Zmniejszenie zuzycia energ
dla celow ogrzewania

Doc. dr inz. Wojciech Roszak, Szwecja

W Szwecji budownictwo energo-
oszczedne, podobnie jak i w innych
krajach jest tematem dnia. Chodzi
nie tylko o nowe domy, ale rowniez
O sposoby ograniczenia zuzycia
energii do ogrzewania w istnieja-
cych starych budynkach. Aktualnie
zaczeto wprowadza¢ zréznicowa-
ne pojecia budynkow energoosz-
czednych stosujac nastepujgce
okreélenia:

DOMY O NISKIM ZUZYCIU ENER-
Gll (Iagenergihus)

Nazwg tg okreslane sg domy
O Mmniejszym zuzyciu energii niz
przewiduja to wymagania (B B R)
Ministerstwa Budownictwa (Bover-
kets), ktére ustalajg, ze dla lll strefy
klimatycznej zuzycie energii nie
moze przekroczy¢ 110 kWh/m2
rocznie, dla Il strefy klimatyczne;j
130 kWh/m? rocznie i dla | strefy
klimatycznej 150 kWh/m?2 rocznie.
Warunki te w zasadzie moga byc¢
spetnione poprzez zastosowanie
dobrej izolacji $cian i efektywne
systemy grzewcze.

DOMY ENERGETYCZNO-
-PASYWNE (passivhus)

Sa to domy nie wymagajgce sto-
sowania tradycyjnych systemow
ogrzewania. Zapotrzebowanie
energii cieplnej pokrywa odzysk
ciepfa z powietrza wentylacyjne-
go oraz ciepta wydzielanego przez
mieszkancow i urzgdzenia domo-
we. Sam budynek musi posiadacé
bardzo dobrg izolacje, by¢ szczel-
ny i tak zaplanowany, aby optymal-
nie korzysta¢ z nastonecznienia.
Przy skrajnie niskich temperatu-
rach zewnetrznych wystarczajgce
powinno by¢ ograniczone ogrze-
wanie powietrza wentylacyjnego.

Ostatnio zaczeto rozréznia¢ pojecie
doméw energetyczno-pasywnych
0 podwyzszonej izolacyjnosci aku-
stycznej. Uzyskac¢ to mozna stosujac
odpowiednie rozwigzania konstruk-
cyjne, dobd6r materiatdw o dobrych
wtasciwosciach izolacji akustycz-
nej i zwrocenie uwagi na wtasciwe
wykonanie scian wewnegtrznych,
tak aby ttumity dzwieki dochodzace
z sgsiednich pomieszczen. Jak sie
okazuje obecnie warunki mieszkal-
ne zapewniajgce spokojny wypo-
czynek zaczynajg by¢ coraz bar-
dziej cenione.

DOMY O DODATNIM BILANSIE
ENERGETYCZNYM (plusenergi-
hus)

Okreslenie to stosowane jest
do budynkow, ktore nie tylko sg
w stanie pokry¢ okresowo wta-
sne zapotrzebowanie energii, ale
w sprzyjajacych warunkach moga
jej nadmiar (zazwyczaj w posta-
ci energii elektrycznej) przekazy-
wacé do ogdlnej sieci przesytowej.
W okresach zimowych wymagajg
jednak jej zakupu.

DOMY O ZEROWYM BILANSIE

ENERGETYCZNYM (nollenergi hus)
Tg nazwag okreslane sg domy catko-
wicie zdane na samodzielne pokry-
cie potrzeb energetycznych, a wiec
lokalizowane na bardzo odlegtych
terenach, gdzie koszt doprowa-
dzenia sieci elektrycznej bytby zbyt
duzy. Pierwsze koncepcje tego
rodzaju obiektow datujg sie juz
w latach 70. ubiegtego wieku. Aby
jednak spetni¢ wymagane warun-
ki oprocz starannie przemyslanej
konstrukcji i skutecznej izolaciji ter-
micznej uwzglednione muszag byc¢
wszystkie samodzielne sposoby

wykorzystania energii odnawial-
nej za pomocg agregatow wiatro-
wych, baterii i kolektoréw stonecz-
nych, pomp cieplnych i innych.
Jest jeszcze jeden warunek, ktory
musi by¢ spetniony, a mianowicie
skuteczny spos6b magazynowania
energii cieplnej. Nie jest to w tym
stopniu konieczne co w przypadku
doméw energetycznie pasywnych
czy o dodatnim bilansie energe-
tycznym.

W miare uptywu czasu budow-
nictwo energooszczedne zaczy-
na nabieraC realnych ksztattéw.
Dotyczy to nie tylko domdw o nis-
kim zuzyciu energii, ale rowniez
tych znacznie bardziej zaawanso-
wanych, tj. energetyczno-pasyw-
nych i o zerowym bilansie ener-
getycznym. Przyktadem moze-
by¢ oddany do uzytku w listopa-
dzie 2009 r. dom jednorodzinny
w Vallentunie (Sztokholm). Zasto-
sowana w nhim izolacja S$cian
zewnetrznych ma 46 cm grubo-
$ci. Ogrzewanie domu zapewnia
w gtéwnej mierze energia cieplna
wydzielana przez urzgdzenia do-
mowe i jej mieszkancow. Catkowite
zuzycie energii elektrycznej uwzgle-
dniajgc oswietlenie, przygotowanie
positkow i cieplej wody wynosi ok.
45 kWh/m?/rok, podczas gdy dla
podobnych doméw wykonanych
tradycyjnie — 180-200 kWh/m?/rok.
Przy aktualnych cenach energii ele-
ktrycznej wyrazatoby sie to odpo-
wiednio kwotg 1400 oraz 2900-
4300 dolaréw rocznie. Innym
obiektem, ktéry mozna zaliczy¢
do jeszcze bardziej energoosz-
czednej grupy, tj. o dodatnim
bilansie energetycznym jest ukon-
czona w listopadzie 2009 r. willa
w Akarp kolo Malmé. Ten pottora-
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Budynek o zerowym zapotrzebowaniu energii wedfug projektu firmy NCC

kondygnacyjny budynek posiada
izolacje scian zewnetrznych o gru-
bosci 54 cm. Zostat on wyposazony
w baterie stoneczne o powierzchni
18 m2. Posiada on réwniez komi-
nek (a jakze!) z ptaszczem wod-
nym przystosowany do opalania
granulatem drzewnym i jest pod-
taczony do grzejnikdéw. Stanowi on
ewentualne uzupetnienie w okre-
sie zimowym. Problem akumu-
lacji energii cieplnej rozwigzano
poprzez montaz wewnagtrz domu
zbiornika wodnego O pojemnosci
2000 litrow. Pomimo pierwotnych
planéw zrezygnowano z agrega-
tow wiatrowych, a to ze wzgledu
na stabe warunki wiatrowe w tym
rejonie i znaczny okres czasu jaki
bytby konieczny do uzyskania
odpowiednich zezwolen (znana
ogolnie bolgczka). Koszt inwe-
stycji wyniost 700 tys. dolarow.
Ocenia sig, ze w tej kwocie okoto
115 tys. dolaréw to dodatkowe
koszty poniesione dla zrealizowa-
nia instalacji energooszczednych.
Okres budowy obiektu wyniést 3
lata, co jak na warunki szwedzkie
nalezy uznac jako bardzo dtugi.

Opisane rozwigzania odnoszg sie
w pierwszym rzedzie do nowych

budynkéw, gdzie juz na etapie pro-
jektowania mozna przyjg¢ odpo-
wiednie zatozenia. Istniejg tez
inne sposoby, ktére mogg sku-
tecznie ograniczac koszty zwigza-
ne ze zbyt duzym zuzyciem ener-
gii, a co wazniejsze — by¢ w petni
wykorzystane w starszych budyn-
kach. Dotychczasowe kilkunasto-
letnie doswiadczenia uwzgled-
niajgce szwedzkie warunki klima-
tyczne pozwalajg na wyciagnigcie
ponizszych wnioskéw, co do wad
i zalet nastepujgcych systemow
grzewczych:

POMPY CIEPLNE
powietrze/powietrze

Zalety: niski koszt instalacji, niski
koszt eksploataciji, rozwigzanie bar-
dzo czesto aktualnie stosowane,
duza dostgpnosc¢ réznych typow
na rynku.

Wady: moga by¢ traktowane tylko
jako uzupetnienie istniejgcego sys-
temu grzewczego.

POMPY CIEPLNE powietrze/woda
Zalety: energia cieplna czerpana
Z powietrza dostarczana jest do wo-
dnego systemu grzewczego. Przy-
datne w obiektach majgcych juz

tego rodzaju ogrzewanie lub w bu-
dynkach kilkukondygnacyjnych.
Wady: znaczny koszt instalaciji
rzedu 13-16 tys. dolaréw.

SYSTEMY WYKORZYSTUJACE
CIEPLO ZIEMI, MORZA | WODY
GRUNTOWEJ (pompy ziemne)
Zalety: stosunkowo mate zuzycie
energii elektrycznej, nie powodujg
zanieczyszczenia srodowiska.
Wady: duzy koszt zainstalowa-
nia rzedu 20 do 25 tys. dolarow.
Koniecznos$¢ zlecania prac specja-
listycznym firmom posiadajacym
odpowiednie wyposazenie.

WYMIENNIKI CIEPLA
POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
Rozwigzanie stosowano bardzo
szeroko w nowo budowanych do-
mach majgcych odpowiednio za-
projektowang instalacje wenty-
lacyjng. Budynek musi posiadac
szczelng konstrukcje. Czasami
mogag wystepowac ktopoty natury
akustycznej.

INDYWIDUALNE AGREGATY
WIATROWE (wiatraki)

Na terenie Szwecji podjeto kilka
prob montazu indywidualnych
agregatow wiatrowych na dachach
domoéw mieszkalnych, m.in. w Go-
teborgu. Dotychczasowe doswiad-
czenia nie byly jednak zbyt zache-
cajgce. Gtébwnym problemem oka-
zata sie znacznie mniejsza wydaj-
nos¢ od przewidywanej, odczuwal-
ne zjawisko wibracji i zakidcenia
akustyczne. Aby to wyelimino-
waé koniecznym jest wykonanie
na poddaszu specjalnej ptyty beto-
nowej o masie okoto 1 tony wraz
z odpowiednig stalowg konstrukcjg
nosna. Okazato sig, ze koszt jest
réownowazny z ewentualnym kosz-
tem montazu baterii stonecznych,
ktore jak wiadomo nie sg zbyt eko-
nomiczne.

GRZEJNIKI ELEKTRYCZNE

O BEZPOSREDNIM DZIALANIU
(konwertory)

Zalety: tatwe do instalowania, regu-
lacji i zmian w usytuowaniu.
Wady: duze wahania wilgotnoéci
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powietrza, wzgledy bezpieczen-
stwa przeciwpozarowego, wycofy-
wane z uzycia, stosowane raczej
doraznie w letnich domkach wypo-
czynkowych.

OGRZEWANIE WODNE
ZDALACZYNNE

Zalety: pewne w uzyciu, instalacja
wymiennikdw ciepta nie wymaga
duzych pomieszczen.

Wady: dosy¢ wysoki koszt monta-
zu, aktualne tylko na terenie duzych
miast i to w oparciu o istniejgcy juz
sie¢ ogrzewania zdalaczynnego.
W Szwecji system ten nie jest tak
rozbudowany jak ma to miejsce
w Polsce.

OGRZEWANIE GAZEM

Zalety: ograniczone zanieczyszcza-
nie srodowiska, efektywny proces
spalania, moze by¢ zastosowane
nawet w piecach opalanych olejem
opatowym po zamontowaniu spe-
cjalnych palnikow.

Wady: w warunkach szwedzkich
stosunkowo drogie. Brak odpo-
wiedniej sieci gazociggowe;j.
W chwili obecnej dostepne tylko
w ograniczonych rejonach w opar-
ciu o gazocigg przesytowy z Danii
i to gtdwnie dla potrzeb wybranych
zaktadow przemystowych.

OGRZEWANIE ROPA

(olejem opatowym)

Zalety: tatwos¢ dostaw cysternami
samochodowymi, w okresie powo-
jennym podstawowy rodzaj ogrze-
wania w Szwecji, dlatego serwis
dostepny jest nawet w odlegtych
miejscowosciach.

Wady: obecnie wysoki koszt pali-
wa powoduje coraz czestsze prze-
chodzenie na ogrzewanie piecow
centralnego ogrzewania energig
elektryczna.

KOLEKTORY StONECZNE
Zalety: zupetny brak odpadow, ide-
alne pod wzgledem ochrony $ro-
dowiska.

Wady: znaczny koszt — zainstalo-
wanie kolektora o powierzchni 10
m? kosztuje okoto 7000 dolaréw.
Prawidtowe wykorzystanie wyma-

ga zainstalowania wodnego zbior-
nika akumulujgcego.

Obserwujgc dziatalnos¢ w zakre-
sie dodatkowego ocieplania scian
zewnetrznych w Szwecji, przynaj-
mniej jak dotychczas, nie widzi sie
duzej potrzeby i zainteresowania.
Jesli ma to miejsce, to najczesciej,
gdy zachodzi konieczno$¢ grun-
townejrenowacji budynku. W zakre-
sie materiatow izolacji termicznej
zdecydowanie czestsze jest stoso-
wanie weftny szklanej niz ré6znego
rodzaju tworzyw spienionych np.
styropianu, ekstrudowanego poli-
styrenu czy pianki poliuretanowej.
Bardzo popularne stafo sie szcze-
g6lnie w budynkach jednorodzin-
nych montowanie pomp cieplnych
systemu powietrze/powietrze.
Niestety problemem dajgcym coraz
czesciej zna¢ o sobie jest agresja
biologiczna, a konkretnie plesni
i grzybow. Ma to swoje uzasadnie-
nie w bardzo duzym udziale ele-
mentéw drewnianych i wetny szkla-
nej w szwedzkim budownictwie.
W przypadku duzego zawilgocenia
pojawienie sie pleéni jest w prak-
tyce nieuniknione. Widoczne obja-
wy zewnetrzne wystepujg po 2-5
latach, a wtedy proces sanacji jest
znacznie kosztowniejszy. W wielu
przypadkach przyczyng tez oka-
zalo sig nieprzestrzeganie podsta-
wowych praw fizycznych. Miato
to miejsce np. w pierwszym okre-
sie budownictwa systemem ,ptyta
na gruncie” czy nieco pozniej
systemem ,podtogi podniesionej”
(z wentylowang przestrzenig pod
podtogg — ,kryputryme”). Ktopoty
te spowodowaty m.in. powofanie
specjalistycznego miedzyuczel-
nianego zespotu naukowego tzw.
Grupy Wilgotnosciowej (Fukt grup-
pen), ktéra od lat kontynuuje wiele
prac badawczych na wysokim
poziomie, majgcych na celu usta-
lenie praktycznych rozwigzan w tej
dziedzinie.

Innym ciekawym spostrzezeniem
jest powszechna tendencja do
szklenia loggi i obudowy balko-
now. Poczatkowym zamiarem byfo
polepszenie bilansu energetyczne-
go. W praktyce okazato sig, ze zysk

Montaz agregatu wiatrowego na dachu
budynku mieszkalnego w Gédrdsds Go-
teborg

w tym zakresie byt nieznaczny.
Zwiekszyta sie za to znacznie uzy-
tecznos¢ mieszkan. Balkony i log-
gie, ktére w wiekszosci spetniaty
raczej role dekoracyjng lub pod-
recznych schowkow staty sie nagle
uzytecznymi  pomieszczeniami
mieszkalnymi w ciggu co najmniej
potowy roku.
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