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1. Wprowadzenie

Od 1 stycznia 2009 r. w Polsce za -

cz y obowi zywa  postanowienia 

nowelizacji ustawy – Prawo budow-

lane z 17 wrze nia 2008 r. Zmia -

ny te by y wynikiem konieczno-

ci dostosowania polskiego prawa 

do Dyrektywy 2002/91/WE w spra-

wie charakterystyki energetycz-

nej budynków [1]. Podstawowym 

celem dyrektywy jest wsparcie pro-

cesu oszcz dno ci energii i pro-

mocja efektywnych energetycznie 

rozwi za  w budownictwie, a pod-

stawowym dzia aniem certyfikacja 

energetyczna nowo budowanych, 

sprzedawanych i wynajmowanych 

budynków. Dzi ki temu u ytkownik 

mo e zapozna  si  z informacj  

na temat energoch onno ci budyn-

ku, sposobów poprawy parame-

trów energetycznych czy te , 
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i wentylacj  mieszka  w budownictwie 
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co jest z punktu widzenia u ytkow-

nika najcenniejsze, pozna  poten-

cjalne koszty eksploatacji [2].

Energoch onno  okre la si  jako 

ilo  energii zu ywanej w zwi zku 

z eksploatacj  budynku w ci gu 

roku. Poziom zu ycia energii 

na potrzeby grzewcze budynku jest 

okre lony przez wielko  ca kowite-

go przenoszenia ciep a przez prze-

grody zewn trzne Q
tr
 i ca kowitego 

przenoszenia ciep a przez wentyla-

cj  Q
ve

 oraz ca kowite zyski ciep a, 

Q
gn

 (jest to suma wewn trznych 

zysków ciep a Q
int

 i zysków ciep a 

od nas onecznienia Q
sol

) [3].

Obowi zuj ce w Polsce wymaga-

nia w zakresie zapotrzebowania 

budynku na ciep o dotycz  jedy-

nie izolacyjno ci cieplnej przegród 

budowlanych. Tymczasem nie jest 

to jedyny element, który nale y 

wzi  pod uwag  na etapie pro-

jektowania architektonicznego 

wp ywaj cy na energoch onno  

budynku [4].

Do oceny energoch onno ci bu -

dynku stosowane s  ró ne kryteria 

mi dzy innymi: wska nik sezono-

wego zapotrzebowania na ciep o 

E
A
, podawany w kWh/(m2 · rok) 

i odnosz cy si  do powierzchni 

ogrzewanej. Znaj c bowiem jed-

nostkow  cen  energii i powierzch-

ni  mieszkania, z atwo ci  mo na 

okre li  roczne koszty ogrzewania 

ze wzoru (1), patrz tabela 1 [4].

R
k
 = E

A
 · C

e
 · F

m 
 (1)

gdzie:

C
e
 – cena energii z uwzgl dnieniem 

sprawno ci systemu c.o. [z /kWh];

F
m
 – powierzchnia mieszkania.

Stosowany jest równie  kubaturo-

wy wska nik sezonowego zapo-

Tabela 1. Zestawienie kosztów ogrzewania budynku w zale no ci od roku budowy obliczone za pomoc  powierzchniowego 

wska nika sezonowego zapotrzebowania na ciep o [4]

Rok budowy E
A
 [kWh/(m2 · rok)]

Jednostkowa cena ciep a 
uzyskana z kot owni 

gazowej
[z /kWh]

Powierzchnia 
mieszkania [m2]

Miesi czne 
koszty 

ogrzewania
[z /m2]

Roczne koszty 
ogrzewania

[z ]

Do 1966 350 0,16 47 4,7 2632

Od 1967 do 1985 260 0,16 47 3,5 1955,2

Od 1986 do 1992 200 0,16 47 2,7 1504

Od 1993 do 1997 160 0,16 47 2,1 1203,2

Od 1998 do 2007 120 0,16 47 1,6 902,4

Energooszcz dny 80 0,16 47 1,1 601,6

Nisko energetyczny 45 0,16 47 0,6 338,4

Pasywny 15 0,16 47 0,2 112,8
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trzebowania na ciep o E
V
, podawa-

ny w kWh/(m2 · rok).

Warto ci graniczne tego wska nika 

okre lone s  w rozporz dzeniu MI 

w sprawie warunków technicznych 

jakim powinny odpowiada  budyn-

ki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. 

Nr 75, poz. 690 z pó n. zm.). Dla 

budynków mieszkalnych wieloro-

dzinnych wynosz  one: [5]

E
0
 = 29 kWh/(m3 · rok) 

przy A/V < 0,20,

E
0
 = 26,6 + 12A/V kWh/(m3 · rok) 

przy 0,20 < A/V < 0,90,

E
0
 = 37,4 kWh/(m3 · rok) 

przy A/V > 0,90

2. Zakres bada

Zakres artyku u obejmuje anali-

z  rzeczywistego zu ycia energii 

na centralne ogrzewanie i wen-

tylacj  w mieszkaniach na pod-

stawie przeprowadzonych pomia-

rów energii u ytkowej w ponad 

1200 lokalach mieszkalnych zlo-

kalizowanych w 26 budynkach 

o podobnej konstrukcji i podob-

nych rozwi zaniach architekto-

nicznych (fot. 1) oraz wykona-

nie teoretycznych oblicze  zapo-

trzebowania energii u ytkowej 

dla reprezentatywnych mieszka  

wy onionych po przeprowadzeniu 

pomiarów.

3. Metoda bada

Sposób gromadzenia danych 

i zakres analizy

Wybór metody pomiaru energo-

ch onno ci

Istnieje kilka sposobów okre lenia 

energoch onno ci cieplnej miesz-

ka , w tym m.in. na podstawie 

dokumentacji projektowej budynku 

oraz poprzez wykonanie pomia-

rów promieniowania cieplnego 

za pomoc  specjalistycznych reje-

stratorów termowizyjnych.

Jednak najbardziej po danym 

sposobem wykonania analizy 

zapotrzebowania energetycz-

nego budynku jest wykonanie 

oblicze  na podstawie rzeczy-

wistego zu ycia energii cieplnej 

w poszczególnych mieszkaniach. 

Metoda ta wymaga dysponowania 

odpowiednim systemem pomiaru 

zu ycia c.o. W a ciciel badanych 

budynków, jako jeden z nielicz-

nych podmiotów na rynku miesz-

kaniowym w Zielonej Górze, posia-

da zintegrowany system pomiaru 

i odczytu zu ycia ciep a „FLAT” pro-

dukcji Apator Toru , którego pod-

staw  stanowi  indywidualne kom-

paktowe liczniki ciep a CQM – III – K 

(fot. 2) znajduj ce si  w ka dym 

badanym mieszkaniu. Ponadto 

Spó ka dysponuje mo liwo ci  

analitycznego zestawienia rzeczy-

wistego zu ycia energii cieplnej dla 

ca ych swoich zasobów.

Warunkiem umo liwiaj cym ana-

liz  energoch onno ci mieszka  

w oparciu o dane z ciep omierzy, 

jest uzyskanie odpowiednio licznej 

próby pomiarowej, zgodnie z pra-

wem wielkich liczb Bernoulliego, 

które mówi, e: „Przy dostatecz-

nie wielkiej liczbie prób cz sto  

danego zdarzenia losowego 

b dzie si  dowolnie ma o ró ni-

a od jego prawdopodobie stwa”. 

Ilo  danych, jakimi dysponowano 

przy prowadzeniu bada , pozwa-

la na uniezale nienie otrzymanych 

wyników od indywidualnych prefe-

rencji u ytkowników.

4. Opis urz dze  pomiarowych

Ciep omierz kompaktowy 

CQM-III-K

Kompaktowa wersja ciep omierza 

CQM – III – K posiada zespolony 

w jednej obudowie elektroniczny 

licznik ciep a oraz przep ywomierz 

wirnikowy z wyj ciem impulsowym, 

do których do czona jest kompu-

terowo dobrana para czujników 

temperatury typu Pt 500. Wersja 

ta pozwala na montowanie cie-

p omierzy kompaktowych zarów-

no na zasilaniu, jak i powrocie 

uk adu cieplnego. Ciep omierze 

kompaktowe przeznaczone s  

g ównie do pomiaru energii ciepl-

nej w domkach jednorodzinnych, 

a tak e w budynkach wielorodzin-

nych wyposa onych w pionow  

instalacj  centralnego ogrzewania. 

Fot. 1. Zdj cia lotnicze budynków obj tych badaniami

Fot. 2. Ciep omierz
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Instaluj c dodatkowy przep ywo-

mierz i par  czujników temperatury 

mo na dokona  pomiaru z dru-

giego obwodu. Po pod czeniu 

czterech przep ywomierzy mo liwy 

b dzie tak e pomiar ilo ci zu ycia 

zimnej jak i ciep ej wody u ytko-

wej. Pomiar ilo ci zu ytej energii 

cieplnej sprowadza si  do pomiaru 

obj to ci przep ywaj cego czynni-

ka grzewczego i ró nicy tempera-

tur. Wielko  energii cieplnej sta-

nowi ca k  ograniczon  z iloczynu 

wspó czynnika cieplnego i ró nicy 

temperatur. Do pomiaru obj to ci 

przep ywaj cego czynnika grzew-

czego wykorzystany jest przep y-

womierz wirnikowy z wyj ciem 

impulsowym. Pomiar temperatury 

czynnika grzewczego zsynchroni-

zowany jest z impulsami przep y-

womierza, a nast pnie obliczana 

jest energia cieplna.

5. Zakres zbierania danych do 
analizy

Do przeprowadzenia analizy wzi -

to pod uwag  100% mieszka  

dwóch osiedli po o onych w pó -

nocnej cz ci miasta Zielona Góra. 

W pomiarach uwzgl dniono zu y-

cie energii cieplnej w trzech okre-

sach:

a) pierwsze pó rocze 2008 roku,

b) drugie pó rocze 2008 roku,

c) pierwsze pó rocze 2009 roku.

Wszystkie budynki wykonane s  

w oparciu o jednakow  technolo-

gi  budowlan  i zbli one projekty 

architektoniczne ze szczególnym 

uwzgl dnieniem techniki docieple .

Po wst pnym zgromadzeniu da -

nych o zu yciu energii w 1301 

mieszkaniach, w 130 przypadkach 

powsta y w tpliwo ci co do prawi-

d owo ci wskaza  urz dze  pomia-

rowych. Istniej  co najmniej dwie 

przyczyny wyst pienia takiego 

stanu:

a) nieobecno  lokatora w domu 

(np. d ugoterminowy wyjazd za

granic ),

b) zmiany najemców lokali w okre-

sie obj tym badaniem,

c) awaria systemu zdalnego od -

czytu.

Ka dy przypadek poddano szcze-

gó owej analizie, w której uwzgl d-

niono:

a) obecno  lokatora w domu 

(mo na to stwierdzi , np. bada-

j c histori  zu ycia ciep ej i zimnej 

wody),

b) ew. zmian  lokatorów, a tym 

samym zmian  preferencji w zakre-

sie gospodarki energi  ciepln ,

c) sprawno  systemu odczy-

tu c.o. (administrator dysponuje 

kompletn  histori  pomiaru c.o. 

z uwzgl dnieniem przep ywów 

czynnika grzewczego, tempera-

tur wskazywanych przez sondy 

pomiarowe, a przede wszystkim 

kodami b dów wskazywanymi 

przez system „FLAT”).

Od 2007 roku do dzisiaj system 

zdalnego odczytu zosta  znacznie 

usprawniony. Jednak w badanym 

okresie sprawno  ponad 130 

urz dze  budzi a w tpliwo ci. 

W celu maksymalnego zobiekty-

wizowania wyników pomiarów 

w analizie uwzgl dniono wy cznie 

mieszkania, w których dysponowa-

no kompletnymi i sprawdzonymi 

danymi za okres od 1 stycznia 

2008 do 30 czerwca 2009 roku.

Zebrane dane zosta y podzielone 

wg kryteriów, zale nych od lokali-

zacji mieszkania:

Tabela 2. Rzeczywiste zu ycie energii w danym typie mieszkania na 1 m2 w 

sezonie grzewczym 2008 [GJ]

Opis mieszkania
Kondygnacja

I II III IV

3 pokoje
skrajne 0,185425 0,145313 0,110972 0,223347

nieskrajne 0,168832 0,085256 0,091848 0,207866

2 pokoje
skrajne 0,188222 0,112336 0,104428 0,217699

nieskrajne 0,118827 0,081661 0,080263 0,141144

1 pokój
skrajne 0 0 0 0

nieskrajne 0,136782 0,10215 0,102263 0,145462

Tabela 3. Obliczeniowe zu ycie energii w danym typie mieszkania na 1 m2 

w sezonie grzewczym 2008 [GJ]

Opis mieszkania
Kondygnacja

I II III IV

3 pokoje
skrajne 0,345107 0,278863 0,278863 0,332042

nieskrajne 0,260631 0,195421 0,195421 0,242430

2 pokoje
skrajne 0,402770 0,329788 0,329788 0,367008

nieskrajne 0,280257 0,219272 0,219272 0,285177

1 pokój
skrajne 0 0 0 0

nieskrajne 0,285310 0,272377 0,272377 0,325170

Fot. 3. Zdj cie budynku z mieszkaniami, dla których wykonano obliczenia zapo-
trzebowania energii u ytkowej na c.o. i wentylacj  (fot. Tomasz Maciejewski)
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a) parter, I, II, III i IV pi tro,

b) po o enie skrajne / nieskrajne,

c) liczba pokoi 1, 2 lub 3.

6. Wyniki pomiarów

W tabeli 2 przedstawiono rzeczywi-

ste, rednie zu ycie energii cieplnej 

w sezonie grzewczym w 2008 roku 

przypadaj cej na 1 m2 mieszkania 

w zale no ci od jego struktury roz-

k adu i lokalizacji.

Teoretyczne zapotrzebowanie 

ener gii u ytkowej na podstawie 

wykonanych oblicze

Obliczenie zapotrzebowania ener-

gii u ytkowej na centralne ogrze-

wanie i wentylacj  wykonano 

dla reprezentatywnych mieszka  

(wy onionych na podstawie prze-

prowadzonych pomiarów wszyst-

kich badanych zasobów) jednego 

z budynków obj tych badaniami 

zaznaczonych ó tym kolorem 

na fotografii 1 i przedstawionym 

na fotografii 3.

Natomiast tabela 3 przedstawia 

obliczeniowe zu ycie energii ciepl-

nej w sezonie grzewczym w 2008 

roku przypadaj cej na 1 m2 miesz-

kania w zale no ci od jego struk-

tury rozk adu i lokalizacji w bry ach 

badanych.

Dla sprawdzenia poprawno ci 

oblicze  teoretycznego zapotrze-

bowania energii u ytkowej dla jed-

nego z mieszka  wykorzystywa-

no program CERTO Dolno l skiej 

Agencji Energii i rodowiska, s u-

cy do certyfikacji energetycznej 

budynków. Wyniki tych oblicze  

przedstawiono na fotografii 4.

Wyniki komputerowo obliczonego 

zapotrzebowania energii u ytko-

wej potwierdzaj  prawid owo  

oblicze  bez u ycia programu 

komputerowego. Nieznaczne ró -

nice powy szych wyników spo-

wodowane s  przede wszystkim 

narzuconymi, w programie kompu-

terowym, normowymi d ugo cia-

mi oraz rednimi temperaturami 

zewn trznymi dla analizowanego 

okresu grzewczego.

7. Analiza wyników

Zestawienie wyników wyra nie 

pokazuje, e warto ci obliczenio-

we zapotrzebowania energii u yt-

kowej w sposób znacz cy ró -

ni  si  od rzeczywistego zu ycia 

energii cieplnej w poszczególnych 

mieszkaniach.

Nasuwa si  wi c pytanie jakie s  

przyczyny tak ma ego stosunko-

wo zu ycia energii u ytkowej 

w poszczególnych mieszkaniach 

do jej obliczeniowego zapotrzebo-

wania? Analizuj c metod  oblicze-

niow  nale a o poszuka  mo liwych 

przyczyn, które mog yby decydo-

wa  o ma ym zu yciu energii ciepl-

nej w mieszkaniach. Na wielko  

zapotrzebowania energii u ytko-

wej wp ywaj  przede wszystkim jej 

straty spowodowane przenikaniem 

ciep a przez wszystkie przegro-

dy i ogrzaniem powietrza na cele 

wentylacji. Skoro na pierwszy czyn-

nik nie mamy adnego wp ywu, 

to z kolei ilo  powietrza wentyla-

cyjnego mo emy skutecznie zmie-

nia . Okazuje si , e przyjmuj c 

do oblicze  badawczych 25% nor-

mowej ilo ci wymienianego powie-

trza, wielko ci zapotrzebowania 

energii na ogrzewanie i wentylacj  

w poszczególnych mieszkaniach s  

porównywalne odpowiednio z jej 

rzeczywistym zu yciem. Trafno  

tego za o enia znajduje swoje 

szczegó owe uzasadnienie w ko -

cowej cz ci artyku u. Natomiast 

tabela 4 przedstawia badawcze 

zu ycie energii cieplnej w sezonie 

grzewczym w 2008 roku polegaj c  

na ograniczeniu ilo ci wymieniane-

go powietrza do 25% jego normo-

wego zapotrzebowania.

Wyniki rzeczywistego, obliczenio-

wego i badawczego zapotrzebo-

wania energii u ytkowej dla ka de-

go typu mieszkania przedstawiono 

na rysunku 5.

Fot. 4. Wyniki oblicze  zapotrzebowania energii u ytkowej na potrzeby centralne-
go ogrzewania i wentylacji dla rodkowego mieszkania jednopokojowego zlokali-
zowanego na pierwszym pi trze, za pomoc  programu CERTO

Tabela 4. Badawcze zu ycie energii w danym typie mieszkania (z ograniczon  

ilo ci  powietrza wentylacyjnego do 25%)

Opis mieszkania
Kondygnacja

I II III IV

3 pokoje
skrajne 0,345107 0,278863 0,278863 0,332042

nieskrajne 0,260631 0,195421 0,195421 0,24243

2 pokoje
skrajne 0,40277 0,329788 0,329788 0,367008

nieskrajne 0,280257 0,219272 0,219272 0,285177

1 pokój
skrajne 0 0 0 0

nieskrajne 0,28531 0,272377 0,272377 0,32517
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W mieszkaniach dwu i trzypoko-

jowych ( rodkowych) rzeczywi-

ste zu ycie energii, w stosunku 

do badawczego, jest wi ksze 

ni  w pozosta ych mieszkaniach 

poddanych badaniom. Przyczyn  

takiego stanu jest le wykonana 

izolacja termiczna cian w cz ci 

mansardowej, o czym przekonano 

si  wykonuj c w tych mieszkaniach 

zdj cia kamer  termowizyjn .

W miejscach, w których zosta a 

le po o ona izolacja termiczna 

(na zdj ciu widoczny niebieski 

kolor, a w ekstremalnych punktach 

fioletowy) temperatura jest ni sza 

nawet o 5°C. W czasie wykony-

wania zdj  kamer  termowizyjn  

zauwa ono w jednym z mieszka  

brak jakiejkolwiek izolacji cieplnej 

podci gu (dwuteownika stalowe-

go), na którym oparte by y krokwie 

po aci mansardy, co pokazano 

na ni ej zamieszczonym rysunku.

Bardzo ciekawym aspektem, 

na który warto zwróci  uwag , 

jest porównanie teoretycznego 

zapotrzebowania energii cieplnej 

i jej rzeczywistego zu ycia przy-

padaj cego na 1 m2 mieszkania 

w zale no ci od jego struktury roz-

k adu i lokalizacji w bryle budynku. 

Wykresy zamieszczone na rysunku 

8 przedstawiaj  zestawienie ww. 

danych.

Przyjmuj c w ka dym badanym 

mieszkaniu temperatur  wewn trz-

n  20°C, ró nice obci enia ener-

getycznego w przeliczeniu na 1 m2 

dla mieszka  o skrajnych wielko-

ciach obci enia energetycznego, 

w przypadku teoretycznego zapo-

trzebowania energii cieplnej wyno-

sz  106%, natomiast w odniesieniu 

do rzeczywistego zu ycia ciep a 

ró nice te osi gaj  a  270%.

8. Podsumowanie i wnioski

Prowadz c badania wykazano, 

e teoretyczne zapotrzebowa-

nie energii u ytkowej na potrze-

by ogrzewania i wentylacji istot-

nie ró ni si  od rzeczywistego 

zu ycia energii. Przy spe nieniu 

wymaga  normowych dotycz -

cych strumienia powietrza wen-

Fot. 5. Obliczeniowe i badawcze zapotrzebowanie energii u ytkowej dla ka de-
go typu mieszkania
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tylacyjnego, w bilansie cieplnym 

budynków wielorodzinnych, zapo-

trzebowanie na ciep o do ogrze-

wania powietrza wentylacyjnego 

jest znacz c  pozycj , oscyluj c  

w granicach 50% ogólnego zapo-

trzebowania energii u ytkowej, nie 

licz c energii na podgrzanie wody 

u ytkowej.

Tymczasem, jak pokaza y bada-

nia, w budynkach o zwi kszonej 

termoizolacyjno ci mieszka cy 

uzyskuj  du e oszcz dno ci cie-

p a dzi ki powa nemu ogranicze-

niu intensywno ci wentylacji swo-

ich lokali. Podstawow  przyczyn  

ograniczania wentylacji jest d e-

nie do obni enia kosztów eksplo-

atacji mieszka . Realizacja tego 

celu jest mo liwa dzi ki oknom, 

w których typowe rozwi zania 

charakteryzuj  si  bardzo wyso-

k  szczelno ci . W budynkach 

mieszkalnych ze szczelnymi okna-

mi intensywno  wentylacji jest 

znacz co ni sza ni  wymagaj  

tego obowi zuj ce w Polsce prze-

pisy.

Badania przedstawione w niniej-

szym opracowaniu pokazuj , 

e poziom wymiany powietrza 

wentylacyjnego w mieszkaniach 

jest o oko o 75% mniejszy od jego 

normowych za o e . Taki poziom 

wymiany powietrza prowadzi 

do wzrostu jego wilgotno ci, kon-

desacji pary wodnej i wzrostu ple-

ni, co ma istotny wp yw na stan 

zdrowia mieszka ców i stan tech-

niczny samego budynku. Jednak, 

czy na ilo  wymienianego powie-

trza w mieszkaniach maj  wp yw 

tylko mieszkaj cy w nich u yt-

kownicy?

Otrzymane wyniki motywuj , by

zwróci  uwag  na dok adniejsze 

przyjrzenie si  zagadnieniom zwi -

zanym ogólnie z wentylacj  gra-

Fot. 6. Zdj cie ciany mansardowej w mieszkaniu trzypokojowym ( rodkowym)

Fot. 7. Przekrój przez dach mansar-
dowy
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Legenda: 3P S  

3P N 

2P S  

2P N 

1P N 

– mieszkania trzypokojowe ( rodkowe) 

– mieszkania trzypokojowe (szczytowe)

– mieszkania dwupokojowe ( rodkowe)

– mieszkania dwupokojowe (szczytowe) 

– mieszkania jednopokojowe ( rodkowe)

Fot. 8. Teoretyczne a rzeczywiste zapotrzebowanie energetyczne
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witacyjn , która – jak si  okazuje 

ju  na etapie projektowania – jest 

nagminnie zaniedbywana.

Wynika to z faktu, e przyjmowane 

powszechnie zasady projektowa-

nia wentylacji grawitacyjnej zosta-

y ustalone dla budynków z pod-

daszami i nieszczelnymi oknami. 

Rozmieszczenie przez projektan-

ta przewodów wentylacyjnych 

na rzucie kondygnacji nie wystar-

cza do zapewnienia prawid owej 

wentylacji.

Projekty architektoniczno-budow-

lane rzadko obejmuj  sprawdzenie 

tego, czy wymagane strumienie 

powietrza wentylacyjnego okre-

lone w normie s  uzyskiwane. 

W czasie realizowania okre lonej 

inwestycji bardzo cz sto zaniedby-

wane jest prawid owe wykonanie 

przewodów wentylacyjnych i nad-

zór nad tymi pracami. Praktyka 

taka doprowadza do tego, e kana-

y wentylacyjne s  nieszczelne i nie 

spe niaj  w pe ni swojej funkcji.

Coraz powa niej, przy projektowa-

niu nowych mieszka  w budow-

nictwie wielorodzinnym, musimy 

bra  pod uwag  energooszcz d-

ne systemy wentylacji nawiew-

no-wywiewnej z rekuperatorami. 

Instalacje takie – mimo stosunko-

wo wy szych nak adów inwesty-

cyjnych, pomniejszonych o koszty 

budowania tradycyjnych komi-

nów wentylacyjnych – pozwala-

j  zapewni  pe n  kontrol  nad 

ilo ci  wymienianego powietrza 

w pomieszczeniach. W konse-

kwencji mo liwe jest utrzymanie 

w lokalach komfortowego mikro-

klimatu maj cego istotny wp yw 

na zdrowie i samopoczucie miesz-

ka ców. Pozwala to w pe ni wyko-

rzysta  dostarczon  do miesz-

ka  energi  ciepln  (zmniejszy  

jej straty i dodatkowo odzyska  

j  przez system rekuperatorów 

oraz – z uwagi na brak potrzeby 

budowania kominów wentylacyj-

nych – zwi kszy  powierzchni  

naszych mieszka  przy tej samej 

powierzchni zabudowy.
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