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|. Budownictwo energooszczedne

Zainteresowanie budownictwem energooszczednym ro$nie wraz

ze wzrostem cen paliw. W ostatnim dziesiecioleciu najbardziej
podrozat olej opatowy — o ponad 300%. Podrozaty tez inne nosniki
energii, wiec koszty ogrzewania doméw i mieszkan zabieraja coraz
wieksza czeé¢ domowych budzetéw. A przeciez kazdy z nas chee placi¢
jak najmniejsze rachunki. Swiatowym priorytetem staje sie ochrona
klimatu. Wszystko to sprawia, ze rosng nasze wymagania wobec
energooszczednosci budynkow, zaréwno budowanych indywidualnie,
jak i tych nabywanych od deweloperow.

Kryzys paliwowy na poczatku lat 70. XX w. uswiadomit $wiatu, ze za-
soby energii ze zrédet konwencjonalnych nie sg niewyczerpane. Kurcza
sie ztoza wcigz najpopularniejszego wegla, a ztoza ropy i gazu ziemne-
go sa jeszcze mniejsze. Ze wzgledow ekologicznych i ekonomicznych
wdrazane s mechanizmy sprzyjajace rozwojowi odnawialnych zrédet
energii. Jeste$my w okresie przemian, ktore powoli beda eliminowa¢
~brudne” technologie jej produkgji. Dotyczy to réwniez wiascicieli

domaw jednorodzinnych i mieszkan.

CENY PALIW IDA W GORE

Ceny paliw rosna coraz szyhciej. Malejace zasoby paliw konwencjo-
nalnych, nadmierny fiskalizm oraz sytuacja polityczna to gtéwne
przyczyny tego wzrostu (wykres 1). Dlatego rosna tez koszty eksplo-
atacji budynkow.

Dla posiadaczy ogrzewania olejowego koszty produkgji ciepta wynosza

obecnie ponad 70 z4/GJ. W ostatnich 10 latach cena oleju wzrosta
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WYKRES 1. PROCENTOWY WZROST CEN ENERGII
W LATACH1997-2007

TABELA1.KOSZTY OGRZEWANIA NA POTRZEBY C.0O.
DOMU JEDNORODZINNEGO O POWIERZCHNI 120 m?
ZKOTLOWNI GAZOWEJ KONDENSACYJNEJ

W ZALEZNOSCI 0D ROKU BUDOWY

Rok do do do do pol1998 | po1998
budowy 1974 (1982 |1991 1998 |4 . | \oidvowe
Koszty

ogrzewania | 5865 | 5085 | 4035 | 3168 3024 2448
[zt/rok]

Koszty

ogrzewania | 4, 35 | 28 | 22 2] 17
[zt/m?*m-c]

20,70 z4/1(19,40 zt/GJ) do 3,00 z4/1 (83,00 z4/GJ), czyli o ponad
300%, i zbliza sie do ceny energii elektrycznej Il taryfy. Koszty ciepta

z gazu ziemnego zblizaja sie do 50 z4/GJ. Najtanszy jest wegiel, lecz
kosztowna jest jego obstuga. Dodatkowo, ze wzgledu na efekt cieplar-
niany, konieczne jest budowanie kosztownych instalacji przyjaznych
$rodowisku. Trzeba sie rowniez liczy¢ ze wzrostem optat ekologicznych.
Zr6dta energii odnawialnej sa perspektywiczne, ale weigz wymagaja
wysokich naktadéw inwestycyjnych.

Swiat szuka rozwiazan. Tworzone s3 prawne mechanizmy wspierajgce
ochrone klimatu. Znamy nowe zrédta energii, np. wodor, jednak nadal
nie ma mozliwosci ich szybkiego i powszechnego wykorzystania.
Prawdziwe oszczednosci odkryto za to w ,,sz6stym paliwie”
- czyli ograniczaniu energochtonnosci budynkéw. Koszty
ogrzewania zalezg przeciez przede wszystkim od ilosci
ciepta, ktére uda nam sig zatrzyma¢ wewnatrz pomieszczen.
Warto przyjrzec sie tabeli 1, w ktorej zestawiono koszty ogrzewania
budynku w zaleznosci od roku jego budowy, a wiec w zaleznosci

od stale poprawianej izolacyjnosci przegrod.

BUDYNEK ENERGOOSZCZEDNY?

Dla wielu ludzi budynkiem energooszczednym jest obiekt wykonany

w technologii tradycyjnej z cegty petnej o grubosci 38 cm (11 1/2 cegty).
Okna? Koniecznie szczelne. Zdarza sie tez, ze dom ocieplony jest izo-
lacja o grubosci 5 cm. Inwestorzy s zadowoleni z takiej termomoder-
nizacji, tymczasem ich budynki zuzywaja niewielkg ilos¢ energii przede




wszystkim ,,dzieki” wadliwie dziatajgcej wentylacji (zamiast dobrej
izolacyjnoéci cieplnej). To skutkuje ztym klimatem wnetrza i rozwojem
ognisk chorobotwdrczych.

Aktualne standardy dla nowych budynkéw, okreslone w prawie budow-
lanym, sprzyjaja rozwojowi budownictwa energooszczednego. Praktyka
projektowa pokazuje jednak, ze zazwyczaj przyjmowane sa rozwigzania
odpowiadajace minimalnym wymaganiom prawnym. A to nie pozwala
osiggac wyzszych standardow w zakresie energochtonnoscil
Wyznacznikiem energochtonnosci jest wskaznik EA (powierzchnio-
wy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto). Wznoszone
budynki zaliczy¢ mozna raczej do energochtonnych. Tak nazywane sg
budynki o EA w przedziale od 100 do 360 kWh/m?rok. Najczesciej
jednak miesci sie w przedziale od 120 do 150 kWh/mZrok, co ozna-

TABELA 2. ZMIANA ENERGOCHLONNOSCI BUDYNKOW
W ZALEZNOSCI OD ROKU WZNOSZENIA

do do do do po od
R 1974 1982 1991 1998 1998 2009
Wartose @MU 40 e 075 055 05 03 03

2|
wspotczynika Lt

prenikania  DachU =00 g5 45 03 03 03 | 025
ciepta [Wim?K] ' ' ' ' ' ' '

dlaprzegrod | gyojariay | brak | brak
budowlanych [WiK] wgrar}]a— wgranha— 26 2,6 2,6-20 1,719
Wskaznik
Sezonowego
360- | 340- 260- | 200- 200- 150- | 149,5-
- 2, -
Eap"tr?e (kWhimokl 5g5 | 260 | 180 | 150 | 150 | 120 | 73
owania na
ciepto EA

* energia pierwotna dla celéw ogrzewania i wentylacji wg ,, Warunkéw technicznych’,
DzUnr 20122008, poz. 1238

cza, ze koszty ogrzewania wahaja sie od 1,60 zt/m?/m-cdo 2,20 zt/
m?/m-c. W poréwnaniu z budynkami z lat 70., 80. czy 90. to znaczaca
poprawa (tabela 2). Aczkolwiek mogtoby byt jeszcze lepiej. Budynki
naprawde energooszczedne majg powierzchniowy wskaznik sezono-
wego zapotrzebowania na ciepto EA ponizej 100 kWh/m?rok.

Warto przy tej okazji przypomniec, ze o energooszczednosci budynku
decyduje jednoczesnie kilka czynnikéw: rozwigzania architektoniczne,
technologia wznoszenia, izolacyjnos¢ termiczna przegrod oraz jakos¢

wykonawstwa.

BUDOWNICTWO ENERGOOSZCZEDNE
Coraz czesciej wznoszone sg budynki energooszczedne o powierzch-

niowym wskazniku sezonowego zapotrzebowania na ciepto

Al RockwooL

WYKRES 2. MIESIECZNE KOSZTY OGRZEWANIA
BUDYNKOW NA 1m2DLA BUDYNKOW ROZNYCH
KLAS ENERGETYCZNYCH

Koszty ogrzewania budynkéw w zaleznosci od klasy energetycznej
budynku na 1m? powierzchni ogrzewanej przy cenie ciepta 50 z+/GJ

6 6

Klasa energetycza

Kosztogrzewania [zt/m2. m]
»

0,2
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EA= 45 do 80 kWh/m?rok. Wymagaja niewiele wiekszych naktadow
inwestycyjnych, a obnizajg zuzycie energii w stosunku do budynkéw
spetniajacych aktualne, minimalne wymagania prawne o ponad poto-
we (tabela 3iwykres 2). Dzieki temu spetniaja kryteria optacalnosci
ekonomicznej. Budynki niskoenergetyczne o wskazniku EA=15 do 45
kWh/m?rok wymagaja znacznie wiekszych naktadow inwestycyjnych,

dlatego na razie nie sa jeszcze zbyt rentowne.

JAK SWIADOMIE WYBRAC NIERUCHOMOS(?

Kryteriami przy wyborze nieruchomoéci sa: lokalizacja, cena metra
kwadratowego powierzchni uzytkowej, architektura, funkcjonalnos¢
pomieszczen oraz informacja o uzytych do budowy materiatach.
Unijna dyrektywa 2002/91/WE w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkéw (EPBD), aktualnie wdrozona w naszym kraju,
da podstawy do weryfikacji nieruchomosci pod wzgledem energo-
chtonnosci. Budynki energooszczedne beda miaty wyzsza wartos¢

TABELA 3. KLASYFIKACJA ENERGETYCZNA BUDYNKOW

Klasyfikacja energetyczna budynkéw wg Stowarzyszenia
na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju we Wroctawiu

Klasa e " Ocena energet Wskaznik EA Okres budowania
asa energetyczna cena energetyczna (KWhim2-rok]
A+ Pasywny do15
Niskoenergetyczny od15do45
Energooszczedny 45do80
C Srednio energooszczedny | 80 do 100
Srednio energochtonny
D (spetniajacy aktualne 100do 150 0d 1999 roku
wymagania prawne)
E Energochtonny 150do 250 do 1998 roku
F Wysoko energochtonny | ponad 250 do 1982 roku




rynkowa i bedzie to tatwe do sprawdzenia — przy transakgji wystarczy w prosty sposdb oszacowac koszty eksploatacji budynku. Znajda sie

siegnac¢ do $wiadectwa energetycznego nabywanego budynku lub rowniez wskazowki, o tym jak zaoszczedzic dzieki racjonalizacji uzyt-
mieszkania. Dzieki temu kazdy bedzie magt zyska¢ mozliwos¢ oceny kowania i termomodernizacji. Certyfikacja budynkéw stworzy rynkowe
oferty i podjecia $wiadomego wyboru, majac informacje pozwalajace podstawy dla rozwoju energooszczednego budownictwa.

Il. Energooszczednos¢ to wiele czynnikow

Energooszczednoéc¢ to efekt wspotpracy wielu elementéw bu- wazniejsze sg szczelne okna. Z tego powodu instaluja cieptg i szczelng
dynku: architektonicznych, budowlanych i instalacyjnych. Dlatego stolarke, pomijajac wazny aspekt wentylacji. Jeszcze inni tacza oba
trzeba o niej mysle¢ juz na etapie projektu. Sama bryta budynku dziatania: dobrze ocieplajg i stosuja wysoko sprawne systemy grzew-
i jej orientacja wzgledem stron $wiata majg znaczenie dla przysztej cze wykorzystujace odnawialne zrodta energii.

energooszczednosci. O tym, ile ciepta zuzywa budynek, decyduje Kto postepuje w najbardziej racjonalny sposob? Na zagadnienie

wiele czynnikéw. Tymczasem wiekszo$¢ uzytkownikéw spodziewa sie, to wptywa wiele czynnikéw, ktére nalezy uwzglednic juz na etapie

.

ze 0 energooszczednosci przesadzi supernowoczesny system grzewczy  planowania i projektowania budynku.

(np. z pompa ciepta czy kolektorami stonecznymi). Inni sadza, ze naj-
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TABELA 1.ZALEZNOSC WSKAZNIKA SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO EA OD A/V

Typ domu jednorodzinnego s v LA EA Al

[m] [m’] [1/m] [kWh/m?rok] [kWh/m?rok]
1. Dom jednorodzinny zbudowany przed 1945 . 468 390 12 382 147
2.Dom jednorodzinny zbudowany po 1945r. 310 390 1,05 341 131
3. Dom jednorodzinny z lat 70. 291 390 0,85 299 115
4. Dom jednorodzinny typu ,gierek” 291 390 0,75 278 107
5. Dom jednorodzinny, nowoczesny, wybudowany po 2000 . 439 390 112 354 136
6. Dom jednorodzinny , pasywny” 285 390 0,73 268 103
A - powierzchnia przegréd budowlanych oddzielajacych czeé¢ ogrzewana budynku od nieogrzewanej oraz od érodowiska zewnetrznego [m?]

vV - kubatura ogrzewanej czeéci budynku [m?]
AV - stosunek powierzchni przegrod do kubatury budynku

EA - wskaznik zapotrzehowania na ciepto w sezonie grzewczym odniesiony do powierzchni uzytkowej czesci ogrzewanej w kWh/m?

EV  -wskaznik zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym odniesiony do kubatury czeéci ogrzewanej w kWh/m?®

CO DECYDUJE 0 ENERGOOSZCZEDNOSCI DOMU?
Przedstawiajac temat w syntetycznym skrécie, mozna powiedziec,
ze na energooszczedno$¢ budynku wptywaja:
1. Architektura budynku:

> usytuowanie wzgledem stron $wiata,

> rozmieszczenie pomieszczen,

> geometria budynku,

> wielko$¢ okien i innych elementdw przeszklonych.

2. Rozwiazania konstrukcyjne przegrod budowlanych.

W

. lzolacyjnoé¢ cieplna przegrad budowlanych: Scian, dachu, okien.

4, Metoda wentylacji: naturalna lub mechaniczna z mozliwoscia
odzysku ciepta z powietrza usuwanego z budynku.

5. Rodzaj i sprawnos¢ systemu grzewczego c.o. i c.w.u. (szczeg6lnie
rozwiazania o wysokiej sprawno$ci wytwarzania i regulacji produk-
cji ciepta).

6. System zarzadzania budynkiem, ktory pozwala optymalnie stero-

wac rowniez produkgja energii, czyniac budynek ,inteligentnym”.

ENERGOOSZCZEDNOSC

AROZWIAZANIA ARCHITEKTONICZNE

USYTUOWANIE BUDYNKU WZGLEDEM STRON SWIATA.

W kazdym budynku oprdcz strat ciepta wystepuja roznego rodzaju
zyski cieplne. W budownictwie mieszkaniowym pochodza one gtéwnie
od urzadzen elektrycznych, gotowania, prania, o$wietlenia, ludzi. Zna-
czacy udziat w zyskach ciepta ma réwniez promieniowanie stoneczne,
ktore dociera do pomieszczen przez przegrody przeszklone.

Korzystny wptyw stofica mozna wykorzystac przez prawidtowe

usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata oraz przez wyekspo-

B ROCKWOOL

nowanie przegrod przeszklonych (okien, ogrodow zimowych) na jego
dziatanie (fot. 1). Korzystne usytuowanie projektowanych obiektow
moze doprowadzi¢ do obnizenia zuzycia energii: w typowych budyn-
kach nawet o 7%, a w budynkach pasywnych nawet o 30%. Dlatego
warto rozwazy¢ wykonanie na potudniowej écianie przeszklef o duzej
powierzchni. Stosowanie dodatkowych rozwiazan, jak okiennice lub
rolety dziatajace noca, moze jeszcze bardziej poprawit bilans cieplny
w budynku.

Szukajac korzystnych rozwigzan, mozna analizowac takze wpty-

wy wiatru. Udziat strat ciepta w budynkach wyeksponowanych

na dziatanie wiatru moze by¢ wiekszy nawet 0 10% w stosunku

do takich samych budynkéw usytuowanych w terenie zabudowanym
lub ostonietym.

ROZMIESZCZENIE POMIESZCZEN. Wykorzystanie energii
stonecznej narzuca konieczno$¢ odpowiedniej lokalizacji pomieszczen,
tak aby optymalnie wykorzystac energie stoneczna. Od strony potu-
dniowej nalezy lokalizowa¢ pomieszczenia dziennego pobytu, zaé od
strony potnocnej — sypialnie czy pomieszczenia gospodarcze.
GEOMETRIA BUDYNKU. Przez wiele lat budowano budynki, nie
zwracajac uwagi na koszty eksploatacji, nie analizujac ich energo-
chtonnosci. O wyborze rozwigzan architektonicznych decydowat
gtéwnie wyglad budynku, funkcje pomieszczen oraz mozliwosci
urbanistyczne. Dlatego budynki byty czesto bardzo ,,rozrzezhione”,
petne wykuszy, podcieni, lukarn. W efekcie charakteryzowaty sie duza
powierzchnig przegrod budowlanych (A), przez ktére dochodzi do strat
ciepta, w stosunku do kubatury budynku (V).

Upraszczanie bryt budynkéw obserwujemy wyraznie w ostatnich

50 latach. Efekty tej tendencji obrazuje tabela 1, w ktorej zestawiono



wartosci wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto EA w za-
leznosci od stosunku A/V przy tych samych parametrach izolacyjnych

przegréd budowlanych.

PODSUMOWANIE
Przyjete na etapie projektowania rozwiazania moga pomaoc w ob-
nizeniu energochtonnoéci budynku przy jednoczesnym utrzymaniu

optymalnych kosztéw materiatéw budowlanych i instalacji. Wybie-

lll. Energooszczedne Sciany

rajac projekt i rozmawiajac z architektem, powinniémy pamietac,

ze geometria budynku moze powieksza¢ powierzchnie wymagajace
ocieplania i generuje mostki cieplne, co dodatkowo utrudnia uzyska-
nie budynku energooszczednego. Przyjecie prawidtowych rozwiazan
architektonicznych utatwia wybudowanie budynku energooszczed-
nego zapewniajgcego wysoki komfort cieplny i gwarancje niskich

rachunkéw.

Najtafszym sposobem uzyskania znacznych oszczedno-

$ci na ogrzewaniu jest dobér optymalnej grubosci izolacji
termicznej, opartej nie tylko na przepisach budowlanych,

ale spetniajacej reguty energooszczednosci. Warto wiedzie¢,
ze zwigkszenie grubosci izolacji moze zmniejszy¢, a nawet zu-
petnie zniwelowaé wptyw niekorzystnego potozenia budynku
czy jego rozrzezhionej bryty.

Sciany zewnetrzne sa jednym z wazniejszych elementéw
budynku wptywajacych na koszty jego ogrzewania. Powin-

ny nie tylko zapewniaé

nosnos¢, ale takze sku-
tecznie izolowa¢ wnetrza
od wptywu czynnikéw
atmosferycznych, przez co
zapewniac przyjazny klimat
wewnetrzny. Dzieki dobrze
wybranym rozwigzaniom
$cian i zastosowanym ma- sie na niskie koszty ogrzewania.
terialom mozna znacznie
ograniczy¢ zapotrzebowa-
nie catego budynku na energie grzewcza i, co sig z tym wigze,
znacznie ograniczy€ przyszte koszty jego utrzymania.

Istotny wybor dotyczy rodzaju Sciany: jedno- lub wielowarstwowej,

z czym posrednio wiaze sie jej izolacyjnoé¢ cieplna. Sciana jedno-
warstwowa — zbudowana z wyrobdw jednego rodzaju, np. bloczkow
z betonu komorkowego, pustakow ceramicznych — ma zazwyczaj

grubos¢ powyzej 40 cm.

Sciany wielowarstwowe wysoka izolacyjnoéé cieplna
zawdzieczajq izolacji z wetny mineralnej. Zastosowanie
18-centymetrowej warstwy skalnej wetny mineralnej,

np. w systemie docieplen ECOROCK-L, umozliwia uzy-
skanie warto$¢ U, ponizej 0,30 W/m?K. Wsp6tczynnik
przenikania ciepta U, uwzglednia dodatki i poprawki na
mostki termiczne, czyli miejsca najwigkszych strat ciepta.
Wieksze grubosci ocieplenia ROCKWOOL skutecznie ob-
nizajg wspotczynnik przenikania ciepta U,, co przektada

Sciana dwuwarstwowa — podobnie lub niewiele wiecej. Skfada sie
z warstwy noénej, tj. 18-25 cm muru z ceramiki, silikatow, keramzyto-
betonu czy betonu komérkowego oraz 10-20 cm ocieplenia z tynkiem
cienkowarstwowym. Sciana tréjwarstwowa ma trzy zasadnicze
warstwy: od wewnatrz nosna murowana, nastepnie warstwe izolacji
cieplnej i kolejna murowana warstwe elewacyjng (np. z cegiet niewy-
magajacych tynkowania — klinkierowych lub silikatowych). Ciepta
Sciana trojwarstwowa ma wiec okoto 50-55 cm grubosci. Jest naj-
solidniejsza — dzieki zewnetrznej warstwie elewacyjnej — odporna

na uszkodzenia i bardzo trwata. Jest tez

najbardziej kosztowna i dlatego stosowana




jest, gdy nie trzeba liczy¢ sie z kosztami budowy. Ale dla wiekszosci
inwestorow wazna jest tez cena i to, by przy racjonalnych naktadach
uzyska¢ mozliwie najlepszy efekt — optymalne koszty eksploatacji

i przyjazny mikroklimat wnetrz.

DLACZEGO SCIANY WIELOWARSTWOWE?

W domu jednorodzinnym do 400% ciepta moze ucieka¢ przez Sciany
zewnetrzne. Warto wiec budowac takie Sciany, ktdre maja najlepsza
izolacyjnoéc¢ cieplna, i ktérych nie trzeba bedzie ocieplac za kilka lub
kilkanascie lat. Dom raz dobrze zbudowany bedzie tani w utrzymaniu

i nie bedzie generowat dodatkowych kosztéw.

Miara izolacyjnoéci cieplnej przegréd jest wspétczynnik przenikania
ciepta U,, ktorego wartos¢ przedstawia ilo¢ ciepta uciekajacego w cia-
gu1s przez 1m? §ciany, gdy rdznica temperatur po obu jej stronach
wynosi 1° C. Im ten wspétczynnik jest mniejszy, tym lepiej, bo widen-
tycznych warunkach przez przegrode o niskim Uy ucieknie mnigj ciepta.
Wymagany wspotczynnik U, dla Scian jednowarstwowych wynosit

IV. Energooszczedne dachy

Ze wzgledu na rosnace koszty energii poszukujemy energooszczed-
nych rozwigzan. Myslimy o budowie cieptych, energooszczednych
domaw. Poszukujemy projektow, ktore gwarantowa¢ beda niskie
koszty eksploatacji. Coraz czesciej interesujemy sie budownictwem
niskoenergetycznym, a nawet pasywnym. Takie budynki powinny

FOT.1. DOM TRADYCYJNY Z DACHEM SPADZISTYM,
NAJCZESCIEJ KRYTYM DACHOWKA

w Polsce 0,50 W/m?K. Dla cian wielowarstwowych wymaganie byto
ostrzejsze, bo wspétczynnik U, nie magt przekraczac 0,30 W/m?K.
Oznacza to, ze straty ciepta przez $ciany dwuwarstwowe mogty by¢
040-60% mniejsze niz przez jednowarstwowe. Aktualnie stworzono
jednakowe wymagania (DzU nr 201/2008, poz. 1238) bez wzgledu na
strukture i przeznaczenie obiektu do U<0,30 W/m?K.

PODSUMOWANIE

Wybér ciany wielowarstwowej daje swobode zastosowania dowol-
nego materiatu dla warstwy nosnej, poniewaz materiat ten ma za
zadanie spetniac jedynie wymagania wytrzymato$ciowe. Dodatkowg
wazna zaleta tego typu $cian jest mozliwos¢ ukrycia wad wyko-
nawstwa, np. zbyt duzej ilosci zaprawy w spoinach, dzieki solidnie
zamontowanej warstwie ocieplenia. Jest to rozwigzanie umozliwiajace
dowolne ksztattowanie elewacji poprzez dobér faktury tynku i kolory-

styki w zastosowanym systemie ocieplenia.

charakteryzowac sie m.in. dobrze izolowanymi przegrodami budowla-
nymi, czyli cieptymi cianami, dachem, oknami, podtoga na gruncie.
Tematem tej cze$ci bedzie energooszczedny dach.

Najwieksza popularnoscia ciesza sie obecnie w naszym kraju domy
tradycyjne, z dachem spadzistym (zwanym tez skosnym) o drewniane;
wiezhie dachowej (fot. 1). W budynkach o nowoczesnej architekturze
stosuje sie najczesciej dachy ptaskie z tzw. stropodachem wentylowa-
nym (fot. 2). Niezaleznie od decyzji o wymarzonej architekturze domu
kazdy dach, pod ktorym bedziemy mieszka¢, potrzebuje odpowiedniej

izolacji cieplnej i wilgotnoSciowej oraz prawidtowej wentylacji.

WENTYLACJA | ODPROWADZANIE WILGOCI

Przy wyborze rozwigzan materiatowych nalezy pamietac o popraw-
nej konstrukgji warstw dachu, umozliwiajacej dyfuzje pary wodnej.

Ze wzgledu na zachowanie wobec pary wodnej przenikajacej z podda-
sza mozna wyrozni¢ dwa podstawowe typy potaci dachowej: nieszczel-

ngi szczelna.



FOT.2. DOM NOWOCZESNY
Z DACHEM PLASKIM, CZYLI TZW.
STROPODACHEM WENTYLOWANYM

W przypadku pokrycia papa na petnym deskowaniu (typ szczelny)
nalezy zawsze pozostawiat pustke powietrzng miedzy deskami a izo-
lacjg termiczna. Pustka ma zapewni¢ wentylacje potaci, dlatego nalezy
pamietac o wykonaniu wlotow i wylotéw powietrza. Przy stosowaniu
membran dachowych o wysokich parametrach paroprzepuszczalno-
&ci (typ nieszczelny) mozna poming¢ pustke powietrzng. Wowczas
wykorzystujemy cata grubos¢ krokwi i ocieplenie styka sie z wiatro-
izolacja, uktadang tuz pod pokryciem dachu. Od wewnatrz umiesz-
czana jest folia paroizolacyjna montowana miedzy izolacjg termiczng
awykonczeniem (np. z ptyt g-k lub boazerig). Folia przyklejana jest
tadma dwustronng do stalowego rusztu lub mocowania zszywkami do
rusztéw drewnianych, koniecznie z wykonaniem zaktadow 10 cm, kt6-
re sklejamy tasma dwustronnie klejaca. Przy takim rozwigzaniu potaci
dachowej nalezy zapewni¢ dobra, requlowang wentylacje grawitacyjna

pomieszczen (rozszczelnienie okien, kratki wywiewne).

STRATY CIEPLA PRZEZ DACH

Straty ciepta przez dach w domach jednorodzinnych spetniajacych
aktualne wymagania prawne stanowia od 10 do 15% catkowitych strat
ciepta w budynku. Wymagania przepisow budowlanych (nowelizacja
z6 listopada 2008 r., DzU nr 201/2008, poz. 1238) oznaczaja zapro-
jektowanie dachu o wspotczynniku przenikania ciepta U<0,25 W/m?K.
Czasami postugujemy sie tez okresleniem ,,opor cieplny”, ktory jest po
prostu odwrotnoscig wspotczynnika U. Oznacza to, ze dla dachéw gra-

niczny opor cieplny wynosi Ry=4,0 m?K /W, a przegrody powinny cha-

rakteryzowac sie oporem cieplnym wiekszym od Ry. Zagwarantowanie
wymaganej prawem minimalnej wartosci U okazuje sie wcale nie takie
proste. Glowna przyczyna sa niedoktadnosci wykonania i nieciagtost
izolacji termicznej. Izolacja jest poprzerywana elementami drewniamy-
mi konstrukgji dachu (np. krokwie) tworzacymi mostki termiczne.
Przyktadowy, nie do konca dobrze ocieplony dach pokazano na zata-
czonym termogramie (fot. 3). Uwzglednienie wptywu mostkéw ter-

micznych powoduje, ze spetnienie minimalnych wymagan prawnych

jest mozliwe dopiero przy izolacji termicznej dachu grubosci 25 cm.

FOT. 3.ZDJECIE TERMOWIZYJNE PODDASZA OD WE-
WNATRZ. MIEJSCA CIEMNIEJSZEGO KOLORU WSKAZUJA
NA WYSTEPOWANIE MOSTKOW LINIOWYCH WYNIKAJA-
CYCH Z NIEPRAWIDLOWEJ KONSTRUKCJI | MONTAZU IZO-
LACJIW POLACI DACHU. KONIECZNE PRZEKONSTRUOWA-
NIE DACHU ORAZ ZWIEKSZENIE GRUBOSCI OCIEPLENIA

ROCKWOOL




TABELA1. ANALIZA OPLACALNOSCI GRUBOSCI OCIEPLENIA DACHU
Gaz Olej lub

Paliwa

— Drewno

ziemny propan groszek

Optymalne U dla dachu [W/m?K] 0,19 0,15 0,21 0,2 0,2
Zalecana grubosc¢ ocieplenia wetng mineralng 34cm 40cm 30cm 32cm 32cm
Wzrost kosztow inwestycji na 1 m? powierzchni w domku o powierzchni 120 m? 49 zt/m? 84 zt/m? 38 zt/m? 44 7tm? 44 7tm?
Dodatkowy koszt catkowity wynikajacy ze zwiekszonej grubosci ocieplenia 5488 zt 9408 zt 4256zt 4930 zt 4930 zt
Roczne oszczednosci na ogrzewaniu 288 zt/rok 576 zt/rok 120 zt/rok 135 zt/rok 135 zt/rok
e

OPTYMALNA GRUBOSC 1ZOLACJI TERMICZNEJ DACHU
(Czesto pada pytanie: czy nie warto zastosowac wiekszej grubosci
izolacji termicznej? Udzielenie odpowiedzi wymaga optymalizacji
grubosci ocieplenia dachu. Analizy audytorskie, ktore wykonano dla
roznych noénikow energii (tabela 1), wykazaty, ze optymalna wartoé¢
wspotczynnika przenikania ciepta U jest znacznie nizsza od wartosci
minimalnej wymaganej prawem. W zatozeniach przyjeto, ze inflacja
w okresie 25 lat bedzie stata i wyniesie 5% rocznie, wzrost kosztow
energii ponad inflacje wyniesie $rednio 8% rocznie.

Wyznaczone w ten sposob optymalne wartosci wspbtczynnikow przenikania
cieptawynosza: U, = 0,2 (wymagane 25 cm wetny + dodatkowe 6 cm)

do 0,15 W/im?K (wymagane 25 cm wetny + dodatkowe 14 cm). Oznacza to,
ze optymalny opér cieplny dachu wynosi R ;=5 do 6,7 m?K /W.

Ze wzgledu na trwatos¢ materiatow budowlanych nalezy sie liczy¢

z tym, ze powazniejsze prace remontowe bedg wykonywane po
25-30 latach, zatem od razu warto zastosowac rozwigzania przyszto-
$ciowe. Jest to uzasadnione ekonomicznie i wskazane ekologicznie ze
wzgledu na zmiany klimatyczne. Dlatego powinniémy stosowa¢
grubos¢ ocieplenia dachéw na poziomie 30 cm, natomiast
zalecana grubos¢ izolacji termicznej to 35 cm.

Koszt takiego , pogrubienia” izolacji wynosi 5000-8000 zt. Biorac
pod uwage catkowity koszt budowy, ten dodatkowy wydatek jest
niewielki i stanowi okoto 1% catkowitych kosztow inwestycji. Warto
zatem zainwestowa¢ w energooszczedne rozwigzania i cieszyc sie

nizszymi rachunkami za ogrzewanie.

PO ILU LATACH ZWROCA SIE NAKLADY
NA DODATKOWA IZOLACJE TERMICZNA?
Zwrot dodatkowych naktadow inwestycyjnych w przypadku ogrze-

wania realizowanego z gazu ziemnego lub pompy ciepta wynosi

B ROCKWOOL

8,6 roku, a przy ogrzewaniu olejem opatowym, gazem ptynnym lub
energig elektryczna (Il taryfa) wynosi 6,9 roku. Nalezy sie jednak liczy¢
ztym, ze wzrost cen no$nikow energii moze by¢ wiekszy od przyjetych
w analizach audytorskich.

Ocieplenie dachéw realizowane za pomocg skalnej wetny
mineralnej oprécz funkgji izolacji termicznej petni rowniez
funkcje ppoz., zabezpieczajac konstrukcje dachu przed
dziataniem ognia. Dzieki zastosowaniu skalnej wetny mine-
ralnej poprawiamy takze izolacyjno$¢ akustyczng dachu, co
uchroni nas m.in. od uciazliwych odgtoséw deszczu bebnia-
cego o poszycie dachowe. Nalezy pamigta¢, ze izolacyjnos¢
termiczna wetny mineralnej przynosi korzysci rowniez

w lecie - chronigc pomieszczenia poddasza przed nadmier-

nym nagrzewaniem.

PODSUMOWANIE

Optymalne i uzasadnione ekonomicznie grubosci izolacji termicznej
dachéw sg znacznie wieksze od aktualnie wymaganych przepisami.
Warto zainwestowa¢ w dobra izolacje dachu. Dziatanie takie przyniesie
wiele korzysci. Mozemy liczy¢ na obnizenie kosztow ogrzewania zimg
oraz zmniejszenie wptywu letnich, wysokich temperatur na tempe-
rature w pomieszczeniach, na poddaszu. Nie bez znaczenia jest tez
poprawa izolacji akustycznej dachu.

Przy zwiekszaniu grubosci ocieplenia warto skonsultowa¢ planowane
zmiany z projektantem lub audytorem energetycznym w celu unik-
niecia kondensacji pary wodnej w przegrodzie oraz wyeliminowania
niekorzystnego wptywu mostkow cieplnych na dachu. Inwestowanie
w energooszczednos¢ jest optacalne ekonomicznie oraz ekologicznie.
Obnizenie zuzycia energii wptywa korzystnie na niska emisje spalin,

czystos¢ srodowiska i ograniczenie zmian klimatycznych.



V. Zatrzymac ciepto: okna i mostki termiczne

W budynku, ktory spetnia aktualne wymagania prawne, przez okna
traci sie porownywalng ilos¢ energii, co przez $ciany zewnetrzne
(wykres 1). Nalezy jednak pamietac, ze powierzchnia okien w standar-
dowym domu jest nawet kilkakrotnie mniejsza niz powierzchnia cian.
Dlatego ograniczanie strat ciepta przez stolarke okienna jest rownie

wazne, jak ocieplenie écian czy dachu.

UCIECZKA CIEPLA PRZEZ OKNA

Wykonanie otwordw okiennych (oraz drzwiowych) przerywa ciagtos¢

przegrody, a szyba zawsze bedzie zimniejsza od muru zizolacja

termiczng. Ponadto na potaczeniach $ciany lub dachu ze stolarka

budowlang tatwo o wystapienie mostkow termicznych powodujacych

dodatkowe straty.

Wspotczynnik przenikania ciepta éciany moze wynosi¢ U = 0,3 W/m?K.

Uwzgledniajac mostki termiczne przy oknach, wartos¢ U wahac sie

moze od 0,35 do 0,6 W/m?K. Efektywnosc¢ zalezy od zaprojektowanych

rozwigzan potaczenia stolarki ze éciang i jej izolacja termiczna. Decy-

dujace sa trzy metody ograniczania strat ciepta przez okna, przy czym

skuteczny i trwaty efekt osiagniemy, dbajac o trzy jednoczesnie:

— wybor i zakup okien o dobrych parametrach termicznych,

- odpowiednie osadzenie okien w murze z wykonaniem prawidtowe-
go ocieplenia w celu minimalizacji mostkéw termicznych,

— wybor i zakup rolet zewnetrznych.
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WYKRES 1. PROCENTOWE STRATY CIEPLA PRZEZ PRZE-
GRODY ZEWNETRZNE W DOMU JEDNORODZINNYM WY-
KONANYM WG AKTUALNYCH WYMAGAN PRAWNYCH

OKNA UZASADNIONE EKONOMICZNIE

Ze wzgledu na wysoka cene nosnikow energii wydaje sie, ze wskazane
jest stosowanie najlepszych, energooszczednych rozwigzan réwniez
przy wyborze okien. Warto jednak zastanowic sie nad wyborem
rozwigzan uzasadnionych ekonomicznie.

Przeanalizujmy zatem optacalnoé¢ ekonomiczng, obliczong jako czas
zwrotu naktaddw poniesionych na wymiane okien (wykres 2).

Kto jest ,zwyciezca”? Najkorzystniejszym ekonomicznie rozwigza-
niem okazaty sie okna o wsp6tczynniku U=1,0 W/m?K. Czas zwrotu
dodatkowych naktadéw na takie okna w stosunku do wymiany stolarki
na okna o U=1,9 W/m’K wynosi nieznacznie ponad 9 lat, a straty ciepta
zmniejszajg sie na state o ok. 35%!

UNIKANIE MOSTKOW, CZYLI

DOBRE OCIEPLENIE WOKOL OKIEN

Po wybraniu energooszczednych okien nalezy zadbat o ich wiasciwy
montaz na catym obwodzie oraz o umiejetne ocieplenie nadprozy

i osadzenie parapetow. Podstawowym problemem sg mostki termicz-
ne, przez ktére szybko tracimy ciepto. O szczegoty techniczne musza
zadbat projektanci i wykonawcy, ale jako inwestorzy powinnismy
zainteresowac sie newralgicznymi miejscami naszego domu. Wszyst-
kich mostkow nie da sie, niestety, wyeliminowac, lecz warto wiedzie¢,

w jakich miejscach wystepuja i jak ich unikac.
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WYKRES 2. CZAS ZWROTU (SPBT) PONIESIONYCH,
DODATKOWYCH NAKLADOW NA WYMIANE OKIEN W
STOSUNKU DO OKIEN 0 U=1,9WYRAZONY W LATACH
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MOSTKI TERMICZNE

Mostki termiczne to ,,przerwy"” w izolacji, czyli miejsca, ktérymi ciepto szybko
ucieka z budynku. Skad sie biorg i jak mozna ich unikaé? Latwiej to zrozumie-
my, wiedzac, z jakimi rodzajami mostkéw mozemy mie¢ do czynienia.

MOSTKI MATERIALOWE

Wynikajg z rodzaju materiatu konstrukcyjnego i powstaja np. na styku stupa
betonowego z murem ceglanym (mostki liniowe) czy przez zakotwienie meta-
lowej balustrady w $cianie ocieplonej metodg BSO (mostki punktowe).

MOSTKI GEOMETRYCZNE
Powstaja w jednorodnych materiatowo elementach, np. w zewnetrznych
naroznikach budynku. Zawsze s3 liniowe.

MOSTKI MATERIALOWO-GEOMETRYCZNE
Spowodowane s3 potaczeniami przynajmniej dwdch elementéw domu,
np. oparciem stropu betonowego na Scianie z cegiet. Moga byé tylko liniowe.

NADPROZA. Nadproza przenosza duze ohciazenia, wiec musza by¢
z materiatu mocniejszego niz mur — najczesciej z zelbetu. Niestety,
niejednorodnos¢ Sciany sprawia, ze powstaje w tym miejscu mo-
stek cieplny (przez zelbet przenika wiecej ciepta niz przez pozostata
cze$¢ Sciany). Dlatego tak wazne jest ocieplenie nadprozy oraz styku
nadproza z oknem, gdzie moze powsta¢ mostek liniowy. Ocieplenie
nadprozy ma szczegolne znaczenie w $cianach dwuwarstwowych.
Czestym btedem wykonawczym jest nieprawidtowe utozenie izolacji
w tym miejscu lub jej brak. Nierzadko niedociggniecia zdarzaja sie
juz w projekcie, ktory np. przewiduje zbyt cienka warstwe ocieplenia
(powinna ona wynosi¢ min. 10-12 cm). Btad ten wynika z trudnosci
ze zmieszczeniem w przyjetej gruboéci Sciany odpowiedniej wielko-
éci przekroju elementu zelbetowego (dajacego odpowiednio duza
no$nos¢ nadproza) i wystarczajacej warstwy ocieplenia. Btedem
zdarzajacym sie przy budowie écian trojwarstwowych jest wykony-
wanie (dla utatwienia prac) tylko jednego, nieocieplonego nadproza
zamiast dwdch osobnych dla warstwy nosnej i elewacyjnej oddzielo-
nych ociepleniem.

OSCIEZA. Czestym btedem podczas montazu drzwi i okien jest ich
nieprawidtowe umieszczenie — zbyt blisko zewnetrznej albo wewnetrz-
nej krawedzi muru, co sprawia, ze przez $ciane wokot oscieznicy ucieka
zhyt wiele ciepta.

W przypadku écian dwuwarstwowych pojawia sie tez inny problem
- izolacja bardzo czesto konczy sie nad oscieznica, ocieplone jest

tylko lico muru. Tymczasem warstwa ocieplenia powinna zachodzi¢
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FOT.1. ZDJECIE TERMOWIZYJNE BUDYNKU. CZERWONY
KOLOR POKAZUJE NAJWIEKSZE STRATY ENERGII -
PRZY NADPROZACH, OSCIEZACH | PARAPETACH

na rame okienna i tworzy¢ wegarek, by nie nastepowata w tym miejscu

ucieczka ciepta.

Spos6b osadzenia okien zalezy od rodzaju Scian, w jakich beda one

montowane. Podstawowe, prawidtowe zasady sa nastepujace:

- w §cianie dwuwarstwowej okno powinno by¢ osadzone jak najblizej
zewnetrznej krawedzi $ciany nosnej, ocieplenie natomiast nachodzic
na rame tak, by tworzyto kilkucentymetrowy wegarek,

- w Scianie trojwarstwowej okno nalezy osadzi¢ w ptaszczyznie
ocieplenia.

PARAPETY. Nieprawidtowe zaizolowanie szczeliny pod oknem -

pomiedzy parapetem zewnetrznym a wewnetrznym — takze powoduje

powstanie mostka termicznego. Czestym btedem jest zbyt gtebokie

KONSEKWENCJE
MOSTKOW TERMICZNYCH

1. Zwigkszona ucieczka ciepta.

2. Podwyzszone zuzycie energii potrzebnej do ogrzewania.
3. Wzrost wydatkéw na ogrzewanie.

4, Nizsza temperatura powierzchni na elementach budowli

od strony wnetrza, co moze powodowac¢ zawilgocenie
Scian (kondensacje pary wodnej) i powstawanie nieeste-
tycznych wykwitow.

5. Sprzyjajace warunki dla rozwoju grzybéw i plesni, ktére
przyczyniajg sie do powstania lub nasilenia alergii,
moga takze powodowac choroby reumatyczne, uktadu
oddechowego, grzybice, a nawet nowotwory.




wsuniecie parapetow wewnetrznych pod oécieznice. Ryzyko powstania
mostka liniowego dodatkowo zwieksza uzycie materiatow ,,zimnych”,

takich jak kamien naturalny czy lastriko.

NIE TYLKO STRATY, ZYSKI ROWNIEZ

Nalezy pamietac, ze poprzez okna nastepuije nie tylko utrata ciepta, ale
rowniez jego pozyskiwanie. Szczegdlnie latem, gdy w pomieszczeniach
od strony potudniowej i potudniowo-zachodniej w wyniku dziatania

stonca wystepuje zdecydowany nadmiar energii. W wielu wypadkach

VI. Ekonomiczne ogrzewanie

stwarza konieczno$¢ zastosowania dodatkowych rozwiazan chto-
dzacych lub ograniczajacych okresowo zyski ciepta, np. klimatyzacji,
akoszty jej pracy nie sg nizsze od kosztéw ogrzewania.

Nalezy zatem poszukiwa¢ rozwigzan zmniejszajacych oddzia-
tywanie letnich wysokich temperatur na budynek czy miesz-
kanie. | w tym przypadku znaczenie ma bardzo dobra izolacja
termiczna, ktora latem chroni dom przed przegrzaniem,

a zima zatrzymuje ciepto wewnatrz. Pomocne moze by¢ rowniez

stosowanie oston przeciwstonecznych.

Chcac zapewni¢ sobie niskie rachunki za ogrzewanie domu i wody
uzytkowej, poszukujemy nowoczesnych i sprawnych urzadzen
produkujacych energie cieplna. Coraz czesciej myslimy takze o energii
odnawialnej. Jednak zanim zaczniemy ,rozpala¢ w piecu”, warto
zastanowit sig, czy nie moglibysmy spala¢ mniej gazu, wegla czy oleju.
Oszczedzanie powinno by¢ $wiadome, a zmniejszenie zuzycia energii
cieplnej ma szczegdlne znaczenie — chroni nasze kieszenie, ale rowniez
$rodowisko naturalne, a przez to nasze zdrowie. Przede wszystkim
musimy rozumie¢, ze energooszczedne budownictwo potrzebuje
wiasciwej kolejnosci podejmowania decyzji. Budowe efektywnego
energetycznie domu nalezy rozpoczaé od wyboru wtasciwe-
go projektu, nastepnie nalezy zapewni¢ wtasciwg grubosé
izolacji termicznej przegréd budowlanych. Dopiero w koficowej
fazie — gdy mamy juz dobrze zaprojektowany i optymalnie izolowany
budynek — wybieramy system grzewczy. Wtasnie taka jest prawidtowa
kolejnos¢, pozwalajgca zmniejszy¢ koszty budowy nowego lub termo-
modernizacji istniejacego juz budynku.

Pamietajmy przy tym, ze najwieksze korzysci daje potaczenie dziatan
podnoszacych efektywnos¢ energetyczng z planowymi, kapitalnymi
remontami. A przeciez te przeprowadza sie nieczesto, co 30-50 lat.
Dlatego warto wykorzystac okazje.

PO PIERWSZE: IZOLACJA!
Chcac utrzymac w budynku stata, komfortowga dla nas temperature,

musimy - ze wzgledu na straty ciepta — nieustannie dostarcza¢ do

niego energie. Najlepsza droga do $wiadomej oszczednosci prowadzi

przez:

1. zmniejszenie zapotrzebowania na energie za pomoca bardzie]
oszczedneqo jej zuzycia i ograniczania strat,

2. maksymalne wykorzystanie odnawialnych zrodet energii,

3. zastosowanie skutecznych technologii pozwalajacych na wykorzy-
stanie tradycyjnych paliw kopalnych w bardziej ekologiczny sposéh.

Droga ta oparta jest na modelu Trias Energetica, opracowanym przez

Uniwersytet Techniczny w holenderskim Delft. Wyjasnijmy to na pro-

stym przyktadzie.

TABELA1.ZALECANA, OPTYMALNA GRUBOSC OCIEPLENIA

Optymalna, zalecana Zalecany wspétczynnik

Typ przegrody

grubo$é ocieplenia przenikania U
Sciany 20do25cm 0,20do 0,15 [W/m%K]
dach 30do35cm 0,15do 0,10 [W/m?K]
strop nad piwnicg 15do20cm 0,35do 0,25 [W/m?K]
podtoga na gruncie 15do20cm 0,20do 0,15[W/mK]
okna 0,20do 0,15 [W/m*K]

Wyobrazmy sobie budynek, ktory dla naszego komfortu cieplnego
potrzebuje 1000 dowolnych , jednostek "ciepta. Jeslinp. kolektory
stoneczne zapewnig nam ich 200-250, to kolejne 750 jednostek
musi dostarczy¢ kociot zasilany jednym z tradycyjnych paliw. Tyle ze
cze$¢ 21000 potrzebnych nam jednostek to straty — czyli ciepto, ktre
mogliby$my zatrzyma¢ wewnatrz budynku, stosujac lepsza (grubsza)
izolacje termiczna. Gdy nam sie to uda i energooszczednie zbudowany
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dom bedzie potrzebowat np. 700 jednostek ciepta, to zdecydowanie
wzro$nie procentowy udziat energii stonecznej. W efekcie duzo szyb-
ciej zwrocg sie koszty instalacji solarnej. Jednocze$nie odpowiednio
nizsze stang sie koszty instalacji c.0., wymagajacej kotta o mniejsze;
mocy i mniejszej powierzchni grzejnikow. A co za tym idzie, mniejsze

beda comiesieczne rachunki za ogrzewanie.

NOSNIKI ENERGII - TRADYCYJNE | ODNAWIALNE

Ze zrodet nieodnawialnych — gtéwne ropy naftowej, wegla, gazu
ziemnego i uranu — pochodzi 90% wykorzystywanej obecnie energii.
Tymczasem ich ceny stale rosng i trudno sie spodziewac odwrocenia tej
tendencji. W dodatku przy spalaniu nieekologicznych paliw (jak np. we-
giel i ropa) powstaja olbrzymie ilosci gazéw cieplarnianych oraz
zwigzkow toksycznych i kancerogennych, groznych dla przyrody i ludzi.
Dlatego poszukuje sie alternatyw w postaci energii odnawialnej, pocho-
dzacej z wiatru, stofica, wody, hiomasy czy wewnetrznego ciepta Ziemi.
Jednak ze wzgledu na wysokie koszty wytworzenia z nich energii (poza
hiomasa) zrodta te jeszcze dtugo nie zaspokoja wszystkich naszych
potrzeb i beda pozostawaty jedynie uzupetnieniem paliw kopalnych.
Dlatego aktualnie najlepszym sposobem na zwigkszenie ich
udziatu w bilansie energetycznym jest wspominane wcze$niej

ograniczenie zapotrzebowania na ciepto w samym budynku.

SPRAWNOSC SYSTEMOW GRZEWCZYCH

Wysokos¢ zuzycia energii w duzej mierze zalezy takze od sprawnosci
systemu grzewczego. Na te ostatnig wptyw maja: sprawnos¢ wytwa-
rzania, regulacji, przesytu i wykorzystania ciepta. Niska sprawnos¢
systemu moze spowodowac, ze zuzycie energii bedzie nawet dwukrot-
nie wigksze niz zapotrzebowanie na ciepto. Dlatego nieustannie trwaja
prace nad poprawg sprawnosci tradycyjnych systemow.

Do task wracaja tez paliwa state, niekiedy w udoskonalonej postaci

(np. pelety lub ekogroszek).

TABELA 2. ROCZNE KOSZTY OGRZEWANIA AROCZNE |
0SZCZEDNOSCI WYNIKAJACE ZE ZMNIEJSZENIA ILOSCI
PALIWA DO OGRZANIA DOMU*

Roczne Gaz ziemny

zuzycie paliwa llosé Koszt llogé Koszt
do ogrzania domu: [ton] [tys. 1] [m3] [z]
nieocieplonego 16-21 59-78 7794 8,2-9,7
ocieplonego wg stan- ) R )
dardu ROCKWOOL 5-6 19-2,2 2513 2,6-29
oszczednosci 4056 55.67
- rocznie T —

*Uwaga: Catkowity koszt izolacji cieplnej ROCKWOOL wystarczajacej do ocieplenia domku wynosi
aktualnie 7-13 tys. 1, zréznicowanie wynika z réznorodnosci mozliwych do zastosowania technologii
| rozwigzan przegréd.

OGRZEWAC, NIE EMITUJAC DWUTLENKU WEGLA
- ILE OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH JEST POTRZEBNYCH?

Powierzchnia ogniw w m? — koszt ogniw w EURO

PASYWNY DOM, DANIA
koszt 20 m?ogniw — € 12 000

PRZECIETNY, SLABO ZAIZOLOWANY DOM
koszt 232 m? ogniw — € 100 000+

Gdybysmy chcieli osiggna¢ neutralno$¢ energetyczng przy stabo izolowanym budynku, trzeba by tych paneli zainstalowa¢ ponad 10 razy wiecej!
To sie nie optaca, optaca sie izolowac i oszczedzac energie, gdzie tylko mozna!

ROCKWOOL

14



4

Decydujac o wyborze zrodta ciepta, korzystajmy z nowoczesnych

i wysoko sprawnych urzadzen. Zwracajmy uwage, by byty wyposazone
w automatyke sterujaca, pozwalajacg na efektywna prace rowniez przy
duzych wahaniach temperatur. Kotty gazowe i olejowe powinny pra-
cowact w tzw. technice kondensacyjnej, dzieki czemu zyskuja znacznie
wyzsza sprawno$c i lepiej wykorzystuja dostarczane paliwo. Nie moz-
na zapominac réwniez o izolowaniu rur rozprowadzajacych wode
grzewcza i ciepta wode uzytkowa oraz zhiornikow na wode. Przy okazji
warto zwrdci¢ uwage na powszechnie popetniany btad, jakim jest
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WYKRES 1. JEDNOSTKOWE CENY ENERGII ZROZNYCH
NOSNIKOW (ZRODLO: DAEIS, 2008)

przewymiarowywanie kottow grzewczych. Zainstalowanie urzadzenia
o wiekszej mocy i wydajnosci przekraczajacej nasze potrzeby sprawia,
ze kociot pracuje ze znacznie mniejsza sprawnoécia. Najczesciej pro-
ponowanym w sklepach rozwigzaniem jest przeznaczenie 80-100 W
na 1 m? powierzchni uzytkowej. Tymczasem w kompleksowo, dobrze
ocieplonym budynku w zupetnosci wystarczy moc 30-40 W/m?.

PODSUMOWANIE

Podejmujac decyzje o inwestowaniu w wymarzony dom, powinnismy
miec¢ Swiadomos¢ nie tylko kosztow inwestycji, ale takze pozniejszej
eksploatacji, aby nie okazato sie np., ze zima nie wystarcza nam pie-
niedzy na ogrzanie catego budynku, wiec zakrecamy grzejniki i prze-
stajemy uzytkowac poddasze. Szkoda bytoby tez rezygnowac z urokéw
urlopdw, wypoczynku, podrézy, zwiedzania swiata. Dokonywanie
wiasciwych wyboréw, zachowanie zalecanej kolejnosci podejmowania
decyzji i zainwestowanie w energooszczednos¢ sprawi, ze dom bedzie

udana inwestycjg na wiele lat.

JESLICHCESZ DOWIEDZIEC SIE WIECEJ NA TEMAT
ENERGOOSZCZEDNEGO BUDOWNICTWA
SKORZYSTAJZ SERWISUROCKWOOL:

- skontaktuj sie z DORADZTWEM TECHNICZNYM
tel: 080166 0036 Iub0 60166 00 33
od pn. do pt. w godz. 8.00-16.00
e-mail: doradcy@rockwool.pl

- |ub wejdz na strone www.rockwool.pl lub www.6paliwo.pl

ROCKWOOL
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ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0. nalezy do Grupy ROCKWOOL - $wiatowego lidera w produkcji skalnej wetny mineralnej. Firma specjalizuje sie w dostarczaniu
produktow, systeméw i rozwigzan stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, akustyki i bezpieczefistwa pozarowego obiektéw budowlanych.

Grupa ROCKWOOL posiada 70-letnie doswiadczenie, a ponad 8000 pracownikéw w przeszto 35 krajach obstuguje klientéw na catym $wiecie.
ROCKWOOL Polska dziata od 1993 roku i wytwarza wysokiej jakosci produkty ze skalnej wetny mineralnej w dwach fabrykach — w Cigacicach i Matkini.

Od poczatku istnienia firmy Grupa ROCKWOOL zainwestowata w Polsce ponad 800 min zt w proces technologiczny i instalacje proekologiczne.

ROCKWOOL jest jedna z najbardziej cenionych marek materiatéw izolacyjnych, co potwierdza szereg zdobytych nagréd, m.in. Budowlana Marka Roku 2004,
2005, 200712008 w rankingu prowadzonym przez AMS Centrum Badan i Analiz Rynku Sp. z 0.0. Od roku 2005 firma ROCKWQOOL bierze réwniez udziat
w programie LAUR KLIENTA. W tym czasie zostata trzykrotnie nagrodzona ztotym godtem LAUR KLIENTA w kategorii Materiaty izolacyjne oraz godtem
TOP MARKA 2009 w kategorii Budownictwo.

Dzigkujemy naszym Klientom za uznanie i zaufanie!

TRWALE @ NATURALNE @ NIEPALNE
JAK SKAEA JAK KAMIEN JAK GEAZ

www.rockwool.pl | doradcy@rockwool.pl | 080166 0036 | 0601660033 | pn. - pt. 8.00-16.00
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