wentylacyjne CLIMOS F 200
7z wymiennikiem entalpicznym moga pracowac
w dowolnej  pozycji (réwniez na skosach na
poddaszu), poniewaz nie posiadajg wanienki
kondensatu. Taka elastycznos¢ to peten komfort
przy doborze urzadzen, gdyz nie musimy bra¢ pod
uwage skomplikowanej sytuacji architektoniczne;.
Urzadzenia dopasuja sie do indywidualnych
P Jednostka NOVUS potrzeb.
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Wielkos¢ rekuperatora

(wydatek w [m*/h] oraz sprez w [Pa])

Podstawa prawidtowego funkcjonowania wentylacji
z rekuperacja jest wykonanie dobrego projektu
uktadu wentylacyjnego dla konkretnego budynku.
Waznym elementem takiego projektu jest bilans
powietrza, czyli okreslenie niezbednej ilosci powie-
trza nawiewanego i wywiewango. W domach
i mieszkaniach stosuje sie tzw. bilans zrownowa-
Zony, co oznacza, ze ilosci powietrza nawiewanego
i wywiewanego powinny by¢ takie same. Wiekosci
te dobiera sie zgodnie z odpowiednimi normami,
a takze na podstawie minimalnych wymagan
higienicznych dla cztowieka oraz wymaganej krot-
nosci wymian, ktéra dla np. domdéw powinna
zawierac sie w granicach 0,4-0,8. Na podstawie bi-
lansu powietrza oraz potrzebnego sprezu dyspo-
zycyjnego (sity jakiej potrzebuje wentylator do po-
konania oporéw powietrza) dobieramy wielkos¢
rekuperatora, tak aby jednostka wentylacyjna
mogta realizowac nawiew i wywiew zgodnie z pro-
jektem. Jednostki nigdy nie dobiera sie ,na styk’,
czyli na 100% mozliwosci rekuperatora. Wazne jest,
aby rekuperator dysponowat odpowiednim spre-
zem dyspozycyjnym, tak, aby mozna byto pokonac
opory instalacji i filtrow. Dla przyktadu jednostki
wentylacyjne marki PAUL posiadaja wysoki sprez
dyspozycyjny oraz automatyke statowydajnosciowa
zapewniajaca przeptyw powietrza na ustalonym po-
ziomie, niezaleznieodwzrastajacychopordwinstalacji,
np. zabrudzone filtry. Jest to bardzo istotne dla pra-
widtowego funkcjonowania systemu wentylacyj-
nego oraz zapewnienia odpowiedniego komfortu.

P Schemat dziatania wymiennika kanalikowego

& PAUL

P Jednostka FOCUS

Odzysk ciepta

Zadaniem rekuperatorow oprécz wiasciwej wentyla-
cjijest oszczedzanie energii, dlatego waznym parame-
trem jest sprawnosé temperaturowa tego urzadzenia.
Rekuperatory PAUL posiadaja opatentowany wy-
miennik kanalikowo - przeciwpradowy pozwalajacy
na uzyskiwanie najwyzszych wartosci tego parame-
tru.

Wszystkie jednostki tej marki posiadajg certyfikaty
Passivhaus z Instytutu w Darmstadt, ktére potwier-
dzaja 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. Sprawnosc tem-
peraturowa dla rekuperatora Novus marki PAUL
wg Instytutu Passivhaus wynosi 93% dla 200 [m%h]
i 94,4% 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 uzytkownikdw jest jednym
7 najwazniejszych. Nikt nie chce w ciszy swojego
,domowego ogniska” wystuchiwa¢ dodatkowych
odgtosdw rekuperatora - zwtaszcza w nocy. Jednost-
ki wentylacyjne PAUL wykonane z najwyzszej jakosci
materiatow sa zdecydowanie najcichszymi urzadze-
niami na rynku.

Poziom dzwieku (wedtug DIN EN SO 3744
- odlegtos¢ 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.

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.
Jednostki wentylacyjne CLMOS F 200 z wymien-
nikiem entalpicznym (umozliwiajacym réwniez od-
zysk wilgoci) mogg pracowa¢ w dowolnej pozycji
(réwniez na skosach na poddaszu), poniewaz nie po-
siadaja wanienki kondensatu. Taka elatycznos¢ za-
pewnia tatwosc¢ przy doborze urzadzen, gdyz mozna
je dopasowac¢ do indywidualnych potrzeb i wymo-
gbw architektonicznych.

Koszty eksploatacyjne

Koszty eksploatacyjne rekuperatora to zuzycie pradu
oraz koszt wymiany filtréow. Urzadzenia PAUL charak-
teryzuja sie bardzo niskim zuzyciem energii elek-
trycznej. Na przyktad dla jednostki NOVUS 300
wspotczynnik efektywnosci energetycznej (wedtug
Certyfikatu Passivhaus) wynosi 0,24 [Wh/m?] dla 200
[m%h]i 100[Pal. PAULstosujefiltryoduzejpowierzchni

PREZENTACJE

P> Jednostka CLIMOS

i matym oporze, dzieki czemu mozna je wymieniac
co 90 - 180 dni (oczywiscie, w zaleznosci od jakosci
powietrza i stopnia ich zabrudzenia). Nie ma tu zatem
ukrytych kosztéw, ktére miatyby stanowié w przysz-
tosci nadmierny uszczerbek dla naszego portfela,
a wrecz odwrotnie - rekuperator to oszczednosé
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 gwarancji oraz udostepnita punkty
autoryzowanego serwisu. Dzieki temu, wybierajac
marke PAUL, inwestujg Panstwo w produkty, zapew-
niajace optymalne dziatanie i wydajnos¢ na lata.
Dobdér odpowiedniego rekuperatora jest bardzo
wazny. Niewtasciwie dobrane urzadzenia nie spet-
nig swojej podstawowej funkgcji - wentylacji powie-
trza oraz nie przyniosa oczekiwanych oszczed-
nosci (energii i pieniedzy). W przypadku dobrania
zbyt matej jednostki wentylacyjnej system wen-
tylacji nie bedzie dziatat poprawnie, a skutkiem
tego bedzie dyskomfort w postaci: dusznosci, bélu
i zawrotéw gtowy oraz nadmiernego zmeczenia.
W skrajnych przypadkach zbyt mata wentylacja
doprowadzi do zwiekszenia wilgotnosci, poja-
wiania sie plesni i grzybow. Z kolei przewymia-
rowanie systemu oznacza wyzsze koszty zakupu
rekuperatora (zwy-kle wieksza centrala oznacza
wyzszy koszt), drozszg instalacje (przewody
o wiekszych przekrojach), oraz mozliwos¢ wyste-
powania przeciggdw i hatasu. Warto zainwesto-
wac w produkty sprawdzone, skorzystac z wiedzy
specjalistéw i zapewni¢ sobie komfortowy klimat
wnetrz, bez przykrych niespodzianek. Zdrowie
i dobre samopoczucie jest przeciez bezcenne!
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Specjalista w zakresie termowizji budynkéw

Stawomir Bzdok
Doradca energetyczny

tel.: +48 725604100
e-mail: slawomirbzdok@gmail.com

ZAPOBIEGANIE STRATOM CIEPtA POPRZEZ
ELIMINACJE MOSTKOW TERMICZNYCH

Termin mostek termiczny oznacza miejsce w prze-
grodzie budynku (fundamencie, S$cianie, dachu),
w  ktérym nastepuje wzmozona ucieczka ciepta
z wnetrza budynku na zewnatrz. Zima temperatura
na wewnetrznej powierzchni w miejscu wystepowa-
nia mostka termicznego jest nizsza, co powoduje
po pierwsze, utrate ciepta (co ma wptyw na bilans
cieplny obiektu), a po drugie, zawilgocenie na skutek
skraplania pary wodnej (co sprzyja tworzeniu i rozwo-
jowi grzybow lub plesni i co moze doprowadzi¢
do szkod budowlanych). Im wiekszy mostek (nizsza
temperatura od strony wewnetrzngj), tym wieksza
utrata ciepta, ale rowniez wieksze prawdopodobienst-
wo kondensadcji pary wodnej, a tym samym szkéd bu-
dowlanych.

Podstawowym powodem wystepowania mostkow
jest przerwa w izolacji cieplnej przegréd zewnet-
rznych.  Projektujgc  budynek  energooszczedny,
a w szczegblnosci pasywny, zwraca sie uwage,
aby zachowac ciggtos¢ izolacji na catym obwo-
dzie, od fundamentéw, przez Sciany, az po dach.

Najtatwiejszg przegroda do izolacji jest zwykle
dciana zewnetrzna, cho¢ zdarza sie, ze przez uzycie
nieodpowiednich  kotkéw montazowych powstajg

tzw. punktowe mostki cieplne. Pojedynczy mostek
punktowy nie stanowi wiekszego problemu, lecz gdy
takich mostkow jest kilkaset na powierzchni Sciany,
moga one mie¢ wptyw na charakterystyke ener-
getyczng budynku. W takim przypadku, oprécz strat
ciepta, po paru latach uzytkowania budynku
fasada bedzie wyglada¢ nieestetycznie z powodu
zabrudzen. Przy obecnie stosowanych materiatach,
bezmostkowa izolacja fundamentu i dachu réwniez
nie stanowi problemu.

Najbardziej zagrozone wystepowaniem mostkéw
termicznych sg miejsca, gdzie tacza sie rézne elementy
przegrod zewnetrznych budynku. Do miejsc takich na-
lezy:

- potaczenie fundamentu ze $ciang zewnetrzng,
- miejsce osadzenia okien,

- potagczenie balkonu ze stropem,

-wience i nadproza,

- potaczenie Sciany zewnetrznej i dachu.

W przypadku budynkéw pasywnych zwykle sto-
suje sie Scisty rozdziat miedzy materiatami kons-
trukcyjnymi, a izolacyjnymi. Materiaty budowlane
wytrzymujace duze obcigzenia majg zwykle stabg



izolacyjnos¢, a materiaty izolacyjne odwrotnie
- staba wytrzymatos¢ na obcigzenia. To dlatego
konstrukcja budynku jest otoczona na wszystkich
przegrodach warstwa izolacji. Co prawda, istnieja
materiaty na rynku, ktére tacza obie pozadane
cechy materiatu izolacyjnego i konstrukcyjnego
(np. bloczki ze szkta piankowego), jednak sa
one drogie. W tej chwili stosuje sie je przy izo-
lacji potaczen fundamentu i Sciany, w przy-
padkach, gdy nie stosowana jest ptyta funda-
mentowa. Kolejnymi  newralgiczmi  miejscami,
przez ktore ucieka ciepto sg nadproza, para-
pety i oscieza okna. W budynkach pasywnych okna
mocuje sie do warstwy nosnej sciany na specjal-
nych konsolach, ktéore wysuwajg rame okna
w  warstwe ocieplenia. Dzieki temu likwido-
wane s3a mostki cieplne wokdt ram  okiennych.
Innym wyzwaniem sa balkony. Tradycyjnie ptyta
balkonowa potfaczona jest bezposrednio z kons-
trukcja sciany, co powoduje duzy mostek termiczny.
Aby tego uniknac¢, w budynku pasywnym stosuje sie
specjalne taczniki redukujace mozliwos¢ ucieczki
ciepta lub buduje sie balkony o samodzielnej
konstrukcji nosnej poza warstwa ocieplenia.

Eliminacja mostkéw cieplnych zaczyna sie na etapie
projektowania budynku. Projekt powinien zawie-
ra¢ rozwiazania detali, ktére zapewnia ciggtosc
izolacji. Dodatkowo, im bardziej skomplikowana
bryta, tym wieksza powierzchnia przegrod i wieksza
mozliwos¢ powstawania mostkow cieplnych. Dobor
odpowiednich materiatow jest decyzja wtdrna
zalezng od wymagan energetycznych budynku
i budzetu inwestora. Jednak dobry projekti odpo-
wiedni dobdr materiatow nie zawsze wystarcza.
To, czy w budynku beda wystepowa¢ znaczace
mostki termiczne, zalezy bowiem réwniez od
wykonawcy, ktéry precyzyjnie i rzetelnie zbuduje
nasz dom. Konstrukcja budynku ztozona z mate-
riatbw o réznych wtasciwosciach termicznych
moze generowac¢ mostki cieplne. Czestym btedem
jest np. uzywanie zwyktej ,zimnej” grubowar-
stwowej zaprawy do ,cieptych” pustakéw ceramicz-
nych i wylewanie zelbetowego nadproza.
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KSZTALT BRYLY BUDYNKU PASYWNEGO
| JEGO LOKALIZACJA NA DZIALCE

) Dobry projekt jest OCZYWSTY.
Swietny projekt jest NIEWIDOCZNY.

Joe Sparano

Zasady budownictwa pasywnego, powinny byc
naszymi warunkami brzegowymi - nieprzekraczalnymi
granicami, w ramach ktérych sie poruszamy.

W latach 90-tych zesztego wieku projekty budyn-
kéw pasywnych w catosci byty podporzadkowane
zasadom tego standardu, przez co ich wyglad
byt OCZYWISTY.

Charakteryzowaty sie one prosta, zwarta bryta, ograni-
czeniem lub brakiem okien po stronie pdtnocnej,
prostymi rozwiazaniami zacieniajacymi w postaci
samonosnych, blaszanych balkondw, dostawionych
do budynku. Dzis, dzieki wiedzy i zakumulowanemu
doswiadczeniu oraz rozwojowi technologii, budynki
w standardzie pasywnym, nie réznig sie wizualnie
od tradycyjnych. Zasady budownictwa pasywnego
sg nadal stosowane, ale sg NIEWIDOCZNE. S3 one
konsekwentnie stosowane, nieprzekraczalne, jednak
nie dominujg juz nad wizjg architekta, preferencjami
estetycznymi czy funkcjonalnymi uzytkownika.

STREFY KLIMATYCINE

1 12 v
I 13 e
1 17 winieis
IV 15w
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Vi 9 o
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» Zapotrzebowanie budynku na ogrzewanie w roznych strefach
klimatycznych

Dlatego witasnie, prawdziwym wyzwaniem dla pro-
jektantow jest stworzenie atrakcyjnych i funkcjonal-
nych obiektow, w ktérych zadna zasada budownictwa
pasywnego nie jest pominieta. Uwazam, ze za 20 lat
projektowanie w standardzie pasywnym nie bedzie
juz wyrdznikiem, a raczej wymogiem, dlatego analizy,
ktére Panstwu prezentuje w ponizszym artykule
sa podstawa wiedzy, ktéra juz wkrétce wszyscy
architekci i wykonawcy bedg musieli stosowad.
Rozpoczynajac projektowanie budynku pasywnego,
w pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢, strefe kli-
matyczna, w jakiej budynek bedzie realizowany,



lokalizacje budynku wzgledem stron s$wiata, ochrone
przed wiatrem oraz zacienienie obiektami istniejacymi
na dziatce (budynki, drzewaiglaste).

W Polsce jest 5 stref klimatycznych, w kazdej z nich
panuja inne warunki pogodowe, w zwiazku 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 zapotrze-
bowanie budynku pasywnego na ogrzewanie w réz-
nych strefach klimatycznych. W' pierwszej strefie
wynosi ono 12 kWh/m?a (kilowatogodzin na metr
kwadratowy rocznie), w drugiej 13 kWh/m?a,
a w trzeciej az 17 kWh/m?a. W ostatniej wymie-
nionej strefie, ten sam budynek, o bardzo dobrych
parametrach  (wspdtczynniki  przenikania  ciepta
U < 0,1 W/m?K) nie bedzie spetniat juz wymagan,
ktére narzuca stanard budynkéw pasywnych. By ten
sam budynek mogt zosta¢ wybudowany w strefie
trzeciej, potrzebne bytoby przeprojektowanie obiektu
i dostosowanie go do panujacych w tej strefie
warunkow  klimatycznych np. zwiekszenie grubosci
izolacji $cian, dachu lub poprawa parametréw stolarki
okiennej, czy centrali wentylacyjnej z rekuperacja.
Tego typu zmiany projektowe nalezatoby prze-
liczy¢ w programie do obliczania charakterystyki
energetycznej, wybrac¢ najkorzystniejsze rozwiazanie
pod katem ekonomicznym i wprowadzi¢ zmiany
do projektu.

W  drugiej analizie przedstawiono jak zmienia
sie zapotrzebowanie budynku na energie grzewcza,

WYSOKOSC OBIEKTU
IACIENIAJACEGO
Bm
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gdy zaczniemy go obracac na dziatce wzgledem stron
Swiata. Budynek, na ktérym wykonano obliczenia
jest rowniez budynkiem pasywnym, spetniajacym
wszystkie zasady tego standardu, z najwiekszymi
oknami skierowanymi na potudnie. Budynek ten
bedzie miat najnizsze zuzycie energii, gdy jego
najwieksze okna bedg skierowane doktadnie na
potudnie - 12,6 kWh/m?a. Gdy budynek zostanie
obrécony o 180 stopni i najwieksze okna znajda
sie po stronie potnocnej, zapotrzebowanie budynku
na energie grzewcza wyniesie juz 25,7 kWh/m?a,
czyli dwa razy wiecej. Budynek z doskonatymi
parametrami, spetniajacy zasady standardu pasyw-
nego, zle zlokalizowany na dziatce, nie jest juz
budynkiem pasywnym, dlatego tak wazne jest
przemyslane lokalizowanie budynkéw pasywnych
wzgledem stron Swiata. Rownie waznym czynnikiem
przy podjeciu decyzji o lokalizacji budynku na dziafce,
jest zacienienie obiektami istniejacymi  (m.in. bu-
dynki, drzewa iglaste), czyli obiektami, ktére ograni-
czaja zyski ciepta ze storca przez caty rok.
Na schemacie pokazano, jak zmieni sie bilans ener-
getyczny dla tego samego budynku, w momencie
wybudowania przed fasada potudniowa oddalonego
o 6 metrow obiektu (wysokiego na 8 metrow).
Ograniczenie bezposredniego dostepu ciepta ze
stonca do budynku, skutkuje wzrostem zapotrze-
bowania  budynku  na  energie  grzewcza
o 122 kWh/mZa (12,6 kWh/m2?a - bez obiektu
zacieniajacego; 24,8 kWh/m?a - z obiektem zacie-
niajacym).

A -
PFl' | wysokosd opiexty
y ZACIENIAJACEGOD
o 8m

kWh/m'a
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Oddalajac obiekt, ktory zacienia elewacje potudniowa z przeszkleniami, budy-
nek staje sie coraz bardziej energooszczedny (dla 15 metrow - 16,7 kWh/m?a).
Analiza zacienienia obiektami istniejgcymi na dziatce, jak réwniez sasiaduja-
cymi z nia, jest wiec kluczowa dla budynkéw pasywnych. Réwnie waznym
parametrem dla  projektowania  budynkéw  pasywnych jest ochrona
przed wiatrem. Inaczej bedzie zachowywat sie budynek zlokalizowany

na otwartej przestrzeni - polu inaczej w zabudowie miejskiej, czy w zabu- w:;gﬁg:;g‘::q},ej
dowie zwartej. Oddziatywanie wiatru ma rowniez wptyw na to, ile budy- lub w lesie

nek ostatecznie bedzie zuzywat energii do ogrzewania. Analizy doty-
czace lokalizacji budynkéw pasywnych wzgledem stron Swiata, sa nieoderwalng
czescia projektowania obiektéw w tym standardzie. Pozwalaja one znalez¢

najkorzystniejsze rozwigzania redukujace zuzycie energii na cele grzewcze,
bez dodatkowych kosztow inwestycyjnych. Taki sposéb podejscia do projekto-
wania budynkéw staje coraz bardziej powszechny, a wkrotce bedzie dominujacy. e o il

- przedmiescia
(drzewa, inne budynki)

25,7
R, w2
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» Analiza odchylenia budynku od osi potnoc potudnie

» Domw Legionowie - wnetrze z otwarciem na potudnie
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UZYSKIWANIE SZCZELNOSCI
POWIETRZNEJ W BUDYNKU

Szczelnosc budynkow to nowy termin, pojawiajacy
sie coraz czesciej w branzy budowlanej. Popular-
nosci  nabierajg réwniez testy szczelnosci
tzw. Blower Door Test. Przed rozpoczeciem budowy;,
a nawet przed rozpoczeciem projektowania,
nalezy ,zaplanowac” szczelnos$¢ budynku i omowic
ja zaréwno z projektantem, jak i wykonawca.

Jak uzyskac szczelnos¢ budynku?

Szczelng powtoke budynku nalezy odpowiednio
zaplanowac juz na etapie projektowania. Do jej
weryfikacji na etapie projektowym stuzy tak
zwana ,metoda flamastra” (zwana tez ,metodg
otowka”). Nazwa metody pochodzi stad, ze od
wewnatrz budynek powinien posiadac¢ nieprzer-
wang warstwe izolacji powietrznej, a zatem pro-
jekt budynku mozna obrysowa¢ bez oderwa-
nia flamastra/otowka od kartki papieru, co poka-
zane zostato na schemacie.

Jezeli kazde potaczenie budynku zostato odpowie-
dnio zaprojektowane przy uzyciu trwatych mate-
riatow, to budynek (przy skrupulatnym i doktad-
nym wykonawstwie) bedzie szczelny. Jezel
kazde potaczenie budynku zostato odpowiednio
zaprojektowane przy uzyciu trwatych materia-
téw, to budynek (przy skrupulatnym i doktadnym

wykonawstwie) bedzie szczelny. Za szczelnos$c
budynkéw odpowiedzialne sg materiaty stoso-
wane gtoéwnie po wewnetrznej stronie prze-
grod budowlanych, takie jak tynki wewnetrzne,
folie paroszczelnie, twarde ptyty drewniane
(OSB, sklejki), czy beton. Wazne jest, by miejsca,
ktore moga stanowi¢ wyzwanie dla wykonawcy
byty doktadnie rozrysowane i omdwione z nim
juz na etapie projektowym. To jest oczywiscie
trudne, jesli inwestor korzysta z gotowych
projektéw. Brak projektéw detali  architekto-
nicznych, przy ograniczonym doswiadczeniu
(lub woli) wykonawcy, moze prowadzi¢ do prob-
lemow w trakcie budowy. Im pdzniej na etapie
projektowania i budowy zajmiemy sie zagadnie-
niem szczelnosci powietrznej, tym wieksze wyz-
wanie i koszty ono powoduje.

Wykonawstwo i materiaty

Jakos$¢ uzytych materiatow do zapewnienia
szczelnosci powietrznej budynku, decyduje o tym,
jak dtugo budynek pozostanie szczelny. Dobrze
potozone tynki bez peknig¢, bardziej wytrzy-
mate folie i tasmy zapewnig szczelno$¢ budynku
na dtugie lata. Pierwsze budynki pasywne, ktore
powstaty na poczatku lat dziewiecdziesigtych



w Darmstadt, sg systematycznie badane pod katem
szczelnosci powietrznej i po 23 latach nadal
przechodza testy pozytywnie. Jednym z wazniej-
szych elementéw zapewniajacych  szczelnosc
jest wybdr odpowiednich okien i ich montaz.
Nawet najlepsze okno, zamontowane niepop-
rawnie, bedzie generowac straty. Podczas mon-
tazu okna nalezy pamieta¢ o takich elemen-
tach jak folie paroizolacyjne, tasmy rozprezne
czy pianki nisko-rozprezne. Wybierajac okna do
domoéw pasywnych, nalezy zwrdéci¢ uwage na
ich szczelnos¢. Trudno jest przebada¢ okno
samemu, ale odpowiedni zapis w umowie kupna
stolarki (np. wymagajacy przejscia testu szczel-
nosci) z pewnoscig zabezpieczy inwestora przed
nabyciem nieodpowiedniego produktu. Wazna
jest konstrukcja okna, odpowiednie uszczelki,
Zapewniajace szczelnos¢ na potaczeniu osciez-
nicy i skrzydta, jak roéwniez odpowiednie osa-
dzenie (wklejenie) pakietu szybowego w ramie
okiennej. Roéwnie wazne jest wykonawstwo
samego budynku. Coraz wiecej firm budow-
lanych ma $wiadomos¢ wymagan zwigzanych
z budowa domdéw pasywnych i energoosz-
czednych. Przy wyborze wykonawcy warto jednak
zapyta¢ o jego doswiadczenie z pracg w kon-
kretnej technologii. Warto tez korzysta¢ z ustug
Certyfikowanych Rzemieslnikow Budownictwa
Pasywnego. Sg to osoby i firmy, ktére przeszty
szkolenie organizowane przez Polski Instytut
Budownictwa Pasywnego i Energii Odnawialnej
(PIBPIEO) iz pewnoscig majg sporg wiedze, najakie
elementy w budynku zwrdécic szczegdlng uwage.

Test szczelnosci

Gtéwnym zadaniem testu szczelnosci, jest spraw-
dzenie jakosci wykonanych prac budowlanych.
Czestym btedem jest wykonanie go w zbyt pdznej
fazie budowy, co uniemozliwia naprawienie niesz-
czelnosci. Pierwszy test powinien odby¢ sie na
etapie szczelnego zamkniecia budynku przed pra-
cami wykonczeniowymi, wtedy, gdy budynek ma
wytynkowane sciany, szczelnie utozone i poskle-
jane folie paroizolacyjne, zamontowane okna,
uszczelnione przebicia instalacji. Jesli pierwszy
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test szczelnosci odbedzie sie po montazu np. ptyt
kartonowo - gipsowych (g - k) na poddaszu i zos-
tang wykryte nieszczelnosci na foliach paroizo-
lacyjnych (utozonych pod ptytami g-k), koszty
zwigzane z demontazem i ponownym montazem
ptyt g-k beda wysokie. Zanim zdecydujemy sie
na pierwszy test szczelnosci, warto przyjrzec
sie, jak wykonane sa przebicia instalacji przez
przegrody zewnetrzne budynku oraz czy folie,
ptyty OSB i tynk potgczone sg w sposdb
ciggty. Spostrzezone ,niedorobki” nalezy zgtaszac
wykonawcy od razu. Obnizy to koszt naprawy
i ograniczy podzniejsze btedy. Zwykle uwzgled-
nienie w umowie z wykonawca zapisu wymaga-
jacego przejscia przez budynek testu szczel-
nosci, daje inwestorom wazny argument moty-
wujacy wykonawce do nalezytej starannosci.

Do przeprowadznia testu szczelnosci
budynek powinien by¢ odpowiednio
przygotowany.

Nalezy sprawdzi¢, czy w toaletach i kanalizacji
jest woda. Jesli woda nie jest jeszcze podta-
czona nalezy o tym poinformowac firme wyko-
nujgca pomiar. Fachowcy beda wtedy przygo-
towani, by na test wzig¢ ze sobg odpowiedni
sprzet do zatkania przewodow. W czasie testu
szczelnosci wszystkie okna i drzwi powinny by¢
zamkniete. Zamyka sie réwniez otwory celowo
wykonane w obudowie budynku: w przypadku bu-
dynkéw z wentylacja mechaniczng s to otwory
doprowadzajace i odprowadzajace powietrze do
rekuperatora.

Po zakonczeniu testu szczelnosci powinien zostac
sporzadzony raport. Jest on szczegdlnie wazny
dla wykonawcy, poniewaz dzieki niemu moze
on poprawi¢ btedy. Dobra praktyka jest uczes-
tnictwo wykonawcy w czasie wykonywania testu
szczelnosci.

02
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Szczelny budynek vs wentylacja mechaniczna

Kazdy budynek pasywny wymaga wentylacji
mechaniczne] nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta (tzw. rekuperacja). W budynku tradycyjnym
Swieze powietrze dostaje sie do wnetrza przez
nieszczelnosci, a usuwane jest poprzez kominy
wentylacyjne. Budynek szczelny jest pozbawiony
takich nieszczelnosci, a zatem musi posiadac¢ sys-
tem wentylacji doprowadzajacy Swieze powie-
trze i usuwajacy powietrze zuzyte. W tej sytu-
acji mozna by pomysle¢ o otworach w elewadji,
doprowadzajacych swieze powietrze i tradycyj-
nych kominach wentylacyjnych, usuwajacych
powietrze zuzyte. Czy takie rozwiazanie miatoby
sens w budynku energooszczednym lub pasyw-
nym, gdzie zalezy nam na eliminacji kazdego
miejsca, przez ktére bezposrednio ucieka nam
ciepto czy wpada zimno? Takie rozwigzanie bytoby
nieefektywne i powodowatoby duze straty ciepta.

» Tasma paroizolacyjna
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Co wiecej, do prawidtowego funkcjonowania
wentylacja mechaniczna z rekuperacja wymaga,
by budynek byt szczelny. Jesli tak nie jest,
system wentylacji mechanicznej bedzie mniej
sprawny, gdyz do wnetrza budynku przez nie-
kontrolowane nieszczelnosci bedzie dostawato
sie dodatkowe Swieze powietrze lub uciekato
powietrze ciepte zuzyte. Im wiecej nieszczel-
nosci w bryle budynku, tym odzysk ciepta z wenty-
lacji bedzie mniejszy.

Podsumowujac, decydujac sie na szczelny budy-
nek, musimy pamieta¢ o koniecznosci uzycia sys-
temu wentylacji mechanicznej z rekuperacja,
by zapewni¢ odpowiednia jakos¢ powietrza.
Z kolei, planujac wentylacje mechaniczna z reku-
peracja, nalezy pamieta¢, by budynek byt szczelny,
inaczej system bedzie dziatat nieefektywnie.
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RADA 1.
Sprawdz, czy w projekcie rozwigzane sq wszystkie detale architektoniczne zapewniajgce
szczelnos¢ budynku.

RADA 2.

Przeanalizuj, jakich materiatéw uzyt projektant, by zapewnic szczelnos¢ w budynku.

RADA 3.

Dowiedz sie, w jaki sposéb zostang potqczone ze sobg elementy Twojego budynku.

RADA 4.
SprawdZ producenta okien, czy daje gwarancje na okna pod kqtem ich szczelnosci
podczas Blower Door Test.

RADA 5.
Sprawd?z, czy firma budujqgca dla Ciebie ma doswiadczenie w budynkach pasywnych i czy wie, w
jaki sposéb zapewnié szczelne potqgczenia.

RADA 6.
Wykonaj test szczelnosci przed ostatecznym wykoniczeniem budynku, na tzw. etapie
budowlanym.

RADA 7.

Przed testem szczelnosci sprawdZz, czy wszystkie przejscia przez zewnetrzne przegrody
(fundament, Sciany, dach) sq wykonane w sposdb szczelny (nieestetyczne potqczenie tasm
widoczne na pierwszy rzut oka, odchodzqcy tynk, brak tynku).

RADA 8.

Przygotuj budynek na test szczelnosci - zamknij wszystkie okna.

RADA 9.
Zlokalizowane nieszczelnosci nalezy udokumentowad: opisaé, wykona¢ zdjecia po to,
by wykonawca mdégt je naprawic.
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Ambasador Budownictwa Pasywnego

Zaufany partner w realizacji certyfikowanych obiektéw

w standardzie pasywnym.
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MATERIALY ZAPEWNIAJACE SZCZELNOSC,
CZYLI TASMY | MEMBRANY USZCZELNIAJACE

Zastosowanie odpowiednich materiatow budow-
lanych jest jednym z warunkéw koniecznych
(ale nie wystarczajacych) do uzyskania szczel-
nosci powietrznej budynku. Nadal wsréd wielu
inwestorow i wykonawcodw panuje niepewnoscé,
ktére z materiatow budowlanych gwarantuja,
a ktore nie, szczelnos¢ powietrzna.

Stosujagc wymienione  materiaty i potaczenia
szczelne, nalezy zwroci¢ uwage na to, ze:

- warstwa szczelna powietrznie (izolacja paro-
szczelna) instalowana jest od strony wewnetrznej
budynku, aby zapobiega¢ przenikaniu wilgoci
do wnetrza przegraéd,

- izolacja wiatroszczelna mocowana jest od strony
zewnetrznej, aby uniemozliwia¢ niekorzystna
penetracje wiatru do wewnatrz przegrody,
a jednoczesnie pozwoli¢ wilgoci na wydostanie
sie z przegrody.

Na szczescie na rynku polskim mamy wielu produ-
centow materiatow budowlanych  spetniajgcych
wymagania dotyczace szczelnosci powietrznej.
Do tej pory producenci ci wysytali swoje
produkty za granice, ale wraz ze wzrostem
popularnosci  budownictwa energooszczednego

i pasywnego w Polsce otwiera sie dla nich
rowniez rynek krajowy. Dla polskich inwestoréw
oznacza to wybor sposrod wielu marek produktéw,
ktore sg sprawdzone na rynkach zachodnich,
choc¢ mniej znane wnaszymkraju.

P Prawidtowe wykonanie przejs¢ instalacji przez posadzke



PREZENTACJE | 02

» Tasmy uszczelniajace

ZESTAWIENIE MATERIALOW
MATERIALTY SZCZELNE MATERIAtTY NIESZCZELNE
- tynki wewnetrzne, - zaprawa murarska, fugi,
- folie paroizolacyjne, - ptyty superma, widrowe, pilsniowe,
- twarde ptyty drewniane, OSB, sklejki, - folie paroprzepiuszczalne, perforowane,
- szczelny beton. - wetna mineralna, styropian.
POLACZENIA SZCZELNE POtACZENIA NIESZCZELNE
- folie + tasmy butylowo-kauczukowe, - tasmy pakowe, papierowe,
- rozprezne tasmy piankowe + taty dociskowe, - klejenie do nieoczyszczonych powierzchni,
- szczelne tasmy akrylowe, - potgczenia z betonem o nieodpowiedniej
- dociskowe listwy uszczelniajqce. konsystencji,

- fugi sylikonowe.
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BILANS ENERGETYCZNY A DOBOR
INSTALACJI GRZEWCZO-CHtODZACYCH

By zapewni¢ jak najwiekszy komfort cieplny
w budynkach pasywnych, kazdorazowo wykonuje
sie tzw. bilans cieplny budynku. Oznacza to, ze w bu-
dynku pasywnym nalezy obliczy¢ zaréwno straty
ciepta, jak i zyski ze stonca oraz wewnetrzne zyski
ciepta - ktére pochodza od samych mieszkancow
i dziatajacych urzadzen elektrycznych. Rdznica
miedzy stratami ciepta, a zyskami to ilos¢ energii

Maksymalna redukcja strat ciepta zimg i chtodu
latem jest jedng z dwdch podstawowych strategii
stosowanych w budownictwie pasywnym.

W budynkach wystepuja dwa podstawowe
Zrodta strat:

- przez przewodzenie ciepta (poprzez zewnetrzng
powtoke budynku)

cieplnej, jaka do budynku nalezy dostarczyé, - przez niekontrolowang wentylacje (poprzez szcze-
by zapewni¢ komfort cieplny. W budynkach liny i otwory w powtoce, przez ktdre przedostaje sie
pasywnych ta ilos¢ energii cieplnej nie moze powietrze.
przekracza¢ 15 kWh/m?a.
Wartosci odniesione do umowne| powierzchni ogrzewane|
umowana powierzchnia ogrzewana: 206,6 me
zastosowano: wymog certyfikatu: spelniony?|
wskaZnik zapotrzebowania energii do :
ogrzewania: 15 kWhi(m?a) l_ﬁﬁ;
wynik proby cisnieniowej: 0,6 n' 06 n’ tak
wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej >
{CWIL, CO, ehlodzenie, energia pom. | gospod. domawego): 101 kw(mza] 120 kWhi(m'a) tak
wskainik zapotrzebowania energll plerwotne|
(CWU, CO 1 energla pomocniczal: 57 kWhi(m®a)
wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej
ia poprzez energii KWhi(m“a)
yeznej z energli H
wskadnik mocy grzewczej: 14 Wim?
s ystgpowani i y: 9 % powyzej 25 °C |
wskatnik zapotrzebowania energil na chiodzenie: I;W'hﬂm’a} 15 kWhi(m®a) I |
iazoni i 8 Wim?




Aby budynek mogt by¢ oficjalnie uznany za pa-
sywny, musi spetnia¢ techniczne wymogi opraco-
wane dla konkretnej strefy klimatycznej przez
Instytut Budownictwa Pasywnego w Darmstadt.

Gtowne kryteria, ktére budynek pasywny musi
spetni¢ to:
- zapotrzebowanie na:
energie do ogrzewania/chtodzenia: <15 kWh/m?a
energie pierwotng: <120 kWh/m?a
-wynik testu szczelnosci <0,6 h/1
- przegrzewanie sie latem <10% w skali roku.

Whyliczenie zapotrzebowania na energie wymaga
bardzo doktadnego planowania i obliczer uwzgled-
niajacych parametry dotyczace dziatki, projektu,
zastosowanych materiatéw i komponentéw. Do obli-
czenia zuzycia energii przez budynek przezna-
czone jest specjalistyczne oprogramowanie - PHPP
(ang. The Passive House Planning Package).
Oprogramowanie to jest uzywane zaréwno przez
projektantéw budynkéw pasywnych jak i weryfi-
katoréw sprawdzajacych charakterystyke energe-
tyczna projektu w trakcie procesu certyfikacji.

Na rynku istnieje wiece] narzedzi przeliczaja-
cych charakterystyke energetyczng budynkdw,
jednak PHPP jest opracowany specjalnie dla réz-
nych kategorii  budynkéw  niskoenergetycznych
dzieki czemu cechuje sie niezwykta precyzjg
uzyskiwanych rezultatow (+/- 0,5 kWh/m? zapo-
trzebowania na energie na rok). Taka wysoka pre-
cyzja uzyskiwanych oszacowan wynika z faktu,
ze program ten powstat na podstawie ponad 20 lat
badan i co roku jest ulepszany i aktualizowany
na podstawie nowych doswiadczen. W czasie
projektowania obiektu, architekt na biezaco wpro-
wadza i uzupetnia dane dotyczace budynku do
programu PHPP. Dane te dotycza m.in:

- powierzchniirodzaju przegrod zewnetrznych,

- lokalizacji okieniich typ,

- sposobu posadowienia budynku,

- powierzchni uzytkowa do ogrzewania,

- zacienienia,

- sprawnosci systemu wentylacji mechanicznej.

PREZENTACJE

Na podstawie tych informacji program szacuje
m.in. zapotrzebowanie na energie do ogrzewania
i chtodzenia budynku. Dzieki temu architekt
jest w stanie na biezaco okresli¢, czy projekt spet-
nia wymagania standardu pasywnego, czy konie-
czne sa poprawki. Kazda zmiana w projekcie wiaze
sie z koniecznoscig wykonania dodatkowych obli-
czen, ale zmiany dokonywane na wczesnym etapie
projektu, kosztujg inwestora niewiele, ale ich
wptyw na koszty inwestycyjne, a podzniej na
koszty utrzymania budynku jest znaczacy.

Ksztatt bryty i jego lokalizacja wzgledem stron
Swiata odgrywaja bardzo istotng role podczas
projektowania budynku pasywnego. Nawet mate
zmiany, takie jak obrdét okien o kilka stopni od potud-
nia moga wptywac znaczaco na zyski energetyczne
ze stonca, a wiec mie¢ wptyw na charakterystyke
energetyczna budynku. Na etapie koncepcji zmiany
takie nic nie kosztuja, ale juz na etapie budowy, zmiany
lokalizacji okien, czy ksztattu bryty sa bardzo drogie
lub praktycznie niemozliwe.

Na pdzniejszym etapie niekorzystny wynik bilansu
energetycznego budynku, moze by¢ jeszcze popra-
wiany na przyktad poprzez zastosowanie dodat-
kowej izolacji cieplnej, czy zastosowanie okien
o lepszych parametrach energetycznych. Bedzie sie
to jednak wigzato z dodatkowymi naktadami finan-
sowymi. Dlatego, tak wazne jest obliczenie zapotr-
zebowania budynku pod katem zuzycia energii na
biezaco i od pierwszego etapu projektowania.

Passive House Planning Package

Version 8 (2015) © Paiive House lmvtitute
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HENNLICH sp.zo.o.

Grzegorz Zbik

tel.: +48 512821638

e-mail: grzegorz.zbik@hennlich.pl
www.hennlich.pl
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NOWOCZESNE SYSTEMY
ROZPROWADZANIA CIEPtA

Maty kapilarne, czyli nowoczesne i efektywne ogrze-
wanie, a takze chtodzenie, to coraz bardziej popu-
larny system, inspirowany rozwigzaniami wystepu-
jacymi w przyrodzie. Sam sposob dziatania przy-
pomina system ogrzewania podtogowego, ale sa
istotne réznice. Ponizsze zestawienie obrazuje te

najistotniejsze:

z tradycyjng podtogéwka, a dzieki temu, ze sa
bardzo lekkie okoto 0,3 I/m?, mozna je montowac
na <$cianie, skosach czy nawet suficie. Maty
mozna umiesci¢ tuz pod warstwg wykoncze-
niowa podtogi. Poniewaz do ich pokrycia wy-
starczy wylewka cementowa Ilub gtadz gip-

sowa o grubosci 1 cm, w przypadku montazu
na $cianach lub suficie - maty w szybki i efek-
tywny sposob oddajg ciepto lub chtéd do po-
mieszczenia.
twy  betonu,

Nie musza ogrzewac grubej wars-
co ma miejsce przy standar-

Tradycyine ogrze- Nowoczesne
wanie maty kapilarne
podtogowe
Technologi rurki PEX: rurki PP-R:
echnologia 16x2 mm 4,3x0,8mm
Rozstaw rur 15cm lcm
Powierzchnia rur 6,67m/m? 100 m/m?
Powierzchnia 0.34m/m? 1.35m/m?
grzewcza

Patrzac na to poréwnanie mozna tatwo wycig-
gna¢ wniosek, ze efektywnos¢ dziatania mat
kapilarnych jest wtasciwie 4-krotnie wieksza od
tradycyjnego ogrzewania podtogowego. Te cien-
kie rurki ustawiane sg w petle w nieduzych
odstepach i potgczone razem, tworzac wtasnie
mate o pewnej szerokosci i dtugosci. Pozwala
to na znacznie szybszy montaz w pordéwnaniu

P Mata kapilarna Hennlich
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W zwigzku z tym czas, po ktorym ciepto zaczyna
by¢ oddawane do pomieszczenia, z okoto
4 godzin, skraca sie do 15-20 minut. Dzieki
takiemuzastosowaniu mat kapilarnych  mamy
ogrzewanie podtogowe, ale o znacznie mniej-
szej bezwtadnosci niz ogrzewanie podtogowe
wykonane tradycyjng metodg. Ma to dos¢
duze znaczenie w okresach przejsciowych
(jesien, wiosna), gdy w nocy przewaznie pojawia
sie potrzeba ogrzewania, natomiast w dzien jest
na tyle ciepto, ze tej potrzeby nie ma.

Maty mogg wspdtpracowad z niskotemperatu-
rowymi zrodtami  ciepta, takimi  jak  pompy
ciepta czy kondensacyjne  kotty  gazowe.
Czynnikiem grzewczym lub chtodzacym jest
po prostu woda o odpowiedniej temperaturze,
przeptywajaca przez system potaczonych ze sobg
rur. Olbrzymim atutem ogrzewania i chtodzenia
ptaszczyznowego jest bardzo rownomierny roz-
ktad temperatur w catym pomieszczeniu,
a to dzieki naturalnie dziatajacej, bardzo réwno-
miernej w tym przypadku zasadzie promie-

niowania ciepta lub chtodu. Warto wspomnie¢

» Ocieplenie poddasza matami Hennlich

PREZENTACJE

0 najwazniejszej regule dotyczacej ogrzewania
i chtodzenia ptaszczyznowego: czym wieksza
powierzchnia wymiany ciepta, tym nizsze koszty
eksploatacji oraz wyzszy komfort uzytkowania
obiektu. Do ogrzania pomieszczenia stosuje
sie wode o temperaturze ok. 30°C, a do chtodze-
nia 17°C. Coraz czesciej ogrzewanie ptaszczyz-
nowe stosuje sie w domach jednorodzinnych,
a w szczegdlnosci w szpitalach, sanatoriach i tam,
gdzie obowigzujg zaostrzone normy czystosci.
Ponadto, nawiazujgc do czystosci maty sg Swiet-
nym rozwigzaniem dla alergikdéw, poniewaz w ich
przypadku nie maja migjsca ruchy konwekcyjne
powietrza, a to ogranicza rozprzestrzenianie sie
kurzu, zerujacych na nim roztoczy oraz innych aler-
genow.

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

NN
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Maty kapilarne BEKA sq nowoczesnym sys-
temem grzewczym oraz chtodzqgcym, w petni
funkcjonalnym i wydajnym, ktéry daje petng
swobode i komfort uzytkowania. System dzia-
tania podobny jest do tradycyjnego ogrze-
wania podtfogowego jednak powierzchnia
grzewczo-chtodzqgca jest 4-krotnie wieksza
(0,34 m/m? -podtogéwka, 1,35 m/m? - mata
grzewcza). Maty nadajq sie dla wszystkich
pomieszczen w nowoczesnym jak i starym
budownictwie, gdzie wymagana jest szybka re-
gulacja temperatury, mate zapotrzebowanie

powierzchni do instalacji urzqdzen grzewczych,
a gtéwnym celem jest obnizenie kosztéw pod-
czas uzytkowania. Ogrzewanie lub chtodzenie

odczuwa sie natychmiastowo, na zasadzie
réwnomiernego promieniowania. Im wieksza
powierzchnia wymiany ciepta, tym nizsze

koszty eksploatacji oraz wyzszy komfort
uzytkowania. Czynnikiem grzewczym jest woda
o temperaturze 25-30°C. Czynnikiem chtodzg-
cym jest woda o temperaturze 16-18°C.
Woda w matach przeptywa bezszelestnie.

System mat kapilarnych jest sterowany tak
samo, jak zwykte ogrzewanie podtogowe,

czyli za pomoca czujnikow temperatury umiesz-
czonych w pomieszczeniach i elektrozawordw
znajdujacych sie na rozdzielaczach.

-
» Ogrzewanie podtogowe matami Hennlich

Maty kapilarne przy termomodernizacji

Budynki zabytkowe, stare kamienice, dworki
i patacyki maja swdj niepowtarzalny urok.
Oko ciesza piekne elewacje z ich misternym
wykonczeniem. W wielu przypadkach takie bu-
dynki juz od dawna wpisane sg w rejestr zabyt-
kow i podlegaja ochronie konserwatorskiej.
Przeprowadzenie termomodernizacji takich bu-
dynkow, zwtaszcza ich frontowej elewacji,
Czy zmiany proporcji wnetrz, niesie za sobg
wiele problemoéw, a w niektérych przypadkach
wydaje sie ona wrecz niemozliwa do wyko-
nania. Technologia mat kapilarnych umoz-
liwia przeprowadzenie projektéw termomoder-
nizacyjnych réwniez w zabytkowych budyn-
kach. Maty kapilarne pozwalajg na popro-
wadzone instalacji grzewczej praktycznie na kaz-
dej powierzchni pomieszczenia (sufit, $ciana,
podtoga), dzieki czemu mozliwy jest wybor
rozwiazania, ktére w najmniejszy sposob inge-
ruje w wartosciowe pod wzgledem historycznym
elementy. Dzieki niewielkim przekrojom rurek
nie zmieniaja sie proporcje wnetrza, przez co
zachowany zostaje jego oryginalny charakter.
Niewielkie roéznice temperatur miedzy woda
rozprowadzangwmatachatemperaturgpomiesz-
czenia, zmniejszaja dodatkowo ryzyko wysta-
pienia szkoéd (np. zwigzanych z wysychaniem
podtdg, mebli czy drewnianych instrumentow).



» Ogrzewanie matami kapilarnymiw warstwie wylewki
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Korzysci stosowania mat kapilarnych

- bardzo wysoka wydajnos¢ grzewcza i chtodzqca,
- dwa efektywne systemy w jednym: zimq ogrze-
wanie, latem chtodzenie,

- woda jako jedyny czynnik grzewczy lub
chtodzqcy,

- montaz w dowolnym miejscu - podtoga, sufit
lub Sciany,

- pozostawiona przestrzen w domu - swoboda
aranzacji wnetrz,

- brak konwekcji, brak cyrkulacji, wysuszenia
powietrza i unoszenia kurzu i alergendéw,

- réwnomierne ogrzanie lub chtodzenie otoczenia
promieniowo, co stanowi najzdrowszy sposéb
tworzenia optymalnego klimatu w pomieszczeniu,
- cicha praca - woda w matach przeptywa
bezszelestnie,

- szybki czas reakcji systemu (do 20 minut),

- niska temperatura zasilania,

- komfort regulacji temperatury,

-nowoczesna technologia sterowania przy
pomocy komputera z podtgczeniem do internetu.
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KORZYSCI STANDARDU PASYWNEGO
DLA PODMIOTOW KOMERCYJNYCH

Oceniajac korzysci ekonomiczne zwigzane z inwestycja
w budynki w standardzie pasywnym inwestorzy
(zardwno komercyjni jak i samorzadowi) czesto sku-
piajg sie wytacznie na  korzysciach  zwigzanych
z 0szczedzong energig (zwtaszcza energig grzewcza).

Jest to btad. Idea standardu pasywnego opiera sie
na trzech podstawowych filarach:

- ograniczeniu do minimum zapotrzebowania na
energie cieplna,

- zapewnieniu maksymalnego komfortu uzytkow-
nikdw,

- poprawie trwatoscii jakosci budynku w dtugim okresie
czasu.

Doskonaty komfort uzytkownikéw budynkdw w stan-
dardzie wspomniany w drugim punkcie wynika ze:

- state) i réwnomierngj temperatury wewnatrz
pomieszczen (zapewnionej dzieki  doskonatej izolaci,
energooszczednym oknom i szczelnosci powietrznegj
budynku),

- braku przeciggéw (dzieki szczelnosci okien i niskim
predkosciom przeptywu powietrza),

- dobrym parametrom $wiezosci powietrza (dzieki sta-
femu dostarczaniu Swiezego, filtrowanego powietrza,
ktorego ilos¢ moze by¢ regulowana w zaleznosci
od natezenia uzycia budynku),

- ciszy wewnatrz budynku (dzieki grubszej warstwie
ocieplenia, jakosci i szczelnosci okien),

- doskonatemu naturalnemu doswietleniu
pomieszczen.

Oba rodzaje organizadji (samorzadowe i komercyjne)
wykorzystujg budynki i ludzi w nich pracujacych
jako zasoby stuzacy do realizacji okreslonych celdw.
W przypadku jednostek komercyjnych tym celem
sa zyski wiascicieli, natomiast w przypadku jednostek
samorzadowych celem sg dziatania i ustugi wykony-
wane na rzecz mieszkancow. Oczywiscie, w obu
przypadkach cele te realizowane sa dzieki pracy ludzi,
a skoro tak, to komfort i jego wptyw na produktyw-
nosc¢ pracownikdw powinien by¢ uwzgledniony w anali-
zie ekonomicznej cyklu zycia budynku.

Aby pokaza¢ ten wptyw przygotowalismy bardzo
uproszczony przyktad pokazujacy wybrane koszty
i korzysci funkcjonowania biura (urzedu badz biura
komercyjnego) o powierzchni 1000 m2, zatrudnia-
jacego 30 0sob przez okres 50 lat.
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P Korzysci ekonomiczne zigzane z inwestycja w standard pasywny

W analizie zastosowano nastepujace zatozenia:

- koszt budowy m? powierzchni biurowej w budynku
tradycyjnym: 5000 zt,

- koszt budowy m? powierzchni biurowej w budynku w
standardzie pasywnym: 5750 zt (czyli +15%),

- miesieczna  ptaca  pracownikéw  brutto/brutto
(+US+ZUS): 5000zt

- koszt srodowiskowy zwigzany z funkcjonowaniem
budynku jest réwny kosztom energii zuzywanej
w budynku,
- poprawa  wydajnosci

pracownikéw  zwigzana

Ograniczenie kosztow
zanieczyszczenia powietrza i emisji CO,

Oszczednoscizwigzane
Z Wigksza wydajnoscig dzigki
poprawie komfortu i zdrowia

Z lepszym komfortem pracy w budynku pasywnym
(poprzez: staty doptyw $wiezego, filtrowanego powie-
trza, utrzymywanie optymalnej temperatury i wilgodi,
zastosowanie naturalnego oswietlenia, zredukowanie
hatasu): 10%,

- zuzycie energi  w  budynku  tradycyjnym:
180 kWh/m?*rok (z czego 120 kWh/m®*rok zuzyte
naogrzewanie i chtodzenie budynku),

- zuzycie energii w budynku w standardzie pasywnym:
60 kWh/m*rok (z czego 15 kWh/m#*rok zuzyte
naogrzewanie i chtodzenie budynku).
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Analiza pokazuje, ze koszt ptac pracownikdw na
przestrzeni cyklu zycia budynku 18-krotnie prze-
kracza koszt budowy samego budynku! To powoduije,
ze nawet niewielki (10%) przyrost wydajnosci pracow-
nikdw w dtugim okresie moze przynies¢ ogromne
korzysci. Okazuje sie, ze kazda dodatkowa ztotdw-
ka zainwestowana w standard pasywny po 50 lat-
ach przyniesie 4 ztote zyskéw z oszczednosci energii,
4 7tote zyskow z ograniczenia zanieczyszczen powie-
trza oraz 12 ztotych zyskéw z poprawy wydajnosci pra-
cownikow!

W przykfadzie pominieto oszczednosci zwiazane z niz-

szymi kosztami remontéw dzieki wyzszej trwatosci
budynkéw pasywnych. | bez tego, wyniki pokazuja,
ze firmy i samorzady moga uzyskiwac¢ ogromne, bez-
posrednie korzysci z inwestydji w standard pasywny.

P Przedszkole w standardzie pasywnym (Koscian), proj. Pasywny M2

Jednak na tym korzysci ekonomiczne sie nie korcza.
Inwestycje w budynki tradycyjne (cho¢ poczatkowo
tansze) powoduja wyptyw funduszy lokalnych na zew-
natrz w postaci kosztéw za energie do ogrzewania.
Pieniadze te sa bezpowrotnie tracone dla spotecz-
nosci lokalnej i nie przyczyniaja sie w zaden sposob
do rozwoju regionu. W odréznieniu, dodatkowe kosz-
ty poniesione na budowe nowych lub przeksztat-
cenie istniejacych budynkéw do standardu pasyw-
nego sa lokalng inwestycja. Tego rodzaju wydatki prow-
adza do powstania nowych miejsc pracy i przyczyniaja
sie lokalnego rozwoju gospodarczego. Lepsze warunki
pracy i czystsze srodowisko podnosza standard zycia
wszystkich mieszkancow regionu. Stad, niezaleznie,
czy inwestycja jest komercyjna, czy samorzadowa zas-
tosowanie standardu pasywnego przynosi korzysci
dlacatego regionu.



P Przedszkole w standardzie pasywnym (Koscian), proj. Pasywny M?2

i

PREZENTACJE

INNE KORZYSCI ZE STANDARDU PASYWNEGO
DLA PODMIOTOW BIZNESOWYCH | SAMORZADOWYCH

KORZYSC BIZNES SAMORZADY
Komfort i zdrowie uzytkownikéw | - wzrost produktywnosci - wzrost produktywnosci
pracownikow pracownikéw
- wyZzsza retencja pracownikéw - zdrowie mieszkancow

- wyzsza wartos¢ w momencie
sprzedazy

Ekologicznos¢ budynku - czesc strategii CSR - realizacja planéw gospodarki
- prestiz niskoemisyjnej
- edukacja spoteczenrstwa
Mozliwosé weryfikacji jakosci - nizsze koszty remontéw - potwierdzenie gospodarnosci

w wydawaniu publicznych
pieniedzy

Dodatkowa inwestycja

- wyzsza efektywnosc
- rozwdj firmy

- nowe miejsca pracy
- dobrobyt mieszkancéw
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WYKORZYSTANIE ENERGI| ODNAWIALNEJ
W BUDYNKU PASYWNYM

W pieknym domu w standardzie
pasywnym nie ptacisz za energie.

Budynek, ktéry powstat w zesztym roku w Dabrowie
Chotomowskiej pokazuje, ze wchodzimy w naszym
kraju w etap budownictwa jednorodzinnego,
w  ktorym mozna taczy¢ estetyke architektury,
energooszczednos¢, komfort i wykorzystanie energii
odnawialnej. Jak kazda inwestycja, réwniez ta zaczeta
sie od poszukiwania idealnej dziatki.

Niespieszne ksztattowanie wizji

- Oboje z Zong wychowalismy sie w Legionowie — mowi
pan Przemystaw. — Tu miesci sie firma rodzinna Zony,
tu mieszkajg nasi rodzice. Dlatego dziatki szukalismy
wiasnie w tym rejonie. Po  wstepnym  rozeznaniu
stwierdzilismy, Ze oddalajgc sie od samego miasta,
mozemy kupi¢ posesie nie tylko tarszg, ale i wiekszq,
0 bardziej funkgonalnym ksztatcie i idealnym usytu-
owaniu  wzgledem  stron  swiata.  Posredniczka
w  obrocie nieruchomosciami od poczqtku  polecata
nam najbardziej wedtug niej urokliwg miejscowosc
powiatu, czyli Dgbrowe Chotomowskq. | faktycznie,
spodobato nam sie tu kilka dziatek. A najbardziej jedna.
Nie dos¢, ze spetniata wymienione wyzej warunki,

to jeszcze w jej sqsiedztwie mieszkali juz ludzie, obok biegta
droga asfaltowa z oswietleniem, a na posesji rost mtodly drze-
wostan, ktdrego wiekszos¢ chcielismy zachowac.

Wybor atrakcyjnej dziatki stanowit dobry poczatek.
Majac juz wybrane miejsce inwestorzy mogli zajac¢
sie precyzyjniejszym okresleniem swoich potrzeb
i marzen co do przysztego domu.

- Mielismy poczgtkowo wiele wizji, jak ma wyglgdac ten
nasz pierwszy dom - przyznajq. - Ostatnio przeglqdalismy
papiery sprzed lat i wyglqda na to, ze wersji budynku byto
ponad szescdziesigt! Szybko wyklarowaty sie jednak
gtowne zatozenia, czyli: prosta bryta, ptaski lub dwuspa-
dowy dach, duze przeszklenia, otwarty parter, minimali-
zacja liczby instalagji, a wiec rezygnacja z kominka,
gazuitp.

Dodatkowa wytyczna byto rowniez to by budynek
byt jak najbardziej energooszczedny. W poszukiwaniu
idealnego projektu inwestorzy trafili do specjalistéw od
budownictwa pasywnego.

- Nie spieszyto nam sie - opowiadaja. - Jezdzilismy
po targach budownictwa i na jednych z nich,
w Poznaniu, na konferencji dotyczqgcej budownictwa



pasywnego, trafilismy na prezentacje profesora
Glntera Schlagowskiego, a pdzniej na prezentacje
architekt Agnieszki Figielek, po ktérych podjelismy
decyzje, ze chcemy mie¢ dom pasywny.

Uzyskanie standardu pasywnego

Cho¢ domy w standardzie pasywnym s nadal
nowoscig w naszym kraju, to ich ta nowoczesna
koncepcja projektowania i budowy zaczyna prze-
konywac¢ coraz wiekszg liczbe inwestorow.
Standard  budownictwa  pasywnego  zostat
opracowany w niemieckim Passivhaus Institut
w Darmstadt, a sprowadza sie, w wielkim skrécie,
do tego, by dostarczat mieszkancom komfort
(Swieze powietrze i statg temperature niezaleznie
od pory roku) przy minimalnym zuzyciu energii.
Dodatkowo, dzieki wykorzystaniu odnawialnych

P Dom od strony potudniowej

PREZENTACJE

zrodet energii budynek w standardzie pasyw-
nym jest w stanie na przestrzeni roku wypro-
dukowac¢ w ciggu roku wiecej energii niz sam
potrzebuje - stajgc sie domem dodatnioener-
getycznym. Sam standard pasywny jest scisle opi-
sany i zdefiniowany. Architekci i wykonawcy
muszg stosowac sie do zestawu dodatkowych za-
sad w procesie projektowania i budowy domu,
ktorych celem jest osiggniecie przez budynek
ustalonych  wspdétczynnikdw  zuzycia  energii.
Jesli wymagania te sg spetnione dom moze
uzyskac¢ oficjalny, niemiecki certyfikat standardu
pasywnego.

Pani arch. Agnieszka Figielek, prowadzi od kilku
lat pracownie Pasywny M? od kilku lat specjalizuje
sie w projektowaniu budynkéw tylko i wytacznie

mi.:
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P Pompa ciepta

w standardzie pasywnym. Dzieki zastosowaniu
tego standardu i indywidualnemu projektowaniu
na potrzeby klientéw, powstajgce budynki tacza
w sobie rzadko na rynku polskim spotykane
korzysci:estetycznywyglad, komfort uzytkownikéw
i 0szczednos¢ energii.

Od 2012 r. zostato zrealizowanych kilka obiektow
zgodnie z projektem Pasywny M2 a nastepne
sg juz w trakcie budowy lub projektowania.

Zwykle jednym z rozpoznawalnych elementow
budynku w standardzie pasywnym jest stosun-
kowo prosta i zwarta bryta, o jak najmniejszej
liczbie urozmaicen, z prostym (dwuspadowym
lub ptaskim) dachem. W tym wypadku wyobrazenia
przysztych wiascicieli zbiegty sie z tymi zato-
zeniami, a budynek cho¢ o prostej bryle, pozytyw-
nie wyréznia sie estetykom na tle sasiadujacych
budynkoéw tradycyjnych” Koncepcja architektéw

Agnieszki Figielek i Agnieszki Kaptanskiej zakta-
data powstanie budynku dwukondygnacyjnego,
zakonczonego dachem dwuspadowym. Obiekt
ma podstawowa forme prostokatnego pudetka,
jednak od potudnia otwiera sie na ogréd dzieki
rozbudowaniu pokoju dziennego z olbrzymimi
przeszkleniami na dachu i elewacji. Z kolei ele-
wacja potnocna zawiera jedynie trzy waskie okien-
ka, niedopuszczajace od tej strony do ewentual-
nych strat ciepta.

- Prace nad projektem byty dtugie, za to sama budowa
krétka - relacjonuja wtasciciele. - W czerwcu 2015r.
wykonano pod catym budynkiem jednolitq ptyte
fundamentowq. Na poczqtku pazdziernika przyje-
chaty sciany, a w lutym 2016 r. osiggnelismy stan
deweloperski. Wykoriczenia troche trwaty i w rezul-
tacie wprowadzilismy sie w sierpniu 2016 .

Szybkie tempo budowy byto mozliwe dzieki zasto-
sowaniu prefabrykowanych elementéw. Sciany
dostarczone zostaty na budowe juz gotowe i tam
zostaty ze soba precyzyjnie i szybko potaczone.
Razem z pozostatymi elementami budowlanymi
ztozyty sie na konstrukcje szkieletowa, drewniang,
oparta na belce dwuteowej, wypetnionej wetha
drzewna. Zastosowanie doskonatych materiatow
to byto jednak tylko jednym z elementéw sukcesu.
Innym byt Scisty nadzor, ktéry w tym przy-
padku sprawowata réwniez sama pani architekt.
Gtownym wykonawca byta ekipa z Wielkopolski
specjalizujaca sie w stawianiu doméw pasywnych
i energooszczednych, wspotpracujaca z biurem
architektonicznym Pasywny M2,

Odnawialne zrédta energii

Budynki w standardzie pasywnym wykorzystuja
energie odnawialna w sposéb pasywny dzieki pro-
mieniom stonecznym wpadajacym przez okna.
Dodatkowo ich niewielkie zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania i chtodzenia predysponuje
je réwniez do wykorzystania lokalnych, odnawial-
nych zrédet energii w sposob aktywny. W budynku
w Chotomowie zastosowano potaczenie pompy
ciepta (do ogrzewania budynku, grzania wody



uzytkowej oraz chtodzenia) i instalacji fotowol-
taicznej (do produkcji energii elektrycznej).

W ten sposob projektanci osiagneli rezultat,
w ktorym budynek wytwarza w ci gu roku wiecej
energii niz sam potrzebuje, a wiec jest
on dodatnioenergetyczny! Nadwyzka energii
produkowanej przez budynek nie jest tracona.
Mieszkancy wykorzystuja ja do tadowania
samochodu elektrycznego, dzieki czemu nie tylko
rachunki za energie zuzywana w domu sg dar-
mowe, ale réwniez podréz z i do pracy jest za
darmo.

Oproécz niskiego zapotrzebowania na energie do
grzania i chtodzenia, standard pasywny ma tez inne
cechy, ktore w sposob wyjatkowy predysponuja go
do wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych.
Sqto:

- niska temperatura ogrzewania - powoduje,

ze dzieki niej pompa ciepta jest sprawniejsza,

- orientacja budynku pétnoc-potudnie oraz brak za-
cienienia - sprawiaja, ze ogniwa PV dziatajg spraw-
niej,

P Ziemianka przy domu

sie nietypowy ogréd zimowy. Zwykle terminem
of AR e v
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- proste dachy bez komindw - powoduja, ze montaz
instalacji PV jest prostszy a dodatkowe elementy
dachu nie zacieniaja instalacji,

- state zapotrzebowanie na energie elektryczng
do obstugi wentylacji mechanicznej i pompy ciepta
powoduja lepsze wykorzystanie nadwyzek energii

produkowanej latem.

- Wiedzqc, ze bedziemy produkowac prgd z paneli
wyeliminowalismy inne instalacje. Zrezygnowalismy
Z przytgcza gazowego i z kominka, co obnizyto
koszty budowy, a jednoczesnie spowodowato,
7ze pompa ciepta (grzejgco/chtodzqca) stata sie
praktycznie jedynym sensownym wyborem dla in-
stalacji CO. Poniewaz dom spetnia standardy
pasywne i do jego ogrzania nie trzeba wiele energii,
wystarcza nham w miare niewielka (6 kW) pompa
typu powietrze-woda, zamiast drozszego rozwig-
zania, jakim jest pompa gruntowa.

Potgczenie domu z naturg
Najwiekszym wyzwaniem w realizacjidomu okazat
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tym okresla sie dostawiony do budynku modut,
w ktérym utrzymywana jest roslinnosc przez caty
rok. Zwykle takie rozwiazanie jest nieefektywne
energetycznie, gdyz przez duze przeszklenia traci
ciepto zima, a z kolei latem sbudynek sie prze-
grzewa. W tym projekcie ogréd zimowy zaprojek-
towano jednak zupetnie inacze]. Jest on inte-
gralng czescia budynku, tyle Ze nieco wysunietg
z bryty i zwienczong szklanym dachem. Stat sie
rodzajem duzego przeszklonego od potudnia wy-
kusza, ale doktadnie zaizolowanego termicznie.
Dzieki temu pomieszczenie stato sie czescia
budynku i moze by¢ wykorzystywane jako jadalnia
przez caty rok.

- Qgrod zimowy od poczgtku miat by¢ czescig bu-
dynku, miejscem ogrzewanym tak jak reszta domu
- opowiadajg wtasciciele. - Jego lokalizacja od
strony potudniowej stuzy maksymalnemu scigganiu
swiatta, zaréwno przez duze okna, jak i przez dach.
Efektem jest swego rodzaju jadalnia w ogrodzie (ze-
w-netrznym) przez caty rok. Rosliny domowe stojq
zas troche dalej od niego, w gtebi, bo nie lubig az ta-
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P Panele fotowoltaiczne na dachu

kiej ekspozycji na storice. Bardzo przyjemnie jest tam
zaréwno w ciqgu dnia, jak i nocq. Przy sniadaniu pod-
patrujemy sobie ptaki, a nocqg patrzymy na gwiazdy.
Tak pomyslany ogréd zimowy Swietnie doswietla
i poszerza wnetrza parteru, a znajdujaca sie w nim
jadalnia tagodnie przechodzi w salon, a ten z jednej
strony w kuchnie, a z drugiej w gabinet. Drew-
niane podtogi dodatkowo podkreslaja, potaczenie
z natura.

Rodzina 2+2+2

Podstawowym zatozeniem projektu byt komfort i
przyjemnos¢ mieszkania domownikéw. Minimali-
styczne wnetrza ale gustowne wnetrza uzupetnio-
ne sa sztuka nowoczesna - rzezbami znanej artyst-
ki Marioli Kalickiej. Znalazto sie rowniez miejsce dla
sauny, nieczesto spotykanej w naszych domach.

- Sauna to pomyst meza. - modwi witascicielka.
- Natomiast faktem jest, ze obecnie korzysta z niej
cata rodzina; dorosli raz w tygodniu, a dzieci troche
rzadziej. Z jednej strony to bardzo przyjemny sposéb
na wieczorny relaks i dogrzanie sie, a z drugiej, meto-




P Sauna

da na wzrost odpornosci w rodzinie, na co liczymy.
Budynek dostosowany jest dla typowego modelu
rodziny 2+2+2, czyli rodzice, dwojka dzieci, kot
i pies. Cata rodzina spetnia wspdlny czas na par-
terze, indywidualne zas - w trzech sypialniach
(pokojach) prywatnych usytuowanych na pie-
trze. Na gornej kondygnacji w sporej pustej prze-
strzeni przy wyjsciu ze schoddéw réwniez moga
odbywac sie wspdlne zabawy dzieci, ¢wiczenia fi-
zyczne.Ruchfizycznyzapewniréwniezboiskonazew-
natrz domu i ogréd warzywny, ktory bedzie tez
zrodtem witamin i Swiezej zywnosci dla catej
rodziny. Niedaleko domu, w ogrodzie powstata tak-
ze ziemianka na nalewki i przetwory.

- Chcielismy miec do tych celéw miejsce, w ktérym
caty rok panujg tylko lekko dodatnie temperatury
- przyznaja witasciciele. - W domu pasywnym ciezko
o takg przestrzen. Szukajgc rozwigzan, zaczelismy
zgtebiac temat ziemianki. Znalezlismy firme z Chetma,
ze specjalizacjq ,szamba, grobowce, ziemianki’,
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wszystko z betonu. Montaz konstrukcji trwat ledwie
godzine, za to az tydzieri potrzebowalismy na zrobie-
nie schoddw i wspierajqcej konstrukcji, czyli gazonéw
zabezpieczajgcych przed osuwaniem sie ziemi na
schodly.

,Dom z ogrodem zimowym” jest zamieszkany od
sierpnia 2016 roku. Do tej pory wtasciciele sg nie-
zwykle zadowoleni ze swojego domu i nie znajduja
zadnych stabych punktéw swojej inwestycji.
To efekt dtugiego i skrupulatnego procesu projek-
towego, w ktorym inwestorzy aktywnie uczestni-
czyli. Po roku okazuije sie, ze cate rachunki za ener-
gie elektryczng (ktora stuzy w budynku réwniez do
ogrzewania i wody uzytkowej) to okoto 200 zt!
Budynek dzieki panelom fotowoltaicznym zamon-
towanym na dachu wyprodukowat wiecej energii
niz sam zuzyt. To pozwoli wtascicielom na zakup
elektrycznego samochodu, ktérym za darmo beda
codziennie podréozowac do pracy i z powrotem.
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Pawet Sroczynski
CEQ, Cohabitat Foundation

tel: +48 882142209
e-mail: biuro@cohabitat.net
www.cohabitatnet COHABITAT

MATERIALY NATURALNE,
EKOLOGICZNE, LOKALNE, ODNAWIALNE

Pojecie budynku energooszczednego coraz czesciej
oznacza dla projektantdw duzo wiecej niz jedynie
zagadnienie optymalizacji zuzycia energii w formie
ciepta. Jako ze wszystko z czym materialnie podej-
mujemy interakcje jest takg czy inng forma energii,
to za budynek prawdziwie ergooszczedny w tym
kontekscie, uzna¢ nalezy taki, ktérego zadaniem
jest by¢ optymalnym pod kazdym mozliwym
wzgledem. Liczy¢ sie tu bedzie nie tylko minima-
lizacja ilosci energii potrzebnej na ogrzewanie,
ale réwniez tej niezbednej do wytworzenia i uty-
lizacji materiatow budowlanych, transportu, a takze na
przetworzenie produktdw przemiany materii miesz-
kancow. Poniewaz budynek mieszkalny jest czescig
Srodowiska zycia cztowieka, stad tez nalezy go trakto-
wac W sposéb zintegrowany, jako element wiekszego
ekosystemu. Energooszczednos¢ to rozwigzywanie
problemdw na migjscy, jesli to mozliwe, to wielu
za jednym razem. Aby wyraznie nakreslic ten punkt
widzenia postuze sie przyktadem niskoprzetworzo-
nych materiatéw naturalnych uzytych w kontekscie
radykalnie wykorzystujgcym ich witasciwosci  tech-
niczne i fizyczne. Ponadto wskaze mozliwosci integro-
wania systemdw sanitarnych z otoczeniem budynku.

Stoma jest materiatem kojarzonym powszechnie
z rolnictwem. Dopiero od niedawna zyskuje nowy
kontekst budowlany. Piszac “niedawno” nie mam
wcale na mysli tego, ze najstarszy budynek
w Europie izolowany kostkami stomy ma blisko
100 lat, ale fakt zwiekszonego zainteresowania
nim architektéw w ostatnich kilku latach.
Stoma sprasowana do formy kostki stomy ma
niezwykle interesujace dla budowictwa wtasci-
wosci. Nie tylko jest bardzo dobrym izolatorem
termicznym, ale rowniez w uktadach kompozyto-
wych z tynkami potrafi bezpiecznie przenosi¢ ob-
cigzenia, eliminujac potrzebe stosowania werty-
kalnej konstrukgji drewnianej. Wedtug badar taki
system ma zastosowanie przy wznoszeniu budyn-
kow jednorodzinnych do dwdch kondygnacji.
Przegroda wykonana zgodnie ze sztuka, moze
osiggnac¢ wspodtczynnik U rzedu 0,10 W/m?K
(w zaleznosci od pochodzenia danych nt. lambda).
W potaczeniu z jej nosnymi witasciwosciami,
czyni to z kostek stomy niezwykle madre energe-
tycznie rozwigzanie. Integralnym komponentem
tej struktury sa wewnetrzne tynki gliniane
oraz zewnetrzne wapienne.



Majac grubos¢ od 3 do 5 cm biorg udziat w struktu-
ralnej funkcji przegrody. Aby mdéc uzy¢ kostke
stomy w kontekscie budowlanym, trzeba sie o nig
zatroszczy¢ na wczesnym etapie catego procesu,
gdyz rolnicy zwykle kostkuja na zupetnie
inne potrzeby. Nalezy przedstawi¢ planowane
parametry i zadbac o ich egzekucje. Najistotniegj-
szymi parametramijest gestosc, ksztatt, wilgotnosc
oraz wymiary. Jest relatywnie prosto o nie przy
produkgcji, trudniej na budowie, ale jest to mozliwe
i czasem praktykowane. Rolnicza prasa kostkujaca
wymaga specjalnych ustawien by uzyska¢ odpo-
wiedni poziom zgniotu na poziomie 100 kg/m?, tr-
zeba tez materiat zebrac¢ suchy w odpowiednim
momencie, sktadowac w stodole.

Stoma jest dostepna prawie na catym terenie kraju
Z wytaczeniem niektorych regiondw gorskich.
Gline najracjonalniej pozyskiwa¢ z lokalnych ce-
gielni w postaci maczki glinianej. Oszczedza to czas
i pozwala precyzyjnie projektowac¢ mieszanki
tynkarskie. Warto wyjasni¢ tez najwieksza
watpliwos¢, ktora pojawia sie w zwigzku z ta
technologig, mianowicie - odpornos¢ pozarowa.
Najnowsze badania w tym obszarze wykonane
w UK na zlecenie firmy Strawbuild potwier-
dzity odpornos¢ przegrody na napdr ognia
o temperaturze 1000 przez 90 minut. To bardzo
dobre dane pozwalajace czu¢ sie bezpiecznie
w budynkach wznoszonych tg metoda.

Obecnie w Polsce nie ma zadnego przyktadu
wykorzystania materiatu jakim jest stoma w bu-
dynku uzytecznosci publicznej. Jest to zwiazane
gtownie z duzo wiekszymi wymaganiami formal-
nymi w zakresie PPOZ. Mimo iz wiele krajow
Unii Europejskiej wykonato odpowiednie bada-
nia, nie sg one respektowane przez opiniodawcow
w Polsce. Sprawa moze ulec zmianie dzieki pra-
com Ogodlnopolskiego Stowarzyszenia Budown-
ictwa Naturalnego, ktérych celem jest petna apro-
bata. Innym waznym aspektem jest szczelnosc
powietrza. Jest ona istotnym parametrem jakos-
ci wykonania budynkéw w tej metodzie, gdyz ze
wzgledu na niejednorodna budowe materiatu, jakim
jest kostka stomy, jest on szczegélnie narazony
na przedmuchy przy niedbatym wykonawstwie.
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Wazne jest, aby kostki byty zblizone do prosto-
padtoscianiu, zadne z elementoéw konstrukcji
drewnianej nie przebijaty powierzchni tynku.
Stosuje sie réznego rodzaju wiatroizolacje w pos-
taci ptyt z twardej wetny oraz wysokiej jakosci
tynki wewnetrzne. Ze wzgledu na to, ze domy
naturalne prawie zawsze sg budowane z intencja
bycia energooszczednymi, czesto spotyka sie
standardowe dla budynkdéw “pasywnych” detale
izolacji stolarki w postaci tasm uszczelniajacych,
a takze wykorzystuje sie specjalny papier wos-
kowy do zabezpieczania trudnych miejsc.

Warto wspomnie¢ o materiatach towarzyszacych
tej metodzie, gdyz nie kazdy kontekst jest dla niej
odpowiedni. Izolacje posadzek i przyziemia reali-
Zuje sie coraz czesciej wykorzystujac spienione
szkto, natomiast dach jest odpowiedni dla miesza-
niny pazdzierzy konopnych z wapnem, w skrocie
nazywanej betonem konopnym. Wewnatrz bu-
dynku warto stosowac sciany akumulacyjne
wykonane w technice ziemi ubijanej zwanej tez “gl-
inobitka”.

Nowym wymiarem pojecia “energooszczedny”
jest gospodarka wodg oraz zasobami, ktére popu-
larnie nazywane sg ‘“odpadami” lub “Sciekami”.
Odpowiednio zaprojektowane systemy akumulacji
wody deszczowej, zintegrowane z zagospo-
darowaniem produktéw przemiany cztowieka
in-situ, moga sta¢ sie nie tylko sposobem na
bujny rozwdj przydomowego ogrodu, taki,

czy trawnika, ale takze na radykalne zmniejszenie
zuzycia wody i produkcji sciekow.

P Fotografia zbudowy
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OCHRONA BUDYNKU
PRZED PRZEGRZANIEM

Projektujac  budynki pasywne, nalezy pamietac
o0 zastosowaniu odpowiedniego  zacienienia.
Zasada ta jest czesto pomijana przez architektéw
i inwestorow, co prowadzi do przegrzewania sie bu-
dynkéw w okresie letnim.

W prawidtowo  zaprojektowanym  budynku
pasywnym przez caty rok panuja komfor-
towe warunki. Komfort w okresie letnim zawdzie-
cza sie przede wszystkim elementom przesta-

P Zacienienie budynku w ciggu roku.

niajacym fasady potudniowe. Takim naturalnym
zacienieniem bedzie na przyktad zielen lisciasta,
ktéra latem zagwarantuje zacienienie, natomiast
zima pozwoli promieniom stonecznym przeni-
ka¢ do wnetrza. W przypadku, gdy dziatka
pozbawiona jest zieleni lisciastej od strony potud-
niowej, nalezy zaprojektowac zacienienie w postaci
rolet, zaluzji, markizy, czy chocby dodatkowych
daszkéw nad oknami, albo innych elementow
architektonicznych, ktére zatrzymaja promienie




stoneczne. Ostatnie dwa wymienione elementy
nalezy przeanalizowac, by nie zatrzymac pro-
mieni stonecznych dostarczajagcych ciepto zima.
W takiej analizie uwzglednia sie kat padania
promieni stonecznych latem (stonce jest wyzej
na niebie i dostaje sie do budynku pod mniej-
szym katem) i zimg (stonce jest nizej na niebie
i gtebiej dostaje sie do budynku). Zacienienie
budynku mozna rdéwniez zapewni¢ poprzez
zaluzje i rolety wewnetrzne. Ich sprawnos¢ jest
niestety mniejsza niz elementéw zewnetrznych,
gdyz ciepto dostaje sie do budynku przez okno
i jest zatrzymane juz wewnatrz przez przestone.

Do analizy zacienienia w pierwszej kolej-
nosci stuzy nam program PHPP. Po pierwsze,
okresla sie w nim zacienienie od obiektow
otaczajacych  budynek  pasywny caty  rok,
np. sasiadujagce budynki, ptoty, krajobraz (zacie-
nienie od gor) czy drzewa lisciaste, jak réwniez
zacienienie od oscieznic, balkondw, okapdw, czy
daszkéw nad oknami. Po drugie analizuje sie
elementy wystepujace tylko latem, takie jak barierki

P> Widoczne elementy zacieniajace w budynku pasywnym Czytogruszka.
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na balkonach, drzewa lisciaste oraz tymczasowe
przestony (zaluzje, rolety, markizy). Proste elementy
oregularnych ksztattach moznawprowadzi¢ do pro-
gramu PHPP i przeanalizowac najkorzystniejsze
rozwigzania. W przypadku, gdy budynek jest
bardziej rozbudowany lub posiada bardziej skom-
plikowane elementy zacieniajace, analizy nasto-
necznienia nalezy wykona¢ w innym oprogra-
mowaniu.

Ostatnim  bardzo waznym elementem, S$cisle
powigzanym z komfortem termicznym w budyn-
kach pasywnych latem, jest sposéb wentylacji
w tym sezonie. Uzytkownik moze przez caty
sezon korzystac¢ z wentylacji mechanicznej z rekupe-
racja, jednakze ma réwniez mozliwos¢ przewietrza-
nia budynku poprzez okna w nocy. W ten sposdb
nadmiar ciepta usuwany jest z budynku. Warun-
kiem zastosowania takiego rozwigzania jest posia-
danie w budynku elementéw o duzej akumulagji

cieplnej, np. betonowej ptyty fundamentowe;j,
zelbetowych  stropéw czy $cian  wykonanych
z silikatow.
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SZCZELNOSC BUDYNKU | WENTYLACJA

Kolejng zasada stosowang przy projektowaniu
i budowie budynkow energooszczednych i pasyw-
nych jest zapewnienie im odpowiedniej szczelnosci
powietrznej. W przypadku budynkow pasywnych,
a wiec tych o najwyzszym standardzie energetycz-
nym, zasada ta jest tak fundamentalna, ze bez jej
spetnienia budynek po prostu nie uzyska standardu
pasywnego. Szczelng powtoke budynku nalezy
odpowiednio zaplanowac juz na etapie projektowa-
nia. Do jej weryfikacji na etapie projektowym stuzy
tzw. ,metoda flamastra” (zwana tez ,metodg otdw-
ka"). Nazwa metody pochodzi stad, ze od wew-
natrz budynek powinien posiada¢ nieprzerwang
warstwe izolacji powietrznej, a zatem projekt
budynku mozna obrysowac¢ bez oderwania

flamastra/otowka od kartki papieru, co pokazane
kazde potaczenie

zostato na schemacie. Jezeli

budynku zostanie odpowiednio zaprojektowane
z uwzglednieniem trwatych warstw szczelnych
materiatéw, to budynek (przy skrupulatnym
i doktadnym wykonawstwie) bedzie szczelny po-
wietrznie. Za szczelno$¢ budynkdéw odpowiedzialne
sg matriaty stosowane gtéwnie po wewnetrznej
stronie przegrod budowlanych, takie jak tynki
wewnetrzne, folie paroszczelne, twarde ptyty
drewniane (OSB, sklejki), czy beton. Wazne jest,
by miegjca, ktore mogg stanowi¢ wyzwanie
dla wykonawcy byty doktadnie rozrysowane
i omodwione z nim juz na etapie projektowym.
To jest oczywiscie niewykonalne, jesli inwestor
korzysta z gotowych projektow. Brak projektow
detali  architektonicznych, przy ograniczonym
doswiadczeniu  (lub  woli)  wykonawcy, moze
prowadzi¢c do probleméw w trakcie budowy.

P> Schemat - zasada dziatania testu blower door dla nadcisnienia i podciénienia



Im pdzniej na etapie projektowania i budowy
zajmiemy sie  zagadnieniem szczelnosci  powie-
trznej, tym wieksze wyzwanie i koszty ono powo-
duje. Oprocz projektu detali  nastepne dwa ele-
menty, na ktére nalezy zwrdcic uwage to od-
powiednie, trwate materiaty oraz wysokiej jakos-
ci wykonanie potaczenn pomiedzy poszczegol-
nymi elementami  w budynku (np. pomiedzy
ptyta fundamentowg a Sciana, pomiedzy oknem
a sciana, czy pomiedzy Sciang a dachem). Jakos¢
uzytych  materiatow  zapewnijacych  szczelnos¢
powietrzng  budynku oraz = rzetelnos¢  wyko-
nanych prac decyduja o tym, czy i jak dtugo bu-
dynek pozostanie szczelny. Dobrze potozone tynki
bez peknie¢, a takze wytrzymate folie i tasmy za-
pewnia szczelnos¢ budynku na dtugie lata. Pierwsze
budynki pasywne, ktére powstaty na poczat-
ku lat 90-tych w Darmstadt, sg systema-
tycznie badane pod katem szczelnosci powietrznej
i po 25 latach nadal przechodza testy pozytywnie.

Pomiar szczelnosci (ang. blower door test) polega
na wstawieniu w otwoér drzwiowy lub okienny
szczelnej plandeki  wyposazonej w  wentylator.
Wentylator ten ma za zadanie wytworzenie
réznicy cisnienia 50 Pa (stad nazwa ”50)
pomiedzy wnetrzem, a otoczeniem budynku.
Badanie przeprowadza sie dwukrotnie. Naj-
pierw wentylator pompuje powietrze do srodka,
a nastepnie wysysa powietrze na zewnatrz
W tym czasie podtaczony do urzadzenia kom-
puter sprawdza, jak szybko dochodzi do wyréw-
nania cisnienia pomiedzy wnetrzem budynku,
a otoczeniem. W ten sposob  obliczamy
wspotczynnik - krotnosci wymian  n,,  mierzacy
szczelnos¢ powietrzng budynku. Jezeli w obiekcie
o kubaturze 500 m?® w wyniku pomiaru uzyska
sie wynik n., = 0,6 h'* oznacza to, ze przy réznicy
cisnien 50 Pa, 300 m® powietrza ucieka z budyn-
ku przez nieszczelnosci w ciggu jednej godziny.
Podczas testu blower door, oprocz okreslania
samego stopnia szczelnosci budynku, szuka sie
réowniez miejsc, przez ktoére powietrze ucieka
lub dostaje sie do budynku. W przypadku powietrza
zasysanego do s$rodka budynku, takie migjsca
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mozemy wykry¢ w prosty sposéb przy pomocy ze-
wnetrznej czesci dfoni (wyczuwalny ruch powie-
trza). Bardziej doktadnych badan dokonuje sie
przy uzyciu urzadzenia zwanego anemometrem,
(mierzacego  precyzyjnie  predkos¢  przeptywu
powietrza w m®/h). Innym przydatnym urzadze-
niem jest wytwornica dymu. Dym przez nig wytwa-
rzany w doskonaty sposdb obrazuje, ktoredy powie-
trze przedostaje sie z i do budynku. Jeszcze innym
stosowanym urzadzeniem jest kamera termowi-
zyjna, dzieki ktérej mozemy mierzy¢ réznice tempe-
ratur, a wiec na przyktad wykry¢ chtodne powietrze
dostajace sie do pomieszczenia zima.

P> Badanie przy pomocy anemometru
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P Urzadzenie do badania szczelnosci budynkow Blower Door

Wspotczynnik n,,

Wartoscig opisujacg szczelno$¢ budynku jest tzw.
wspotczynnik krotnosci wymian n, . Dostarcza onin-
formacji o tym, ile powietrza wydostaje sie z wnetrza
budynku do otoczenia (zimg zabierajac potrzebne cie-
pto)iile powietrza zewnetrznego przenikadownetrza
(zima dostarczajac niechciany chtéd). Dla budynkdw
pasywnych warunkiem koniecznym do uzyskania
certyfikatu standardu pasywnego jest wspdtczynnik
krotnosci wymian n., mniejszy od 0,6. Dla porow-
nania, dla budynkéw energooszczednych (zgodnych
z normg NF40) wspdtczynnik ten powinien wynosic

mnigj niz 1.

Skutki nieszczelnosci w budynku

W budynku nieszczelnym niekontrolowany prze-
ptyw powietrza powoduje oczywiste straty energii
(zarowno przy ogrzewaniu budynku zima, jak
i chtodzeniu latem). Dodatkowo, nieszczelno$ci
moga prowadzi¢ do strat budowlanych. Wydos-
tajace sie z pomieszczen powietrze moze niesc¢
w sobie znaczna ilos¢ wilgoci. Wilgotne powie-
trze przedostajace sie do przegrody budow-
lanej zimg moze doprowadzi¢ do kondensadji
pary wodnej, czyli wykroplenia sie wody (np.
w warstwie izolacji). Zjawisko to pogarsza para-
metry termoizolacyjne materiatow, takich jak wetna
mineralna (wilgotna wetna znacznie mniej chroni
budynek przed ucieczkg ciepta). W mocno zawil-
goconej przegrodzie, czesto dochodzi réwniez do
rozwoju grzybéw i plesni, ktére moga wywoty-
wac choroby uktadu oddechowego (np. astme
i alergie), i ktére sg bardzo kosztowne do usuniecia.
Powstawanie przeciggdw, wychtodzenie okolic
podtogi i szyb po stronie wewnetrznej spowo-
dowane nieszczelnosciami, w znacznym stopniu
obnizaja komfort cieplny zaréwno zima, jak i latem.
Tak zwane ,ciggniecie po nogach lub plecach” nie
tylko jest nieprzyjemne, ale i powoduje czesto prze-
ziebienia, gdyz organizm nie jest w stanie dostoso-
wac sie do roznic temperatury. Nieszczelnosci
powodujg réwniez pogorszenie akustyki budynku.
Szczelnos¢  budynku jest tez niezbedna przy
prawidtowym  dziataniu  wentylacji mechanicz-
nej z rekuperacja. Jesli w budynku mamy niesz-
czelnosci, to zapewnienie deklarowanej przez pro-
ducenta sprawnosci wentylacji jest czesto niemoz-
liwe. Oznaczato, ze korzysci ptynace z wentylacji me-
chanicznej bedg ograniczone.

Zachowanie prawidtowej szczelnosci budynku

By zapewni¢ szczelnos¢ powietrzng budynku,
wazne jest zastosowanie odpowiednich materiatow
oraz prawidfowe ich potaczenie. Wazne jest tez
odpowiednie uszczelnienie wszelkich przejs¢ insta-
lacji przez przegrody zewnetrzne i prawidtowy
montaz okien. Jedynie przez zintegrowane
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- brak przeciggéw,

- brak degradacji materiatéw konstrukcyjnych,
- mate straty ciepta - mniejsze koszty ogrzewania

KORZYSCI Z ZACHOWANIA SZCZELNEJ POW+OKI BUDYNKU

- unikniecie kondensacji pary wodnej w przegrodach zewnetrznych,

- brak niskich temperatur na powierzchniach wewnetrznych (podtoga, sciany, okna),
- brak infiltracji szkodliwych substancji do budynku,
- zapewnienie deklarowanej przez producenta sprawnosci wentylacji,

dziatania  architekta, doradcy energetycznego
i wykonawcy mozna uzyskac budynek, ktérego pla-
nowana charakterystyka energetyczna pokrywa
sie z realnym zuzyciem energii w trakcie
eksploatacji. Wspotczesne budownictwo zmierza
w  kierunku budownictwa pasywnego, a nawet
zeroenergetycznego. Jednoczesnie bardzo wazne
staje sie zapewnienie mieszkaricom wysokiego
komfortu cieplnego. Tylko szczelne budynki, odpo-
wiednio zaprojektowane i starannie wykonane,
sg w stanie sprosta¢ tym wymaganiom. Z kolei
jedynym sposobem  weryfikacji, czy budynek
jest szczelny, jest test szczelnosci. Wymaganie
narzucone przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w programie
doptat do budynkéw energooszczednych (NF40)
i pasywnych (NF15), dotyczace koniecznosci
przeprowadzania testow szczelnosci, pozwala na
niezalezng weryfikacje zardéwno energooszczed-
nosci, jak i jakosci wykonania budynku. Badanie
szczelnosci powinno  obowigzywacé  inwestorow
korzystajacych z dofinansowania z publicznych
srodkow jako weryfikacja osiggniecia celow zakta-
danych przez programy wsparcia. Taki test jest
korzystny dla wszystkich inwestoréw. Jest to
bowiem doskonaty sposdb na weryfikacje jakosci
wykonanej przez wykonawce pracy, a wiec takze
wartosci budynku. Koszt testu szczelnosci stanowi
niewielki utamek procenta kosztu catej inwestydji,
adaje ogromne korzysci dla inwestora.

Szczelny budynek a stosowanie wentylacji
mechanicznej

Jak wspomniano wczesniej, niekontrolowana ucie-
czka cieptego powietrza jest jedng z dwdch gtow-
nych przyczyn strat ciepta w budynku. Aby tym
stratom zapobiec budynki w standardzie pasyw-
nym z zasady sg szczelne powietrznie, a zatem
nie moga by¢ wyposazone w wentylacje
grawitacyjna, w ktorej swieze powietrze dostaje
sie do wnetrza wtasnie przez nieszczelnosci,
a usuwane jest poprzez kominy wentylacyjne.
Stad budynek w standardzie pasywnym dla zapew-
nienia swiezego powietrza i usuniecia powietrza
zuzytego jest skazany na wentylacje mecha-
niczng nawiewno-wywiewna. Dodatkowo, kontro-
lujac przeptyw powietrza w budynku mozemy

nagrza¢ Swieze powietrze dostajace sie do
domu, cieptem powietrza usuwanego. Proces
ten zachodzi w urzadzeniu zwanym rekupera-

torem. Catkowita sprawnos¢ odzysku ciepta z
powietrza w budynku zalezy od jego szczelnos-
ci. Im wiecej powietrza kontrolujemy i kieru-
jemy poprzez system wentylacji mechanicz-
nej, tym wiecej ciepta jestesmy w stanie odzyskac
i tym wieksza ekonomiczna optacalnos¢ zasto-
sowania rekuperatora. To dlatego w budynkach

w standardzie pasywnym zastosowanie = sys-
temu wentylacji mechanicznej z  odzyskiem
ciepta jest nie tylko wymagane ze wzgle-

dow technicznych w celu zapewnienia Swiezego
powietrza, ale rowniez optacalne.
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PODSTAWA FUNDAMENTU

SZK10

SPI ENlONE

SZKt0 SPIENIONE [PIANI(OWE]

SZK0 SPIENIONE JEST MATERIALEM:

Szkto spienione (od ang. foam glass, inaczej: szkto piankowe)
jest materiatem izolacyjnym catkowicie odpornym na wilgoc,
kontakt z ziemia, plesn, grzyby i gryzonie, i nie traci
wiasciwosci nawet pod znacznym obciazeniem. Jest lekkim,
porowatym materiatem izolacyjnym. Doskonale spetnia
funkcje izolatora fundamentow. Takie zabezpieczenie
fundamentow jest z powodzeniem stosowane na zachodzie |
p6tnocy Europy, gdzie izolacje ze szkta spienionego zastepujg
inne rozwiazania izolacji fundamentow. Na skale przemystowa
produkcja szkta piankowego rozwineta sie w latach 50-tych.
Obecnie jest to materiat spetniajgcy kilka funkcji m.in. jako
termoizolacja i hydroizolacja. Szkio piankowe jest niezwykle
tatwe i proste w obrobce, a jednoczesnie odznacza sig
niezmiennoscia ksztattow. Produkt odznacza sie wysoka
odpornoscig chemiczng oraz wytrzymatoscig na Sciskanie.
Wsréd najistotniejszych cech szkta piankowego warto
wyroznic: wodoszczelnosg, paroszczelnosc oraz niepalnosc.

Szkto piankowe jest materiatem alternatywnym do
tradycyjnej podbudowy ptyty fundamentowej. Stosujemy je
zamiast podsypki ,warstwy wyrownawczej z chudego betonu i
ptyt EPS lub XPS, poniewaz petni ono role termoizolacyjniej i
drenazowej warstwy nosnej.

/1 Ekologicznym - wyprodukowanym z czystej stiuczki
szklanej,

E/I Termoizolacyjnym - dzieki rownomiernej
wielokomarkowej strukturze z zamknietymi porami
wypetnionymi powietrzem a wspotczynnik Lambda
przenikania cieplnego wynosi okoto 0,07 Wm/K,

El Drenujacym - wodoodporne nie przyjmujgce wody,
El Niepalnym zakwalifikowane do klasy palnasci
materiatow budowlanych A1 zgodnie z norma EN 13

055-1. Punkt uplastycznienia ziarna (odporno$é na
temperature) wynosi 700°C,

F_/, Mrozoodpornym,
B Diwigkochtonnym,
E’I Lekkim - 0d 100 - 150 kg /m® nasypowy,

El Przenoszacym obcigienia - wstanie zageszczonym
no$no$c pod ptyty fundamentowe wynosi 45-55 ton/my?,

E/, Neutralnym obojetnym na dziatanie grzybow i plesni.

Wiecej szczegotow znajdziesz na

—

www.hogerszklospienione.pl
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ZHamitoproste

Realizujemy kompleksowe inwestycje w fotowoltaike:
- projektujemy i dobieramy podzespoty,
- dostarczamy i montujemy,
- koordynujemy proces zgtoszenia i przytgczenia do sieci dystrybucyjnej,
- pomagamy i doradzamy na kazdym etapie inwestycji.

Korzystaj z wtasnej energii elektrycznej!

www.bisonenergy.pl

ZAPYTAJ EKSPERTA OISZCZEGOLY.

telN5Y 2572572
biuro(@bisonenergyipl

BISON

energy




& SALVA

okna i drzwi

 f/SALVA Okna i Drzwi www.SALVA.pl

4 salony w zachodniej Polsce ..
s
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KONTAKTY:

@wmp

Wielkopolski
Dom Pasywny

STOWARZYSZENIE
WIELKOPOLSKI DOM PASYWNY

UL. SZAMOTUSLAK 40/1
60-366 POZNAN

TELEFON: +48 784 488 194
E-MAIL: BIURO@WIDP.PL

WWWMWIDP.PL
WWW.FACEBOOK.COM/WIELKOPOLSKIDOMPASYWNY



BRINKMANNJCONSULTING

pityty fundamentowe

BRINKMANN CONSULTING

tel.: +48 798100908

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

aluplast

Kunststoff-Fenstersysteme

aluplast spzo.0.

tel.: +48 616543400

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

VELUX Polska sp.z 0.0.
tel.: +48 223377000
e-mail: kontakt@velux.pl
www.velux.pl

\./
&

izodom 2000 polsha

Izodom 2000 Polska sp.z 0.0.
tel.: +48 438234188

e-mail: izodom@izodom.pl
www.izodom.pl

meckJrHeun

BESTE WERTE FURS HAUS

BECK + HEUN

tel.: +48 606682013

e-mail: piotr.zurawka@beck-heun.de
www.beck-heun.pl

STEICO

naturalnie lepsza izolacja

STEICO CEE sp.zo.0.
tel.: +48 67356099
e-mail: info@steico.pl
www.steico.com

energy

BISON ENERGY sp.zc.0.
tel.: +48 572372372

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

Z PAUL

PAUL WérmerUckgewinnung GmbH

tel.: +48 609201250

e-mail: andrzej.zalewski@paul-lueftung.de
www.paul-wentylacja.pl
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STOWARZYSZENIE
WIELKOPOLSKI DOM PASYWNY

UL. J.ZEYLANDA 6/11
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