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wykorzystania energii odnawial-
nej za pomoc  agregatów wiatro-
wych, baterii i kolektorów s onecz-
nych, pomp cieplnych i innych. 
Jest jeszcze jeden warunek, który 
musi by  spe niony, a mianowicie 
skuteczny sposób magazynowania 
energii cieplnej. Nie jest to w tym 
stopniu konieczne co w przypadku 
domów energetycznie pasywnych 
czy o dodatnim bilansie energe-
tycznym.
W miar  up ywu czasu budow-
nictwo energooszcz dne zaczy-
na nabiera  realnych kszta tów.
Dotyczy to nie tylko domów o nis-
kim zu yciu energii, ale równie  
tych znacznie bardziej zaawanso-
wanych, tj. energetyczno-pasyw-
nych i o zerowym bilansie ener-
getycznym. Przyk adem mo e-
by  oddany do u ytku w listopa-
dzie 2009 r. dom jednorodzinny 
w Vallentunie (Sztokholm). Zasto-
sowana w nim izolacja cian 
zewn trznych ma 46 cm grubo-
ci. Ogrzewanie domu zapewnia 

w g ównej mierze energia cieplna 
wydzielana przez urz dzenia do-
mowe i jej mieszka ców. Ca kowite 
zu ycie energii elektrycznej uwzgl -
dniaj c o wietlenie, przygotowanie 
posi ków i cieplej wody wynosi ok.
45 kWh/m2/rok, podczas gdy dla
podobnych domów wykonanych 
tradycyjnie – 180–200 kWh/m2/rok.
Przy aktualnych cenach energii ele-
ktrycznej wyra a oby si  to odpo-
wiednio kwot  1400 oraz 2900–
4300 dolarów rocznie. Innym 
obiektem, który mo na zaliczy  
do jeszcze bardziej energoosz-
cz dnej grupy, tj. o dodatnim 
bilansie energetycznym jest uko -
czona w listopadzie 2009 r. willa 
w Åkarp kolo Malmö. Ten pó tora- 

Ostatnio zacz to rozró nia  poj cie 
domów energetyczno-pasywnych 
o podwy szonej izolacyjno ci aku-
stycznej. Uzyska  to mo na stosuj c 
odpowiednie rozwi zania konstruk-
cyjne, dobór materia ów o dobrych 
w a ciwo ciach izolacji akustycz-
nej i zwrócenie uwagi na w a ciwe 
wykonanie cian wewn trznych, 
tak aby t umi y d wi ki dochodz ce 
z s siednich pomieszcze . Jak si  
okazuje obecnie warunki mieszkal-
ne zapewniaj ce spokojny wypo-
czynek zaczynaj  by  coraz bar-
dziej cenione.
 
DOMY O DODATNIM BILANSIE 
ENERGETYCZNYM (plusenergi-
hus)
Okre lenie to stosowane jest 
do budynków, które nie tylko s  
w stanie pokry  okresowo w a-
sne zapotrzebowanie energii, ale 
w sprzyjaj cych warunkach mog  
jej nadmiar (zazwyczaj w posta-
ci energii elektrycznej) przekazy-
wa  do ogólnej sieci przesy owej. 
W okresach zimowych wymagaj  
jednak jej zakupu.

DOMY O ZEROWYM BILANSIE 
ENERGETYCZNYM (nollenergi hus)
T  nazw  okre lane s  domy ca ko-
wicie zdane na samodzielne pokry-
cie potrzeb energetycznych, a wi c 
lokalizowane na bardzo odleg ych 
terenach, gdzie koszt doprowa-
dzenia sieci elektrycznej by by zbyt 
du y. Pierwsze koncepcje tego 
rodzaju obiektów datuj  si  ju  
w latach 70. ubieg ego wieku. Aby 
jednak spe ni  wymagane warun-
ki oprócz starannie przemy lanej 
konstrukcji i skutecznej izolacji ter-
micznej uwzgl dnione musz  by  
wszystkie samodzielne sposoby 

Zmniejszenie zu ycia energii
dla celów ogrzewania
Doc. dr in . Wojciech Roszak, Szwecja

W Szwecji budownictwo energo-
oszcz dne, podobnie jak i w innych 
krajach jest tematem dnia. Chodzi 
nie tylko o nowe domy, ale równie  
o sposoby ograniczenia zu ycia 
energii do ogrzewania w istniej -
cych starych budynkach. Aktualnie 
zacz to wprowadza  zró nicowa-
ne poj cia budynków energoosz-
cz dnych stosuj c nast puj ce 
okre lenia:

DOMY O NISKIM ZU YCIU ENER-
GII (lågenergihus)
Nazw  t  okre lane s  domy 
o mniejszym zu yciu energii ni  
przewiduj  to wymagania (B B R)
Ministerstwa Budownictwa (Bover-
kets), które ustalaj , e dla III strefy 
klimatycznej zu ycie energii nie 
mo e przekroczy  110 kWh/m2 
rocznie, dla II strefy klimatycznej 
130 kWh/m2 rocznie i dla I strefy 
klimatycznej 150 kWh/m2 rocznie. 
Warunki te w zasadzie mog  by  
spe nione poprzez zastosowanie 
dobrej izolacji cian i efektywne 
systemy grzewcze.
 
DOMY ENERGETYCZNO-
-PASYWNE (passivhus)
S  to domy nie wymagaj ce sto-
sowania tradycyjnych systemów 
ogrzewania. Zapotrzebowanie 
energii cieplnej pokrywa odzysk 
ciep a z powietrza wentylacyjne-
go oraz ciep a wydzielanego przez 
mieszka ców i urz dzenia domo-
we. Sam budynek musi posiada  
bardzo dobr  izolacj , by  szczel-
ny i tak zaplanowany, aby optymal-
nie korzysta  z nas onecznienia. 
Przy skrajnie niskich temperatu-
rach zewn trznych wystarczaj ce 
powinno by  ograniczone ogrze-
wanie powietrza wentylacyjnego.
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tego rodzaju ogrzewanie lub w bu-
dynkach kilkukondygna cyjnych.
Wady: znaczny koszt instalacji 
rz du 13–16 tys. dolarów.

SYSTEMY WYKORZYSTUJ CE 
CIEP O ZIEMI, MORZA I WODY 
GRUNTOWEJ (pompy ziemne)
Zalety: stosunkowo ma e zu ycie 
energii elektrycznej, nie powoduj  
zanieczyszczenia rodowiska.
Wady: du y koszt zainstalowa-
nia rz du 20 do 25 tys. dolarów. 
Konieczno  zlecania prac specja-
listycznym firmom posiadaj cym 
odpowiednie wyposa enie.

WYMIENNIKI CIEP A
POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
Rozwi zanie stosowano bardzo 
szeroko w nowo budowanych do-
mach maj cych odpowiednio za-
projektowan  instalacj  wenty-
lacyjn . Budynek musi posiada  
szczeln  konstrukcj . Czasami 
mog  wyst powa  k opoty natury 
akustycznej.

INDYWIDUALNE AGREGATY 
WIATROWE (wiatraki)
Na terenie Szwecji podj to kilka 
prób monta u indywidualnych 
agregatów wiatrowych na dachach 
domów mieszkalnych, m.in. w Gö-
teborgu. Dotychczasowe do wiad-
czenia nie by y jednak zbyt zach -
caj ce. G ównym problemem oka-
za a si  znacznie mniejsza wydaj-
no  od przewidywanej, odczuwal-
ne zjawisko wibracji i zak ócenia 
akustyczne. Aby to wyelimino-
wa  koniecznym jest wykonanie 
na poddaszu specjalnej p yty beto-
nowej o masie oko o 1 tony wraz 
z odpowiedni  stalow  konstrukcj  
no n . Okaza o si , e koszt jest 
równowa ny z ewentualnym kosz-
tem monta u baterii s onecznych, 
które jak wiadomo nie s  zbyt eko-
nomiczne.
 
GRZEJNIKI ELEKTRYCZNE 
O BEZPO REDNIM DZIA ANIU 
(konwertory)
Zalety: atwe do instalowania, regu-
lacji i zmian w usytuowaniu.
Wady: du e wahania wilgotno ci 

budynków, gdzie ju  na etapie pro-
jektowania mo na przyj  odpo-
wiednie za o enia. Istniej  te
inne sposoby, które mog  sku-
tecznie ogranicza  koszty zwi za-
ne ze zbyt du ym zu yciem ener-
gii, a co wa niejsze – by  w pe ni 
wykorzystane w starszych budyn-
kach. Dotychczasowe kilkunasto-
letnie do wiadczenia uwzgl d-
niaj ce szwedzkie warunki klima-
tyczne pozwalaj  na wyci gni cie 
poni szych wniosków, co do wad 
i zalet nast puj cych systemów 
grzewczych:

POMPY CIEPLNE
powietrze/powietrze
Zalety: niski koszt instalacji, niski 
koszt eksploatacji, rozwi zanie bar-
dzo cz sto aktualnie stosowane, 
du a dost pno  ró nych typów 
na rynku.
Wady: mog  by  traktowane tylko 
jako uzupe nienie istniej cego sys-
temu grzewczego.

POMPY CIEPLNE powietrze/woda
Zalety: energia cieplna czerpana
z powietrza dostarczana jest do wo-
dnego systemu grzewczego. Przy -
datne w obiektach maj cych ju  

kondygnacyjny budynek posiada 
izolacje cian zewn trznych o gru-
bo ci 54 cm. Zosta  on wyposa ony 
w baterie s oneczne o powierzchni 
18 m2. Posiada on równie  komi-
nek (a jak e!) z p aszczem wod-
nym przystosowany do opalania 
granulatem drzewnym i jest pod-

czony do grzejników. Stanowi on 
ewentualne uzupe nienie w okre-
sie zimowym. Problem akumu-
lacji energii cieplnej rozwi zano 
poprzez monta  wewn trz domu 
zbiornika wodnego o pojemno ci 
2000 litrów. Pomimo pierwotnych 
planów zrezygnowano z agrega-
tów wiatrowych, a to ze wzgl du 
na s abe warunki wiatrowe w tym 
rejonie i znaczny okres czasu jaki 
by by konieczny do uzyskania 
odpowiednich zezwole  (znana 
ogólnie bol czka). Koszt inwe-
stycji wyniós  700 tys. dolarów. 
Ocenia si , e w tej kwocie oko o 
115 tys. dolarów to dodatkowe 
koszty poniesione dla zrealizowa-
nia instalacji energooszcz dnych.
Okres budowy obiektu wyniós  3 
lata, co jak na warunki szwedzkie 
nale y uzna  jako bardzo d ugi.
Opisane rozwi zania odnosz  si  
w pierwszym rz dzie do nowych 

Budynek o zerowym zapotrzebowaniu energii wed ug projektu firmy NCC
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Zwi kszy a si  za to znacznie u y-
teczno  mieszka . Balkony i log-
gie, które w wi kszo ci spe nia y 
raczej rol  dekoracyjn  lub pod-
r cznych schowków sta y si  nagle 
u ytecznymi pomieszczeniami 
mieszkalnymi w ci gu co najmniej 
po owy roku.

BIBLIOGRAFIA:

[1] Bron-Informacja Isover 2/2009
[2] Byggnadsindustrin 32/2009
[3] Villaliv 4/9/2009
[4] Energi Miljö 11/2009

powietrza, wzgl dy bezpiecze -
stwa przeciwpo arowego, wycofy-
wane z u ycia, stosowane raczej 
dora nie w letnich domkach wypo-
czynkowych.

OGRZEWANIE WODNE 
ZDALACZYNNE
Zalety: pewne w u yciu, instalacja 
wymienników ciep a nie wymaga 
du ych pomieszcze .
Wady: dosy  wysoki koszt monta-
u, aktualne tylko na terenie du ych 

miast i to w oparciu o istniej c  ju  
sie  ogrzewania zdalaczynnego. 
W Szwecji system ten nie jest tak 
rozbudowany jak ma to miejsce 
w Polsce.

OGRZEWANIE GAZEM
Zalety: ograniczone zanieczyszcza-
nie rodowiska, efektywny proces 
spalania, mo e by  zastosowane 
nawet w piecach opalanych olejem 
opa owym po zamontowaniu spe-
cjalnych palników.
Wady: w warunkach szwedzkich 
stosunkowo drogie. Brak odpo-
wiedniej sieci gazoci gowej. 
W chwili obecnej dost pne tylko 
w ograniczonych rejonach w opar-
ciu o gazoci g przesy owy z Danii 
i to g ównie dla potrzeb wybranych 
zak adów przemys owych.

OGRZEWANIE ROP
(olejem opa owym)
Zalety: atwo  dostaw cysternami 
samochodowymi, w okresie powo-
jennym podstawowy rodzaj ogrze-
wania w Szwecji, dlatego serwis 
dost pny jest nawet w odleg ych 
miejscowo ciach.
Wady: obecnie wysoki koszt pali-
wa powoduje coraz cz stsze prze-
chodzenie na ogrzewanie pieców 
centralnego ogrzewania energi  
elektryczn .
 
KOLEKTORY S ONECZNE
Zalety: zupe ny brak odpadów, ide-
alne pod wzgl dem ochrony ro-
dowiska.
Wady: znaczny koszt – zainstalo-
wanie kolektora o powierzchni 10 
m2 kosztuje oko o 7000 dolarów. 
Prawid owe wykorzystanie wyma-

ga zainstalowania wodnego zbior-
nika akumuluj cego.
Obserwuj c dzia alno  w zakre-
sie dodatkowego ocieplania cian 
zewn trznych w Szwecji, przynaj-
mniej jak dotychczas, nie widzi si  
du ej potrzeby i zainteresowania. 
Je li ma to miejsce, to najcz ciej, 
gdy zachodzi konieczno  grun-
townej renowacji budynku. W zakre-
sie materia ów izolacji termicznej 
zdecydowanie cz stsze jest stoso-
wanie we ny szklanej ni  ró nego 
rodzaju tworzyw spienionych np. 
styropianu, ekstrudowanego poli-
styrenu czy pianki poliuretanowej. 
Bardzo popularne sta o si  szcze-
gólnie w budynkach jednorodzin-
nych montowanie pomp cieplnych 
systemu powietrze/powietrze.
Niestety problemem daj cym coraz 
cz ciej zna  o sobie jest agresja 
biologiczna, a konkretnie ple ni 
i grzybów. Ma to swoje uzasadnie-
nie w bardzo du ym udziale ele-
mentów drewnianych i we ny szkla-
nej w szwedzkim budownictwie. 
W przypadku du ego zawilgocenia 
pojawienie si  ple ni jest w prak-
tyce nieuniknione. Widoczne obja-
wy zewn trzne wyst puj  po 2–5 
latach, a wtedy proces sanacji jest 
znacznie kosztowniejszy. W wielu 
przypadkach przyczyn  te  oka-
za o si  nieprzestrzeganie podsta-
wowych praw fizycznych. Mia o 
to miejsce np. w pierwszym okre-
sie budownictwa systemem „p yta 
na gruncie” czy nieco pó niej 
systemem „pod ogi podniesionej” 
(z wentylowan  przestrzeni  pod 
pod og  – „kryputryme”). K opoty 
te spowodowa y m.in. powo anie 
specjalistycznego mi dzyuczel-
nianego zespo u naukowego tzw. 
Grupy Wilgotno ciowej (Fukt grup-
pen), która od lat kontynuuje wiele 
prac badawczych na wysokim 
poziomie, maj cych na celu usta-
lenie praktycznych rozwi za  w tej 
dziedzinie.
Innym ciekawym spostrze eniem
jest powszechna tendencja do
szklenia loggi i obudowy balko-
nów. Pocz tkowym zamiarem by o 
polepszenie bilansu energetyczne-
go. W praktyce okaza o si , e zysk 

Monta  agregatu wiatrowego na dachu 
budynku mieszkalnego w Gärdsås Gö -
teborg


