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Streszczenie:

Stowa kluczowe: architektura mieszkalna, zrodlo ciepta, wentylacja, efektywno$c¢
energetyczna, komfort uzytkownika

Tematem rozprawy jest zbadanie wpltywu najczesciej stosowanych zrodet ciepta
i systemu wentylacji na architekture mieszkalng. Elementem badan bylo zebranie
informacji na temat dostepnych obecnie zrodet ciepta i wykorzystanie badan
jakosciowych POE w celu identyfikacji najbardziej korzystnych systeméw pod
wzgledem komfortu uzytkowania w ocenie mieszkancoéw. Kolejnym etapem byta ich
selekcja pod wzgledem nowych przepiséw dotyczacych efektywnosci energetycznej, w
szczegblnosci dotyczace] identyfikacji przysztosciowych rozwigzan w tym zakresie,
spetniajacych obecne i przyszle wymagania stawiane architekturze. Istota pracy byto
sprecyzowanie koniecznych zmian w ksztaltowaniu architektury mieszkaniowe;
wynikajacej bezposrednio z zastosowanego w niej zrodla ciepla i systemu wentylacji.

Badania w tym temacie pozwolily na postawienie nastepujacej tezy:

Zrédlo ciepla jest istotnym parametrem wplywajacym na wspélczesna
architekture mieszkaniows.

Badania wykazaty, iz zarowno zZrdodto ciepta, jak i system wentylacji stanowia
wazny element ksztaltujagcy wspotczesng architekture mieszkaniowg.  Wybor
konkretnego systemu wigza¢ si¢ bedzie z projektowaniem budynku o odpowiedniej
zwartosci, szczelnosci 1 1izolacyjnosci przegrod budowlanych . Coraz wigksze znaczenie
stanowig odnawialne Zrodla energii a przysztosciowym paliwem grzewczym
spelniajagcym zaré6wno warunki efektywnosci energetycznej, jak i zapewniajacy
odpowiedni komfort uzytkownikow jest pompa ciepta.
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Abstract

Keywords: residential architecture, heat source, ventilation, energy efficiency, user
comfort

The subject of the research is to examine the impact of the most commonly used
heat sources and ventilation systems on residential architecture. An element of the
research was to collect information on currently available heat sources and to use POE
qualitative research to identify the most favorable systems in terms of user comfort in
the opinion of residents. The next step was to select them in terms of new regulations
on energy efficiency, in particular regarding the identification of future solutions in this
area, meeting the current and future requirements for architecture. The essence of the
work was to specify the changes in the shaping of residential architecture resulting
directly from the heat source and ventilation system used in it.

Research on this topic allowed for the following thesis:

The heat source is an important parameter influencing the modern residential
architecture.

Research has shown that both the heat source and the ventilation system are an
important element shaping modern residential architecture. The selection of a specific
system will involve designing a building with appropriate compactness, tightness and
insulation properties of building partitions. Renewable energy sources are becoming
more and more important, and a heat source of the future, which meets both the
conditions of energy efficiency and ensuring adequate comfort for users, is a heat pump.
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WYKAZ SKROTOW I OZNACZEN

A Powierzchnia przegréd oddzielajacych budynek od srodowiska
zewngtrznego 1 cze¢sci nieogrzewane;j

A Ve Wspotczynnik ksztattu liczony po wymiarach zewngtrznych

As Powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku lub lokalu

Ag Powierzchnia zabudowy

Ap Powierzchnia powierzchni przezroczystych

Awe Powierzchnia §cian zewnetrznych

c.0 Instalacja centralnego ogrzewania

C.W.U Instalacja cieptej wody uzytkowej

COP Wspotezynnik wydajnosci pompy ciepta

EK Wskaznik na zapotrzebowanie na energi¢ koncowa

EP Wskaznik na zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng

EU Wskaznik na zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa

HVAC System ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji

La Poziom ci$nienia akustycznego przy odbiorniku

Lwa Poziom mocy akustycznej zrodta dzwieku

nZEB Budynek zero energetyczny

Ntot Sprawnos¢ catkowita systemu c.o i c.w.u

OZE Odnawialne zrédta energii

POE Post Occupancy Evaluation

Pu Powierzchnia uzytkowa

PV Instalacja fotowoltaiczna

Q Wspolczynnik kierunkowosci

Qnhnd Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa

r Odleglos¢ odbiornika od zrodta dzwigku

R Opor cieplny przegrod budowlanych

Unmax Maksymalny wspotczynnik przenikania ciepta przegrod budowlanych

UE Unia Europejska

Wi wspo6tczynnik naktadu instalacji na pokrycie strat systemu
ogrzewczego

Ve Kubatura

Vs Kubatura przestrzeni ogrzewanej

+ZEB Budynek plus energetyczny

A Wspotezynnik przewodzenia ciepta
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WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Wraz z biegiem czasu i rozwojem technologicznym, spoleczenstwo staje si¢ coraz
bardziej wymagajace w réznych aspektach zycia. Coraz wazniejsze jest stworzenie
miejsca bezpiecznego, zapewniajgcego godne warunki zycia i spetniajace wszystkie
potrzeby jej uzytkownikow. Potrzeby ludzkie sg bardzo zréznicowane i zalezg od wielu
czynnikdw. Poczucie bezpieczenstwa i przynalezno$ci miejsca znajdujg si¢ na szczycie
potrzeb ludzkich niezaleznie od wieku jednostki czy grupy spotecznej. Architektura
mieszkaniowa powstata, aby spetniaé te potrzeby, dlatego tak wazna jest w strukturze
naszego spoteczenstwa.

Obiekty mieszkaniowe stanowig wickszo$¢ zabudowy zarowno w miastach, jak i
na wsil. Jest to bowiem podstawowy element architektoniczny obszaréw
zurbanizowanych. Ze wzgledu na kluczowa rolg tych obiektow na rozwdj spoteczny i
ekonomiczny krajow nalezatoby spojrze¢ szerzej na problem wyboru zrodia ciepta i
zuzycia energii cieplnej w tym srodowisku. Architektura mieszkaniowa jest najpr¢zniej
rozwijajacym si¢ segmentem budowlanym, a zarazem jednym z wigkszych
konsumentow energii, ktére w okresie eksploatacji zuzywaja blisko 40% catkowitego
rocznego zuzycia energii’>. W 2020 roku w Polsce oddano do uzytkowania o 8,2%
wigcej budynkow mieszkalnych niz rok wczesniej, z czego w 96,8% to budynki
jednorodzinne®, ktore staty si¢ przedmiotem ponizszych badan. Coraz bardziej
restrykcyjne przepisy w temacie energooszcz¢dnosci napedzaja rozwdj nowych
technologii pozwalajacych na wznoszenie budynkow o coraz nizszym zuzyciu energii,
co czyni je prawie neutralnymi dla $rodowiska. Odpowiednie projektowanie i
wykorzystywanie wiasciwych narzedzi i materialdow pozwala w znaczacy sposob
obnizy¢ zapotrzebowanie na energie, utrzymujac komfort cieplny mieszkancow.

Obecnie wida¢ inne podej$cie W projektowaniu architektury mieszkaniowej.
Przelamana zostala bariera typowego domu mieszkalnego. Powstaja nowe obiekty,
calkowicie tamigce powszechnie stosowane zasady, a stare budynki coraz czeSciej sg
modernizowane. Aby dom mieszkalny stat si¢ dobrze funkcjonujaca catoscia, powinien
powstaé na bazie $cile okreslonych norm i standardéow. Z danych statystycznych?
wynika, ze okoto 90% zamieszkatych budynkoéw mieszkalnych jednorodzinnych
powstato przed 2000 rokiem, z czego 70% cechuje si¢ bardzo niskimi standardami w
zakresie jakosciowym i energetycznym. Budynki powstajace po 2020 roku musza
natomiast cechowac si¢ prawie zerowym zuzyciem energii, skutkiem czego wystepuje
duza dysproporcja pomi¢dzy nowoprojektowanymi obiektami a tymi istniejgcymi.

1 Bradecki T., Twardoch A., Wspétczesne kierunki ksztattowania zabudowy mieszkaniowej, Monografia,
Politechnika $laska, Gliwice 2013

2 Francik S., Fraczek J., Slipek Z., Preferencje wyboru #rédia ciepla dla indywidualnych budynkéw
mieszkalnych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe > 2012 > R. 13, nr 10 s. 188

3 Efekty dziatalnosci budowlanej w 2020 r., Informacje i opracowania statystyczne. GUS, Warszawa
2021, s14.

4 Efektywnos¢ energetyczna w Polsce przeglad 2015, Instytut Ekonomii Srodowiska, Krakéw 2016 s. 51.
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Blisko potowa potrzeb paliwowo energetycznych w sektorze budownictwa
zuzywana jest w celu zapewnienia komfortowych dla uzytkownikdw parametrow
srodowiska wewngtrznego. Zapotrzebowanie to ciaggle rosnie, poprzez coraz wyzsze
wymagania w budownictwie, jak i samych uzytkownikoéw. Obecnie wysoka
efektywno$¢ energetyczna jest priorytetem w budownictwie®. Pozwala ona nie tylko
ograniczy¢ koszty eksploatacyjne obiektu, ale rOwniez ograniczy¢ niekorzystny wptyw
budynku na s$rodowisko. Znacznych nakladow energetycznych w dalszym ciagu
wymaga dziatanie systemOéw ogrzewania i wentylacji ogélnej, ktora to pozwala
ksztattowa¢ s$rodowisko wewnetrzne. Ich prawidlowy dobor w budownictwie
mieszkaniowym wymaga zaréwno od projektanta, jak i uzytkownikow znajomosci
zasad ich dziatania oraz ré6znych metod ich usprawniania.

Pierwszym etapem podjetych przez autorke badan jest przeglad literatury
dotyczacej dostgpnych obecnie na rynku zrédet ciepta na cele grzewcze oraz sposobu
wentylacji obiektu, oraz przeprowadzenie badan jakosciowych w formie ankiety wsrod
uzytkownikow budynkow mieszkalnych dotyczacych preferowanego przez nich zrodia
ciepla. Na tej podstawie starano si¢ sprawdzi¢, z jakich przyczyn wybieraja oni
konkretne rozwiazania i jakie one maja wptyw na komfort uzytkowania budynku. Na
tej podstawie wybrano konkretne typy zrodet ciepta do dalszej analizy energetycznej
dla obranych wczesniej modeli doméw mieszkalnych. Analiza opiera¢ si¢ bedzie na
sprawdzeniu, ktore zrodla ciepta w polaczeniu z wybranym sposobem wentylacji beda
w stanie spetni¢ wymagania stawiane budynkom w ramach certyfikatu charakterystyki
energetycznej budynku i okreslonego w nim maksymalnego wskaznika energii
pierwotnej (EP) obowigzujacego od 2021 roku. Kluczowym etapem badan bylo
sprawdzenie bezposredniego ich wptywu na architektur¢ obiektu w tym technicznych
wymagan usytuowania urzadzen technicznych i zwigzanych z tym ograniczen.

1.2. Uzasadnienie podjecia tematu

Przestrzenie miejskie w wigkszosci sktadajg si¢ z terenow przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa®. Ze wzgledu na ciggly niedosyt iloéciowy mieszkan,
budownictwo mieszkaniowe jest w cigglym, intensywnym rozwoju. Nie przektada si¢
jednak na poprawe jakosci srodowiska mieszkaniowego W zakresie energetycznym.
Istnieje wiele projektow gotowych doméw jednorodzinnych, jednakze tworzone sg one
na ogo6t bez analizy aktualnych potrzeb uzytkownika. W wiekszosci liczy si¢ ilos¢, a nie
jakos¢. Jest to jedyny typ budynku, w ktorym istnieje az tak duza dowolno$¢ mozliwych
rozwigzan i brak sprecyzowanych wymagan jakoSciowych dotyczacych $rodowiska
wewnetrznego. Wynika to gtoéwnie z indywidualnego podejscia do budynkéw. Obiekty
mieszkaniowe jednorodzinne sg w wigkszosci przypadkow budowane, jak i uzytkowane
przez indywidualnych inwestorow. Architekci projektujgc domy jednorodzinne
dostosowuja je do upodoban i potrzeb danych uzytkownikéw. Istnieje wiele czynnikdw,
ktore maja wplyw na ostateczny ksztalt projektu. Projekty przede wszystkim
dostosowywane sa uktadem funkcjonalnym do potrzeb i wielko$¢ rodziny. Wielkos¢
budynku uwarunkowana jest gtbwnie powierzchnig 1 lokalizacjg dziatki, natomiast sama
architektura wynika z upodoban inwestora i przede wszystkim jego funduszy. O ile
architektura jest kwestig indywidualng kazdej osoby 1 mozliwo$¢ jej tworzenia jest
nieograniczona, inaczej to wychodzi w przypadku instalacji wewnetrznych. Kazdy

°> Gollinger-Tarajko M., Wzrost efektywnosci energetycznej w budownictwie jako kryterium poprawy
Jjakosci zycia i Srodowiska, Quarterly Journal — No 2/2016 (17) s.137

¢ Bradecki T., Twardoch A., Wspétczesne kierunki ksztattowania zabudowy mieszkaniowej, Monografia,
Politechnika Slaska, Gliwice 2013 s.5
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uzytkownik obiektu dgzy bowiem do uzyskania komfortu cieplnego, za ktory w glownej
mierze odpowiadaja instalacje ogrzewania i wentylacji, w ktorych wyboér mozliwosci
jest ograniczony.

Projektujac swoj wymarzony dom, kazdy skupia si¢ na kazdym, nawet niewielkim
szczegole, aby kazdy zakatek domu speiniat jego oczekiwania. Inwestor skupia si¢ na
podstawowych rzeczach, takich jak ilo$¢ i rozktad pomieszczen. Zadaniem architekta
jest zebranie wszystkich danych, przeanalizowanie ich i stworzenie na ich podstawie
catosci. W tym aspekcie architekt ma petng dowolno$¢. Oprécz nielicznych wymogow
w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury’ i wymogow Prawa Budowlanego® kazdy
budynek mieszkaniowy mozna projektowa¢ w catkowicie dowolny sposob. Wiele
godzin spedzonych na projektowaniu i konsultowaniu zatozen z inwestorem ostatecznie
owocuje teoretycznie idealnym projektem domu. Mniejsza uwagg poswicgca si¢
natomiast wyborze zrédta ciepta czy sposobie wentylacji obiektu.

Do 2020 roku wybér zarowno metody wentylacji obiektu, jak i zrodta ciepta w
budynkach mieszkalnych zalezat w gtéwnej mierze od indywidualnych preferencji
uzytkownika. Wybér odpowiedniego systemu wentylacji lezy pomiedzy wentylacja
naturalng, mechaniczng lub hybrydowa i jest on catkowicie dowolny. W zakresie zrodta
ciepta inwestor do tej pory mégt zdecydowac si¢ zar6wno na zrodta konwencjonalne
takie jak, paliwa kopalne, wegiel czy gaz, jak i niekonwencjonalne, czyli odnawialne
zrédta energii (OZE). W tym przypadku w pierwszej kolejnosci decydowaty mozliwosci
przytaczenia konkretnych zroédet badz uwarunkowania prawne. W duchu stynnej teorii
Witruwiusza dotyczacej architektury, ktéra polega na zachowaniu triady: trwatosci
(Firmitas), uzytecznosci (Utilitas) i pickna (Venustas)® nalezy zwrdci¢ uwage aby W
nowoczesnym projektowaniu obiektow mieszkalnych wybiera¢ takie systemy, ktore sg
trwate 1 komfortowe w uzytkowaniu, a jednoczes$nie wpltywaja korzystnie na
architekture obiektu zachowujac jej pickno, a celem pracy jest ich identyfikacja.

ARCHITEKTURA

Uzytecznos¢ Trwatlos¢

ZRODLO CIEPLA

llustracja 1. Shynna triada Witruwiusza dotyczqca architektury [opracowanie wlasne].

" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z poézniejszymi
zmianami

8 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351 z p6zn. zm.)

® Witruwiusz P., O architekturze ksigg dziesie¢, Pruszynski S-ka, Warszawa, 2004
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1.3. Cele pracy i pytania badawcze

W dziedzinie architektury systemy ogrzewania i wentylacji kojarzone sa gtownie
z elementem koniecznym, ale mato istotnym, Szczeg6lnie w budownictwie
mieszkaniowym. Podczas gdy rodzaj zastosowanego zrodta ciepta i wentylacji w sposob
istotny wptywa na funkcjonowanie budynku jako catosci, zwtaszcza w aspekcie jakosci
powietrza, komfortu termicznego czy zuzycia energii wraz z kosztami utrzymania
obiektu co bezposrednio wptywa na komfort jego uzytkowania (llustracja 2). Celem
pracy jest w pierwszej kolejnosci zbadanie komfortu uzytkowania obiektow
mieszkalnych pod wzglgdem wybranego zrddla ciepta oraz zastosowanego systemu
wentylacji ogolnej w poréwnaniu z efektywnoscig energetyczng. Otrzymane wyniKi
stang si¢ podstawa do Kluczowej analizy wptywu konkretnych zrodet ciepta na aspekty
architektoniczne budownictwa mieszkalnego.

EKONOMIA

- ceny energi

/ - stabilnos¢
- niskie koszty

ekspolatacji

Zrodto ciepta Zrédto ciepta
wentylacja wentylacja
komfort
uzytkowania
obiektu KOMFORT
EKOLOGIA iy IEPLNY
- ST, - jako$¢ pow1_etrza
_ .. = utrzymanle
emisja CO, komfortu

termicznego

Zrodto ciepta
wentylacja

llustracja 2. Elementy wplywajgce na komfort uzytkowania [opracowanie wlasne].

Obecnie jako zrodta ekologiczne uznawane sg przede wszystkim odnawialne
zrodha energii, ciepto sieciowe, jak rowniez ogrzewanie gazowe. Wedlug danych
statystycznych okoto 40 % gospodarstw domowych ogrzewanych jest za pomoca ciepta
sieciowego, natomiast pozostate z indywidualnych zrodet energii, z czego marginalny
procent stanowia zrédta OZE!°. Duza dysproporcja w tym zakresie wynika przede

10 Efektywno$¢ dziatalnoéci budowlanej w 2020 r., Informacje i opracowania statystyczne. GUS,
Warszawa 2021 s33.
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wszystkim z lokalizacji i dostepnosci surowcoéw. W miastach z bardzo dobrze
rozwinigtg siecig grzewcza dominuje ciepto sieciowe i to gtownie w budownictwie
wielorodzinnym. Budynki jednorodzinne w 45% ogrzewane sg w dalszym ciggu
weglem. Bezposredni wptyw ma na to struktura polskiej wsi, w ktorej wystepuja
przewaznie budynki jednorodzinne powstate przed 1995 rokiem, ktérych zrodto ciepta
nie uleglo modernizacji'!. Wraz z wprowadzeniem obostrzeh w zuzyciu energii,
statystyki te powoli ulegajg polepszeniu, co wida¢ przede wszystkim w aktualnie
wybieranych zrodtach ciepta. W 2019 roku w budynkach mieszkalnych
niepodiaczonych do ciepta sieciowego najpopularniejszym wyborem byto ogrzewanie
gazowe, na ktore zdecydowalo si¢ prawie 63% inwestorow. W poréwnaniu z
pozostatymi zrédtami konwencjonalnymi uznawane jest ono za zrédto ekologiczne
poprzez zmniejszong emisje spalin do srodowiska i wysoka sprawnosé¢. W migdzyczasie
powstato rowniez wicle programéw dofinansowania wymiany starych, nieefektywnych
piecow weglowych oraz opalanych drewnem na zrodta niskoemisyjne, z czego okoto
43% stanowity wtasnie kondensacyjne kotty gazowe.

Obecne budownictwo zgodnie z aktualnymi warunkamil? musi cechowa¢ sie
dobrg izolacyjnoscig termiczng zarowno przegrod budowlanych, jak i stolarki okienno-
drzwiowej. Zabieg ten ogranicza w znaczacy sposéb straty ciepta przez przenikanie,
jednakze wplywa negatywnie na wymiang powietrza w obiekcie'®. Skuteczna
wentylacja jest niezbednym elementem budynkéw, poniewaz odpowiada za
dostarczenie §wiezego powietrza do budynku, zdrowie i komfort uzytkownikéw oraz
chroni przed syndromem chorego budynku!4. Aby utrzyma¢ ja na wymaganym
poziomie, zapewniajac tym samym komfort cieplny uzytkownikom, nalezy stosowac
odpowiednie systemy usprawniajace jej prace. Wickszos¢ domoéw jednorodzinnych
wyposazona jest w wentylacje grawitacyjng, ktéra opiera si¢ na wykorzystaniu
nieszczelnoSci w stolarce okiennej do zapewniania $wiezego powietrza. W
nowoczesnych budynkach, sg one natomiast ograniczone do minimum, co czyni
wentylacje grawitacyjng nieskuteczng'®. Koniecznoécig stato sie w tym wypadku
stosowanie dodatkowych elementow nawiewnych, niestety czgsto pomijanych podczas
budowy nowych obiektu lub tych modernizowanych. W kontekscie energetycznym
istotng zaleta wentylacji mechanicznej jest mozliwo$¢ odzysku ciepla z powietrza
usuwanego, co W sposéb znaczgcy ogranicza zuzycie energii.

Gléwnym celem pracy jest synteza i systematyka wiedzy na temat zagadnien
zwigzanych z architekturg w powiazaniu ze zroédlem ciepta i systemem wentylacji — ich
funkcja, sposobem postrzegania i odbiorem ze strony uzytkownikow, wzajemnymi
zalezno$ciami miedzy efektywnos$cig energetyczng budynku, a zastosowanym zrodiem
ciepla i systemem wentylacji oraz zwrdcenie uwagi na ztozonos$¢ tej problematyki.
Przedmiotem analizy jest rowniez zbadanie, co wptywa na podjecie decyzji w kwestii
wyboru zrodta ciepla i rodzaju wentylacji przez uzytkownikow i jakie ma to przetozenie

11 Zamieszkane budynki - Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011, Informacije i
opracowania statystyczne. GUS, Warszawa 2013,

12 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z p6Zniejszymi
zmianami

18 Gaczot T., Wentylacja naturalna systemy nawiewu — wybrane przyktady, Czasopismo Techniczne
Architektura, z. 10, z. 4-A, 2007.

14 Syndrom chorego budynku (z ang. sick building syndrome w skrocie SBS) definiowany jest jako zespot
dolegliwosci zdrowotnych pojawiajacy si¢ w czasie przebywania w konkretnym miejscu (budynku).
Przyczyna zwigzana jest bezposrednio z klimatem wewngtrznym, a posrednio z wadami konstrukcyjnymi
danego budynku

15 Firlag S., Miszczuk A., Efektywnosé dziatania wentylacji naturalnej i mozliwosci jej usprawnienia,
Rynek instalacyjny 6/2016.
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na pdzniejszg ich uzytecznos¢ i zadowolenie z wybranego rozwigzania poprzez
zastosowanie metody POE. Znaczenie problematyki badawczej wynika z potrzeby
poprawy jakosci rozwigzan architektonicznych w obiektach mieszkalnych. Waga
problemu zwigzana jest z mozliwo$ciami uzyskania korzysci dla obiektéw tego typu,
poprzez wykorzystanie metody POE we weczesnej strefie fazy planowania
architektonicznego.

Autorka pracy zwrécita uwage na bardzo szeroko rozumiang tematyke pracy i
bardzo ograniczony zakres badan skupiajacy si¢ w wigkszosci na tylko jednym
wybranym aspekcie. W duzej mierze badacze analizowali efektywnos¢ zrodet ciepta dla
jednego wariantu budynku jednorodzinnego lub wielorodzinnego. Czgsto ograniczajac
si¢ rowniez do wybranych wariantow ogrzewania, niekoniecznie popularnych w
badanym przez autorke budownictwie jednorodzinnym. W nielicznych publikacjach
mozna odnalez¢ powigzanie efektywnosci energetycznej zrodet ciepta z aspektem
architektonicznym co uznane zostato za wartg uzupetnienia luk¢ badawczg.

Celem niniejszej pracy jest:

A. Zbadanie stopnia zadowolenia mieszkancéw z zastosowanego zrodta
ciepta i jego wptywu na komfort uzytkowania poprzez zastosowanie
metody badan jakosciowych POE.

B. Zbadanie efektywnosci energetycznej wybranych Zrodet ciepta i
systeméw wentylacji obiektéw mieszkaniowych.

C. Analiza wptywu konkretnego zrodta ciepta na ksztattowanie architektury
mieszkaniowej.

Zakres pracy obejmuje:

A. Przeglad literatury podstawowej 1 uzupeiniajacej dotyczacej dostgpnych
zrddet ciepta, systeméw wentylacji oraz badan jakosciowych POE w
architekturze mieszkaniowej.

B. Zbadanie stopnia zadowolenia uzytkownikow i ich oczekiwan dotyczacych
zrodia ciepta 1 sposobu wentylacji obiektow mieszkaniowych.

C. Analize wptywu aspektow architektonicznych i instalacyjnych na wielkosc¢
zuzywanej przez budynek energii pierwotnej wykorzystujac wskaznik EP.

D. Analiz¢ otrzymanych wynikow i dalsza analiz¢ wplywu rozwigzan
architektonicznych na obnizenie wskaznika EP i mozliwo$¢ zastosowania
konkretnego Zrodta.

E. Opracowanie calosciowych wynikow uzyskanych badan.

W pracy postawiono nastgpujace pytania badawcze:

A. Czy 7zrodlo ciepta jest istotnym parametrem majacym wplyw na
ksztaltowanie si¢ architektury mieszkaniowe;j?

B. Czy zmiana w wymagane] efektywno$ci energetycznej budownictwa
mieszkalnego wptynie na dostepnos¢ zrodet ciepta i systemu wentylacji
w budownictwie mieszkalnym i jak to wptynie na decyzje inwestycyjne
uzytkownikéw?
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1.4. Teza pracy

Wedtug przytoczonych wyzej statystyk wsrod uzytkownikow budynkow
mieszkalnych wida¢ obecnie tendencje wyboru tanszych w eksploatacji zrodet ciepta.
Za takie zrodlo uznawane jest rowniez konwencjonalne ogrzewanie gazowe, ktore
dominuje w nowoprojektowanych budynkach. W pracy starano si¢ dowies¢, ze zrodto
ciepta jest kluczowym elementem kreujgcym nowoczesna architekture mieszkaniowsa,
a jego wybdér wigza¢ si¢ bedzie z zastosowaniem konkretnych rozwigzan
architektoniczno - instalacyjnych.

W pracy postawiono wigc nast¢pujaca teze:

Zrédlo ciepla jest istotnym parametrem wplywajacym na wspélczesna
architekture mieszkalng.

W celu potwierdzenia postawionej w pracy tezy skupiono si¢ na udowodnieniu,
iz wybor ciepta powinien opieraé si¢ na ocenie uwzgledniajgcej zarowno spetnienie
aktualnych wymagan efektywno$ci energetycznej bazujac na wskazniku EP, ale
rowniez komfort uzytkownika. Badania maja wykazac, ze wybor Zrodia ciepta jest
aktualnie mocno ograniczony i wymaga¢ begdzie zmiany w ksztattowaniu architektury
mieszkaniowej w roznych jej aspektach. Tym samym rolg architekta jest wykorzystanie
badan jakosciowych do ksztaltowania $wiadomosci uzytkownika na temat
zaproponowanych w obiekcie rozwigzan.

1.5. Metoda i schemat pracy

Problem badawczy stanowi odczytanie i definiowanie wspotczesnej architektury
obiektow mieszkaniowych w kwestiach zrodta ciepta 1 wentylacji, ktora bedzie zbierata
pozytywne opinie wsréd uzytkownikow pod wzgledem komfortu uzytkowania. Do
realizacji glownych badan zastosowano metode desk research (badania literaturowe)
oraz walidacje doswiadczalng za pomoca specjalistycznego programu do obliczen
zapotrzebowania na energi¢ dla budynkow poprzez generowanie projektowane]
charakterystyki energetycznej — Arcadia Thermocad.

Praca zawiera 7 kluczowych rozdzialow, z czego pierwszy jest wprowadzeniem
do tematyki pracy i przedstawione sag w nim gtowne jej zalozenia. W rozdziale 2
przedstawiono aktualny stan wiedzy oraz aktualne 1 historyczne wymagania dotyczace
budownictwa mieszkaniowego w zakresie architektury i efektywnos$ci energetycznej w
powigzaniu z dostepnymi zrodtami ciepta i systemami wentylacji. Rozdziat 3
przedstawia wyniki badan jakoSciowych przeprowadzonych na uZytkownikach
obiektow mieszkalnych i ich oceng wybranych zrodet ciepta i systemoéw wentylacji.
Skupiono si¢ na zbadaniu motywow wyboru konkretnych aspektéw technologicznych,
stopienia zadowolenia z tych rozwigzan z perspektywy czasu i ich wptywu na komfort
uzytkowania. W rozdziale 4 przedstawiono badania i analizy autorki dotyczace wptywu
wybranych zrodet ciepta w powigzaniu z systemem wentylacji na wartos¢ wskaznika
EP dla budynkéw jednorodzinnych. Wyniki badan staty si¢ baza do zdefiniowania
modelu budynku pod wzgledem najkorzystniejszego zrodta ciepta i systemu wentylacji
0 zadanych parametrach spetniajacych kryteria zuzycia energii pierwotnej w obecnym
standardzie energooszczgednym. W kolejnym rozdziale na podstawie zebranych danych
przeanalizowano za pomoca metody desk research uwarunkowania techniczne
wybranych zrodet ciepta i ich bezposredni wptyw na architekture obiektu. W rozdziale
6 zawarto podsumowanie przeprowadzonych badan obejmujace ogoélng ocene
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wielokryterialng analizowanych wariantdw w zdefiniowanej przez autork¢ wiasnej
skali, co pozwolito na sformutowanie wnioskow koncowych, ujetych w rozdziale 8.

Przyjeto nastepujace metody badawcze:

1. Badania literaturowe obejmujace pozycje ksiazkowe i artykuly, dzienniki
ustaw, ekspertyzy, opinie, analizy dokumentacji projektowych - desk

research

2. Badania modelowe - wykorzystujace programy do obliczenia zuzycia
energii przez obiekty — Arcadia Thermocad
3. Badania ankietowe i wywiady — badania jakos$ciowe - Post Occupancy

Evaluation

EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA

BADANIE MODELOWE

v

MATERIAL BADAWCZY

‘ ANALIZA WPLYWU

PRZEGLAD LITERATURY

DESK RESEARCH

\4

BADANIA POE

;
’

ANKIETY, WYWIADY

ANALIZA WPLYWU ‘

< WNIOSKI

I

llustracja 3. Schemat i metoda pracy [opracowanie wiasne].
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AKTUALNY STAN WIEDZY

2.1 Ksztaltowanie architektury w zakresie zrédel ciepla

W obecnych czasach kluczem do osiggniecia zrOwnowazonego rozwoju w
architekturze jest zapewnienie réwnowagi pomiedzy cztowiekiem, budynkiem a
srodowiskiem naturalnym. Zaréwno ksztatt budynku, wykorzystane materiaty, jak i
zastosowane systemy grzewcze i wentylacyjne petnig w tym kluczowg role. Wraz z
pojawieniem si¢ urzadzen mechanicznych ksztaltujacych §rodowisko wewnetrzne w
budynku pojawita si¢ konieczno$¢ zmian w ksztaltowaniu architektury. Z jednej strony
wynikato to z koniecznosci zapewnienia dodatkowego miejsca na urzadzenia i
bezposrednio zwigzane z tym zmiany w uktadzie konstrukcyjnym budynku a z drugie;j
wigkszej swobody w ksztaltowaniu samej architektury.

Ogien dajacy cieplo od czaséw prehistorycznych byt podstawa organizacji zycia
spotecznego. Jego opanowanie i wprowadzenie do wnetrza schronienia byto kluczowe
do dalszego rozwoju spoteczenstwa. Z poczatku konstrukcje domoéw byty bardzo
prymitywne bez §ladow instalacji ogrzewczych czy wentylacyjnych®®. Glowna technika
grzewczg od zarania dziejow byt tradycyjny kominek opalany weglem lub drewnem. W
celu polepszenia ich dziatania zacze¢to dodawaé kominy, jednakze jeszcze w XVI w.
znajomos$¢ warunkow ich dziatania byla ciagle powierzchowna. Coraz wigkszym
problemem w budownictwie stawalo si¢ skuteczne usunigcie zanieczyszczen
wytworzonych w kominku.

llustracja 5. Historyczne budownictwo mieszkalne z centralnym kominkiem [Zrédio: Ballenstedt J.
Architektura. Historia i teoria. Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa — Poznan 2000 s. 425]

16 Ballenstedt J. Architektura. Historia i teoria. Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa — Poznan
2000s. 74
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Od samego poczatku nieodzowng czescig systemu grzewczego byly kominy. Z
elementu koniecznego i starannie ukrywanego na antycznych dachach staly si¢ waznym
detalem architektonicznym ksztattujacym sylwetke $redniowiecznych dachéw. Ich
szczegblng supremacje widaé we francuskiej architekturze dworskiej w okresie
renesansu. Niestety w niektorych przypadkach fantazyjnie zdobione kominy zaczety
dominowa¢ nad elewacja budynku co wywotywato brak spdjnosci i niepokoj w jego
odbiorze ,czego przyktadem jest francuski zamek Chateau Chambord?’.

ALV NS

llustracja 6. Francja. Zamek Chéateau Chambord. [Zrdédio: http://adventum.com.pl/2018/09/03
/chambord-francja-i-jej-najpiekniejszy-zamek-nad-loara/, dostgp: 30.03.2022r]

W zabudowie mieszkalnej natomiast charakter kominow miat na ogot
spokojny charakter. W Polsce przybieraly one w wickszosci prosta i skromng forme
niewyrozniajaca si¢ na tle obiektu. Jednakze jako, ze pelnig one wazng role w
odbiorze catosciowym budynku, powinny spojnie komponowac si¢ z zastosowanym
przez architekta stylem. W tym wypadku warto zwroci¢ uwage na projekt Casa Mila
czy Casa Batlo Gaudiego, gdzie kominy wentylacyjne spojnie komponowaty si¢ z
secesyjng architekturg obiektu.

17 Gaczot T., Komin jako detal architektoniczny - wybrane przyktady, Czasopismo Techniczne.
Architektura, 2011, R. 108, z. 2-A/1 5.47-55


http://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/1743e0fed44db874c67fdcddddc5cd4e
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-journal-1897-6271-czasopismo_techniczne__architektura
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-journal-1897-6271-czasopismo_techniczne__architektura
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-volume-1897-6271-czasopismo_techniczne__architektura-2011-r__108_z__2-a1

Wptyw zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 19

pasz I
llustracja 7. Casa Batlo [Zrédlo: https://www.travelingwithaga.com/must-see-gaudi-buildings-in-

barcelona/, dostgp 30.03.2022r]

W obecnych czasach z kolei sg one na ogodt starannie chowane, a ich ilos¢
ograniczona do minimum. Jednakze nie brakuje negatywnych przyktadoéw architektury,
gdzie nieprzemyslana lokalizacja kominéw staje si¢ niezamierzong dominantg i burzy
tym samym harmonijny odbidr elewacji obiektu.

VN.:.' - " ‘ ;j
14 ¥

- TR , I

. .

-
-

llustracja 8. Przyklad architektury mieszkalnej z kominem na elewacji [Zrodio: https://pl.pinterest.com,
dostep: 30.03.2022r]
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Z kolei gtéwnym zabiegiem architektonicznym stosowanym w budynkach w celu
pozbycia si¢ z niego dymu bylo projektowanie bardzo wysokich pomieszczen z oknami
w gornej czescil®. Ich otwarcie wytwarzato konieczny cigg powietrza usuwajacy
zanieczyszczenia. Wraz z ulepszeniem techniki kominowej 1 poprawienia skutecznos$ci
jej dziatania nadmierna wysoko$¢ pomieszczen stata si¢ zbedna. Niejednokrotnie
natomiast ciggle stosowana w domach mieszkalnych w XIX wieku, gtéwnie ze wzgledu
na tradycje i ambicje architektow?®.
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llustracja 9. Przekr6j poprzeczny kamienicy mieszkalnej z 1904 roku [Zrédlo: https://polska-
org.pl/810421,foto.html, dostep 24.02.2022]

18 Ballenstedt J. Architektura. Historia i teoria. Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa — Poznan
2000 s. 288
19 1bidem s. 292
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Od XIX wieku architekci coraz wigkszg uwage skupiali na ksztattowaniu
architektury tak aby wspomagata ona swoim ksztaltem S$rodowisko wewnetrzne.
Innowacyjne podejs$cie w kwestii ogrzewania 1 wentylacji zaprezentowane zostato przez
Catherine Beecher w amerykanskim kobiecym domu (American Woman’s Home).
Sercem domu jest kuchnia wraz z kotlownia 1 klatka schodowa, ktéra dzieli parter na
dwie przestrzenie. Ideg centralnie usytuowanych komindéw tworzacych instalacyjne
drzewo zapewniajacych wentylacje, ogrzewanie i pozostale instalacje dla calego domu
bylo uwolnienie od tego $cian zewnetrznych?,
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llustracja 10. American Women’s Home [Zrédio: https://larc638gizembayhan.tumblr.com/post
/49628172255/term-paper/embed, dostep 22.02.2022].

20 Banham R. Architecture of the Well -tempered Environment. Second, Revised Edition. Princeton:
Architectural Press, 1984
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Zabieg ten miat znaczenie przede wszystkim w lekkiej konstrukcji drewniane;.
W tradycyjnych domach norweskich murowane kominy przeniesiono w granice $cian
zewngtrznych pozostawiajgc je jako niezalezng konstrukcje, natomiast w Nowej Anglii
z czasem sytuowano je rowniez na zewnetrz obiektu?. Z energetycznego punktu
widzenia bylo to nieefektywne rozwigzane, skutkujgce duzg utratg ciepta dlatego powoli
powracano do ich centralnego usytuowania zaproponowanego przez Beecher.

Probe znalezienia balansu pomie¢dzy architekturg a zmiennymi warunkami
zewngtrznymi wplywajacymi na nadmierne straty ciepta zimg lub nadmierne
nagrzewanie si¢ budynku latem podjal réwniez Frank Lloyd Wright w swoich
projektach. Jego odpowiedzig na zastany problem byt projekt Baker House. Dom ten
potwierdzit, iz kluczem odpowiednio dziatajacego budynku jest nie tylko uzycie
nowoczesnych technologii grzewczych czy wentylacyjnych, ale ich odpowiednia
wspotpraca ze strukturg budynku, tworzaca jedng wspolng catos¢.

Heater Room

Living Room

llustracja 11. Rzut przyziemia Baker House [Zrédio:
http://’www.steinerag.com/flw/Artifact%20Pages/PhRtS153.htm, dostep 24.02.2022]

Zaproponowany uklad okien w budynku mial zapewni¢ odpowiednig wentylacje
latem. Mozliwos$¢ catkowitego ich otwarcia zapewniata dostateczng ilos¢ powietrza a
wewnetrzny uktad salonu i wysoko$ci sufitow, jak i usytuowanie systemu grzewczego
w podtodze pod oknami odpowiednie przemieszczanie si¢ mas powietrza w obrgbie
budynku.

2L Banham R. Architecture of the Well -tempered Environment. Second, Revised Edition. Princeton:
Architectural Press, 1984
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llustracja 12. Baker House [rédlo:https://www.housebeautiful.com/design-inspiration/real—
estate/a28470837/frank-1loyd-wright-baker-house-lake-michigan-for-sale/, dostep 22.02.2022r]

Baker House byt pierwszym przyktadem architektury mieszkaniowej, w ktorej
che¢ zastosowania technologii $rodowiskowej nie ograniczala wolnosci tworczej
architekta lecz wspotgrata z nig. Kolejnym przyktadem jest wybudowany w 1907 roku
Robbie House. Oryginalnym rozwigzaniem byto zaprojektowanie bezokiennej chtodnej
strefy wejsciowej do budynku od strony pdétnocnej, ktéra tacznie z piwnicag dziatata jako
naturalny zbiornik chlodnego powietrza w okresie letnim. Korzystnie na
funkcjonowanie wentylacji dziatat obszerny salon z jadalnig, ktory tworzyt jedng duza
przestrzen z centralnie usytuowanym kominkiem i klatka schodowa. Z kazdej strony
znajdowat si¢ szereg otwieralnych okien, ktore zapewnialy odpowiednig cyrkulacje
cieptego powietrza nawiewanego z grzejnikow zlokalizowanych pod kazdym z nich w
formie tradycyjnej lub podtogowe;.

lustracja 13. Robbie house [Zrodio: https://franklondwright.org/site/robi

e-house//, dostgp 22.02.2022r]
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llustracja 14. Wnetrze Robbie house [Zrédlo: https:/Iwww.skouttravel.com/robie-house/frederick-c-
robie-house-living-room-photograph-by-james-caulfield-7200x800/, dostep 22.02.2022r]
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llustracja 15. Rzut parteru Robbie house [Zrédio: https://www.archdaily.com/60246/ad-classics-
frederick-c-robie-house-frank-lloyd-wright/5037de3328ba0d599b0000ac-ad-classics-frederick-c-robie-
house-frank-lloyd-wright-main-floor-plan, dostep: 24.02.2022]

W architekturze mieszkaniowej przelomem w zmianie myslenia odnosnie
projektowania byt okres modernizmu. Le Corbusier twierdzil bowiem, iz dom to
,maszyna do mieszkania”, a standaryzacja w tym zakresie dawata mozliwos$¢
wykorzystania najnowszych technologii. Wedlug jego idei nalezalo odrzuci¢
dotychczasowe dogmaty projektowania i skupi¢ si¢ przede wszystkim na funkcji
budynku, ktora bylo zapewnienie najbardziej komfortowych warunkéw zycia.
Przyktadem domu mieszkalnego ze $cisle zintegrowang koncepcja wnetrza dajaca efekt
funkcjonalnej i uporzadkowanej catosci jest Villa Savoye w Poissy. Pomimo innego
podejscia w projektowaniu  ostatecznie budynek mimo bardzo dobrego ukladu
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funkcjonalnego okazat si¢ zbyt kosztowny energetycznie a zaprojektowane ogrzewanie
nieefektywne przez co szybko przestat by¢ uzytkowany?2,

- 'ﬂ

£

llustracja 16. Villa Savoye w Poissy we Francji [Zrodio: https://www.modlar.com/photos/9978/villa-
savoye/, dostep 24.02.2022r]
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lHustracja 17. Villa Savoye — rzuty i elewacje [Zrédio:
https://www.behance.net/gallery/14582537/Architecture-case-study, dostep 24.02.2022]

22 https://archifoto.pl/le-corbusier-modernizm-poczatek-villa-savoye-paryz/
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Dostosowanie architektury w temacie ogrzewania czy wentylacji bezposrednio
wigzato si¢ z warunkami klimatycznymi w danej lokalizacji. Architekt inaczej
podchodzil do tych kwestii projektujac budynek w cieptym klimacie, gdzie
najwazniejsza byta kwestia ochrony wnetrza przed przegrzaniem i zapewnienie
odpowiedniej efektywnosci wentylacji ze wzgledu na malg roznicg temperatur. Inacze;j
do projektowania musieli podej$¢ natomiast w klimacie umiarkowanym, gdzie nalezato
wzig¢ pod uwage réwniez ochrone budynku przed nadmierng utratg ciepta zimg i
efektywna instalacj¢ ogrzewcza.

Bezposrednie powiazanie architektury z klimatem doprowadzito do powstania
pasywnej architektury energetycznej (Passive Low Energy Architecture — PLEA) z
gléwnymi zalozeniami dotyczacymi przede wszystkim zobowigzania do rozwoju i
rozpowszechniania zasady projektowania bioklimatycznego i stosowania naturalnych
technik ogrzewania, chtodzenia i o$wietlenia, jak rowniez podejmowania dziatan
ekologicznych 1 odpowiedzialnosci $rodowiskowej w architekturze i ogodlnego
promowania takiego projektowania. Szerzej kontekst ten opisywany jest w ksigzce R.
Hyde ,,Bioclimatic Housing: innovative designs for warm climates ”. Poruszona w niej
zostaje kwestia mozliwosci rozwigzania narastajagcego w XXI wieku problemu ochrony
srodowiska za pomoca projektowania bioklimatycznego. Nawigzuje ono do
wykorzystywania w pierwszej kolejnosci naturalnych technik projektowania z uzyciem
naturalnych zrodet energii i odpowiednim ich zarzadzaniem w mysl zrownowazonego
rozwoju. Pierwsze sformulowanie bioklimatycznego projektowania zostato
zdefiniowane przez Olgyay w latach 50. XX wieku i rozwijane w latach 60-tych?3,
Proces ten taczyt psychologi¢ cztowieka, klimatologi¢ oraz fizyke budowli w celu
tworzenia bardziej zrownowazonego budownictwa i regionalizacj¢ architektury.
Autorzy zwrdcili uwage na kluczowa role projektowania bioklimatycznego w dazeniu
do tworzenia budynkéw zero energetycznych, w ktorych zminimalizowany jest
negatywny efekt $rodowiskowy 1 zredukowane do zera zuzycie energii z
nieodnawialnych zrdodet. Ideg jest wykorzystywanie darmowej energii pochodzacej z
natury w pofaczeniu z aktywnymi i pasywnymi technologiami stonecznymi.

Do poszukiwania nowych rozwigzan sklonita spoleczenstwo nie tylko
niebezpieczna zalezno$¢ rynku energii od nieodnawialnych Zrodel energii, ale rowniez
coraz wigksze zanieczyszczenie sSrodowiska naturalnego i che¢ jego ochrony. Stato sie
to zatem podstawa zréwnowazonego budownictwa i skutkowato zdefiniowaniem
dwoch podstawowych kryteriow dotyczacych:

- priorytetu wykorzystania odnawialnych Zrodet energii,

-efektywnosci  energetycznej i oszczednosci energii w  budownictwie,
eksploatacji i wykorzystaniu zasobow?*.

Z biegiem czasu konspekt bioklimatycznego domu rozwinal si¢ pod wieloma
wzgledami i zamienit w koncepcje domu zrownowazonego. Jego istotg jest przede
wszystkim zredukowanie zuzycia energii, ktore ma najwiekszy wptyw na srodowisko
naturalne. Kluczem do zapewnienia komfortowych warunkow wewngtrznych w
budynkach jest projektowanie interdyscyplinarne wymagajace Scistej wspotpracy
architekta i inzyniera srodowiskowego.

23 Hyde R., Bioclimatic housing: innovative designs for warm climates, Routledge, 2012
24 Edwards, B. (1999) Sustainable Architecture, Spon Press, UK
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2.2 Ewolucja wymagan dotyczacych efektywnosci energetycznej budownictwa

W latach 70. i 80. XX wieku powolne wyczerpywanie si¢ zasobow energii
pierwotnej doprowadzito do kryzysu energetycznego?®. Kolejnym problemem okazata
si¢ $wiadomos¢, ze budownictwo odpowiada za blisko 40% bezposredniego zuzycia
energii w catej UE, wszystkie Panstwa cztonkowskie zobowiazaly si¢ wigc do dziatan
majacych na celu zwickszenie efektywnosci energetycznej?®. W zwigzku z tym
rozpoczeto poszukiwania nowych zrédet energii i technologii zmniejszajacych zuzycie
energii. W budownictwie skupia si¢ to przede wszystkim na szukaniu nowych lub
usprawnienia starych rozwigzan, gwarantujacych redukcje zuzycia energii budynku na
cele ogrzewania i wentylacji. Celem tych zmian jest zwickszenie efektywnoSci
energetycznej, ktora wptynie na bezposrednie zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢, zwigkszy bezpieczenstwo energetyczne, i zmniejszy zty wplyw na srodowisko.

Kolejnym etapem walki z poglgbiajacym si¢ kryzysem na terenie Unii
Europejskiej bylo pojawienie si¢ Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
budynku (Energy Performance Buildings Directive — 2002/91/EC). Jej glownym
zadaniem byto wprowadzenie obowigzkowego certyfikowania budynkéw najp6zniej od
dnia 1 stycznia 2009 roku. Jeszcze przed pojawieniem si¢ tej dyrektywy w Polsce
istniaty juz okreslone przepisy regulujace podobne kwestie. Juz w Rozporzadzeniu
Ministra Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 roku WT’94 — Warunki Techniczne dzial
X mozemy znalez¢ wymagania dotyczace oszczedno$ci energii i izolacyjnosci cieplne;j
iich pdzniejsze uszczegotowienie w nowelizacji rozporzadzenia z 1997 roku. Natomiast
metodologia obliczenia wspdiczynnika przenikania ciepta U zostata zawarta w PN-EN
ISO 6946: 1999. Nowelizacja WT’04 natozyla obligatoryjny obowigzek spelnienia
obydwu wymagan, zarowno wskaznika EU jak 1 minimalnych wymagan dotyczacych
izolacyjnos$ci cieplnej przegrdéd dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych oraz
zamieszkania zbiorowego. Wprowadzano normy PN-EN 6946:2008 bedaca polska
wersja normy migdzynarodowej EN ISO 6946:1999. Dyrektywa unijna 2002/91/EC
zaowocowala w Polsce nowelizacja Warunkéw Technicznych [WT’08] z dnia 6
listopada 2008r. Wprowadzona zostata do polskich przepisow definicja wskaznik EP
[KWh/(m?Tok)], ktory okresla roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nicodnawialna
energi¢ pierwotng na cele HVAC, cieplej wody uzytkowej oraz o§wietlenia. Natomiast
Rozporzadzenie Ministra ds. Budownictwa z dnia 5 lipca 2013r. bytlo implementacja
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010r.]%" .
Kolejnym etapem byto wprowadzenie 3 punktow kontrolnych zuzycia energii,
wyrazone wskaznikami EU, EK oraz EP:

2 Grzegorczyk L., Zmiany obcigzen cieplnych budynkdw niemal zero — energetycznych i ich wplyw na
topologie ukladéw grzewczych, Politechnika Poznanska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Instytut inzynierii srodowiska, Zaktad Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza, Praca doktorska
2019.

% Francik S., Fraczek J., Slipek Z. Preferencje wyboru #rodia ciepla dla indywidualnych budynkéw
mieszkalnych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe > 2012 > R. 13, nr 10 > s. 188

27 Grzegorczyk L., Zmiany obcigzen ciepinych budynkéw niemal zero — energetycznych i ich wplyw na
topologie ukladow grzewczych, Politechnika Poznanska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Instytut inzynierii Srodowiska, Zaktad Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza, Praca doktorska
2019s.11
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 Energia uzytkowa (EU), energia przenoszona z budynku lub czesci budynku
do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
pomniejszong o zyski ciepta.

+ Energia koncowa (EK), energia dostarczana do budynku lub czg¢éci budynku
dla systemow technicznych.

« Nieodnawialna i odnawialna energia pierwotna (EP), nieodnawialna energia
pierwotna to energia zawarta w kopalnych surowcach energetycznych, ktora
nie zostala poddana procesowi konwersji lub transformacji. Odnawialna
energia pierwotna uzyskana jest z odnawialnego zrodta energii?®.

Projekt
architektoniczny

O\

Energia
pierwotna
[EP]

Energia
koncowa
[EK]

Energia
& uzytkowa
[EU]
Swiadectwo
charakterystyki
energetycznej

llustracja 18. Rodzaje energii rozroznianej w swiadectwie energetycznym budynku [opracowanie
wiasne].

Zgodnie z polskim prawem budowlanym kazdy nowo budowany, sprzedawany
lub wynajmowany budynek, lub lokal musi posiada¢ $wiadectwo charakterystyki
energetycznej. Jest to dokument przedstawiajgcy podstawowe informacje na temat
jakosci energetycznej danego budynku lub lokalu. Szczegdétowa forme takiego
swiadectwa okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 roku
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, lokalu lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa. W Swiadectwie
charakterystyki energetycznej nalezy zawrze¢ podstawowe wartosci okreslajace dany
budynek pod wzgledem zuzycia przez niego energii. Podstawowym do tego narzedziem
jest warto$¢ wskaznika energii pierwotnej (EP), ktory zostat wykorzystany w pracy jako
glowny wskaznik badawczy.

28 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz §wiadectw
charakterystyki energetycznej


https://www.muratorplus.pl/biznes/prawo/co-jest-swiadectwo-charakterystyki-energetycznej-aa-GRY1-xpTD-amif.html
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20150000376/O/D20150376.pdf
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20150000376/O/D20150376.pdf
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2.3 Zmiany w zakresie efektywnosci energetycznej

Wskaznik energii pierwotnej (EP) okresla roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energi¢ pierwotna na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowane;j
temperaturze powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym lub cze$ci budynku
stanowigcej samodzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa 1 wyrazany jest w
kWh/(m?-rok)?. Kluczowym elementem wptywajacym na warto$é¢ tego wspotczynnika
jest rodzaj uzytego paliwa na cele grzewcze. Poszczeg6lne rodzaje dostepnych paliw
posiadajag odpowiednie wspotczynniki naktadu, ktére pokazuja, jak bardzo ich
pozyskanie jest szkodliwe dla srodowiska, co pokazane jest w tabeli 1. Najbardziej
niekorzystnym paliwem zgodnie z tymi wspotczynnikami jest energia elektryczna,
ktorej wartos¢ wspotczynnika naktadu wynosi 3,0. Dla pordwnania paliwo z biomasy
posiada wspotczynnik w wysokosci tylko 0,2. Wynika z tego, iz budynek o takim
samym zapotrzebowaniu na energi¢ uzytkowa, bedzie wykazywat inne wielko$ci
wskaznika EP w zalezno$ci od zastosowanego w nim paliwa.

Podstawowe dane wspodtczynnikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j

zawarte sa w tabeli 2.2 wg Rozporzadzenia®.

Tabela 1 Wartosci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na Wytworzenie i
dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemow technicznych wi.

Lp. Sposob zasilania budynku lub czesci | Rodzaj nos$nika energii Wi

budynku w energie lub energii
1 Miejscowe wytwarzanie energii w Olej opatowy 1,1
2 budynku Gaz ziemny
3 Gaz ptynny
4 Wegiel kamienny
5 Wegiel brunatny
6 Energia stoneczna, 0,0
wiatrowa, geotermalna
Biomasa 0,2
Biogaz 0,5
7 Cieplo sieciowe z kogeneracji Wegiel kamienny lub gaz 0,8
8 Biomasa, biogaz 0,15
9 Ciepto sieciowe z kogeneracji Wegiel kamienny 1,3
10 Gaz lub olej opalowy 1,2
11 | Sie¢ elektroenergetyczna Energia eklektyczna 3,0

Nowelizacja WT’08 (na mocy Dyrektywy 2010/21UE) w 2013 wprowadzita
nowe wymagania dotyczace budownictwa, ktore ulegaja zaostrzeniu w 2014, 2017 oraz
od 2021 roku. Wdrozenie ostatniego etapu restrykcji od 2021 spowoduje projektowanie
nowych budynkdéw niemal tylko w standardzie zero-energetycznym - nZEB. Spehienie
wymagan WT oznacza, ze nalezy zastosowa¢ materialy izolacyjne o wspotczynnikach

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z poézniejszymi
zmianami

% Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz §wiadectw charakterystyki
energetycznej
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zawartych w rozporzadzeniu®' rownolegle ze wskaznikiem EP. Konieczne réwniez

bedzie zwrocenie wigkszej uwagi na wybor zrodta ciepta na cele grzewcze, jak i sposobu
wentylacji obiektu. Wymagania dotyczace wskaznika EP zostaly zdefiniowane dla
kazdego typu budownictwa, natomiast na wykresie 1 przedstawiono wytacznie wymogi
dotyczace budownictwa mieszkalnego, ktore jest przedmiotem badan.
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Wykres 1. Wykres przedstawiajgcy wartosé maksymalng wskaznika EPwow [KWh/(m?.rok)] na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej2.

Odnawialne zrodta energii, posiadaja bardzo niskie wspdiczynniki naktadu i
wykorzystujac je jako paliwo, mozna jeszcze bardziej obnizy¢ wskazniki
wspotczynnika EP. Prowadzi to do tworzenia budynkéw o standardzie niemal zero-
energetycznym, zero energetycznym lub nawet plus energetycznym (nZEB, ZEB
+ZEB). Pierwsze takie budynki zaczety si¢ pojawia¢ od poczatku XXI wieku. Od tego
czasu znacznie poszerzyla si¢ rowniez literatura okreslajaca podstawy projektowania
budynkow energooszczednych, pasywnych, jak i zrownowazonych ze srodowiskiem.

Przyktadem zabudowy mieszkaniowej w standardzie zero energetycznym jest
nowopowstate osiedle stoneczne w Zotedowie pod Bydgoszcza, sktadajace sie zarowno
z budynkow wolnostojgcych, blizniaczych, jak i szeregowych. Wszystkie obiekty
wyposazone sg w wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta, klimatyzacje, instalacje
fotowoltaiczng, a ogrzewane sg za pomocg pompy ciepla.

31 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z pdzniejszymi
zmianami
%2 jbidem
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llustracja ~ 19.  Osiedle  Stoneczne —w  Zoledowie -  domy  szeregowe  [Zrédio:
https://www2.osiedlesloneczne.pl/, dostgp:10.02.2022r]

lustracja 20 Osiedle  Sloneczne ~ w  Zoledowie- dom wolnostojgcy  [Zrodio:
https://www2.osiedlesloneczne.pl/, dostgp:10.02.2022r]

Pierwszy na §wiecie heliotrop, czyli obiekt, ktory wytwarza wigcej pradu, niz go
zuzywa, byt budynkiem jednorodzinnym i wybudowano go w 1994 roku we Fryburgu
wedlug projektu Rolfa Disch’a. Projekt domu zaklada wykorzystanie do maksimum
naturalnego $wiatta stonecznego i brak Zrodet konwencjonalnych, co skutkuje brakiem
emisji szkodliwych zwiazkéw chemicznych do powietrza®,

33 http://www.rolfdisch.de/wp-content/uploads/BROSCHUERE_ SolarArchitecture-1.pdf



Wplyw Zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 32

-
-
semih’

llustracja 21. Budynek jednorodzinny projektu Rolfa Disch’a we Fryburgu [Zrédio:
https://www.planetcustodian.com/some-of-the-worlds-best-energy-positive-buildings/6521/, dostep:
10.01.2022].

Obecnie obiekty tego typu sg coraz czgsciej spotykane. Przyktadem sg domy
szeregowe E+ w Roxbury w Bostonie opracowane przez pracownig architektoniczng
Interface Studio Architects. Budynki zaprojektowane zostalty w standardzie pasywnej
izolacji termicznej w polaczeniu z wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepta. Sam
uktad bryly zostat opracowany w sposdéb maksymalnie wykorzystujacy pozyskiwanie
energii stonecznej poprzez szereg paneli fotowoltaicznych usytuowanych na dachu
obiektu.

lustracja 22. Domy szeregowe E+ w Roxbury [Zrodio. https://www.archdaily.com/633320/e-interface-
studio-architects?ad_medium=gallery, dostep 10.01.2022].
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W 2015 roku The Welsh School of Architecture zaprojektowal i wybudowat
pierwszy w Wielkiej Brytanii budynek plus energetyczny - The SOLCER House. Obiekt
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem izolacji termicznej 1 wysoka szczelnoscia,
wykorzystujac cement niskoweglowy, strukturalne panele izolowane i kolektory
stoneczne. Na dachu skierowanym na potudnie zaprojektowano przeszklone panele
fotowoltaiczne, ktore petnig funkcje doswietlajaca przestrzen dachowa. Produkowana
w ten sposOb energia elektryczna wykorzystywana jest do zasilania systemow
ogrzewania 1 wentylacji, produkcji cieptej wody uzytkowej 1 urzadzen elektrycznych.

6.9 KWh
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As

DEVICES

HEATING
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SYSTEM DOUBLE
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llustracja 23. Dom jednorodzinny The Solcer House w Wielkiej Brytanii [Zrédio:
https://source.thenbs.com/case-study/solcer-
house/rNMNaiGbiQAE1z4UFignfo/rNMNaiGbiQAE1z4UFignfb,  https://www.mirror.co.uk  dostep
10.01.2022].
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Przyktadem nowoczesnego budownictwa plus energetycznego wykorzystujacego
zautomatyzowany system wentylacji grawitacyjnej jest Home for Life projektu AART
Architects. Na dachu obiektu zaprojektowano panele fotowoltaiczne, z kolei ogromne
okna od strony potudniowej zapewniaja ogrzewanie wnetrza naturalnymi promieniami
stonecznymi. W zalozeniu w okresie zimowym okoto 50% ciepla na potrzeby
ogrzewania pochodzi¢ ma z naturalnego slonecznego ogrzewania zapewnionego przez
przeszklenia, a pozostata cz¢s$¢ uzupetniana jest z pracy pompy ciepta.

llustracja 24. Dom jednorodzinny Home for Life projektu AART Architects [Zrédio:
https://www.archdaily.com, dostep 10.01.2022] .

Przytoczone powyzej przyklady wskazuja, iz nowoczesna architektura mieszkalna
dazy do wzrostu jej efektywnos$ci energetycznej, poprzez zastosowanie odpowiednich
rozwigzan, a nawet poprzez tworzenie budynkoéw przekraczajacych te standardy. Temat
ten stat si¢ podstawa wielu publikacji:

Borowska J., Kulczewska S., Wplyw rodzaju paliwa na wartos¢ wskainika
energii pierwotnej w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, Technical Issues
4/2016 s. 3-8. W artykule autorki analizujg wptyw modernizacji obiektu mieszkalnego
na wskaznik EP. Zwrocono uwage, iz sama izolacyjno$¢ przegréd budowlanych w
standardzie budynkow niskoenergetycznych nie zapewnia spelnienia warunku energii
pierwotne;j. Istotng role petni rowniez Zrédto ciepta na cele grzewcze.

Kaminski J., Mirowski T., Szurlej A., Analiza potencjatu efektywnosci
energetycznej w sektorze mieszkalnictwa w perspektywie do 2030 roku. Rynek
Energii” — nr 6/2013 Autorzy skupili si¢ w publikacji na zbadaniu potencjatu
efektywnosci  energetycznej sektora budownictwa mieszkalnego w Polsce.
Wykorzystano do tego macierz 4 reprezentacyjnych grup obiektow, w tym budynki
jednorodzinne, wielorodzinne 1 bloki mieszkalne. Zaprezentowana ocena dotyczyta lat
2012-2030 przy zatozeniu utrzymania statego spadku sezonowego zapotrzebowania na
ciepto, a nowoprojektowane obiekty bedg w standardzie energooszczednym. We
wnioskach autorzy przedstawili zasadno$¢ wprowadzania instrumentdéw poprawy
efektywnosci energetycznej w badanym sektorze.
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Gollinger-Tarajko M., Wzrost efektywnosci energetycznej w budownictwie
jako kryterium poprawy jakosci Zycia i srodowiska, Quarterly Journal — No 2/2016
(17) s137-151. W publikacji przedstawiono dziatania legislacyjne, techniczne, jak i
organizacyjno-technologiczne majace na celu wzrost efektywnosci energetycznej W
sektorze budownictwa. Zwrocono uwage na problem ,,ubostwa energetycznego” i jego
zwigzek z efektywnoscig energetyczna, jak rowniez jego negatywny wptyw na jakos¢
srodowiska 1 zycia mieszancOw oraz zaproponowano mozliwe rozwigzania.

Kasperkiewicz K., Wybrane zagadnienia oceny i projektowania
energooszczednych budynkow mieszkalnych, Prace instytutu techniki budowlanej -
kwartalnik nr 2 (134) 2005. Autor w publikacji skupia si¢ na przedstawieniu sposobu
oceny energetycznej obiektow i ich kryteriow. Glownym zalozeniem badan bylo
przeprowadzenie analizy mozliwos$ci zmniejszenia ilosci energii do ogrzewania
budynkow jednorodzinnych w Polsce na przyktadzie do§wiadczen austriackich. Wazna
kwestig jest zwrOcenie przez autora uwagi na aktualne podejscie architektow w
projektowaniu budynkéw do aspektow energetycznych. Czesto sg one elementem
drugorzednym lub w ogoéle nie branym pod uwage, natomiast aktualne tendencje
budownictwa sugeruja, iz stanie si¢ to kluczowym elementem wplywajacym na
architekture obiektu.

Lis P., Piesyk J., Zuziycie energii i efektywnos¢ energetyczna budynkow —
charakterystyka i prognozy, Fizyka budowli w teorii i praktyce
TOM VIII, Nr 3 — 2016, s. 21-28. Autorzy referatu skupiaja si¢ na oméwieniu dwoch
tematéw dominujacych we wspotczesnej dyskusji na arenie mie¢dzynarodowe;.
Pierwszym tematem jest rosngce zapotrzebowanie na energie¢ wynikajacy z rozwoju
gospodarczego i intensywnym poszukiwaniem nowych alternatywnych do paliw
kopalnych Zrodet mogacych zaspokoi¢ te potrzeby. Drugim poruszanym tematem sg
aspekty ekologiczne, zwigzane bezposrednio z negatywnymi skutkami emisji
dwutlenku wegla do atmosfery 1 jego wptywem na §rodowisko. W trakcie analiz autorzy
wykazali, ze zapotrzebowanie na ciepto na cele ogrzewania jest w Polsce okoto
dwukrotnie wyzsze niz obowiazujace w Europie standardy i nalezy dazy¢ do poprawy
efektywnosci energetycznej w tej dziedzinie. Moze to bowiem skutkowac
zmniejszeniem krajowego zuzycia energii o ponad 10% i przynie$s¢ podobne korzysci
w emisji COo.

Ostrowska B., Energooszczednosé jako czynnik ksztaltowania architektury.
tradycja i wspolczesnosé, Czasopismo techniczne, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej 7-A/2012 zeszyt 29 rok 109 s. 121-138. W referacie autorka skupita si¢
na omowieniu wplywu zasady energooszcze¢dnosci na forme tradycyjnej architektury
mieszkaniowej. Przedstawione zostaly roéwniez mozliwo$ci wykorzystania
tradycyjnych rozwigzan w procesie ksztaltowania zrownowazonej architektury
uwzgledniajac trzy etapy: budowy, eksploatacji 1 likwidacji obiektu. We wnioskach
wskazano, iz tradycyjne wzorce moga by¢ inspiracjag w zakresie energooszczednosci,
natomiast konieczna jest ich krytyczna analiza i odrzucenie rozwigzan sprzecznych do
wspodiczesnych wymagan.
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2.4 Przeglad dostepnych Zrodel ciepta w historii budownictwa

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ zwigzane z nieustannym rozwojem
cywilizacyjnym nierozerwanie potaczone jest z wykorzystaniem surowcow
energetycznych do jej produkcji. Kopalne surowce energetyczne takie jak wegiel czy
gaz s3 podstawa do wytwarzania energii cieplnej na cele ogrzewania i wentylacji®*.
Wykorzystywanie tradycyjnych zrodet wptywa, jednakze negatywnie na §rodowisko
naturalne miedzy innymi poprzez zwigkszong emisje dwutlenku wegla do atmosfery.
Stato si¢ to impulsem do szukania rozwigzan bardziej neutralnych dla srodowiska, co
poskutkowato zainteresowaniem odnawialnymi zrédtami energii (OZE). Ograniczenie
zuzycia wegla na rzecz odnawialnych zrodel energii stato si¢ priorytetem w polityce
panstw czlonkowskich w Unii Europejskiej*>. Wraz z zaostrzeniem przepisow w
zakresie wskaznika EP, wybor odpowiedniego zrodia ciepta na cele ogrzewania i
sposobu wentylacji obiektu nabral wigkszego znaczenia. Jak wynika z danych zuzycie
energii3 6na cele ogrzewania i wentylacji stanowi prawie 2/3 catosciowego zuzycia
energir-.

Udziat w zuzyciu energii w budownictwie

mieszkaniowym

RTV, 4, 4%
Os$wietlenie, 2, 2%

Lodowka, 5, 5% ’“‘ | —

AGD i gotowanie,
7, 7%

ciepta woda

uzytkowa, 16, 16% Ogrzewanie |

wentylacja, 66, 66%

= Ogrzewanie i wentylacja = ciepta woda uzytkowa = AGD i gotowanie

= _odowka = RTV = O$wietlenie

Wykres 2. Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych®'.

34 Kasztelewicz Z., Tajdu$ A., Stomka T., Wegiel brunatny to paliwo przysztosci czy przesztosci? Napedy
i sterowanie, nr 7/8 Lipiec-sierpien 2017, s. 88.

% Mirowski T., Kaminski J., Szurlej A., Analiza potencjatu efektywnosci energetycznej w sektorze
mieszkalnictwa w perspektywie do 2030 roku. Rynek Energii” — nr 6/2013 s. 57

% pater S., Magiera J., Ocena zapotrzebowania na energie budynku mieszkalnego przy wykorzystaniu
dwoch niezaleznych programoéw obliczeniowych, Czasopismo techniczne 2-Ch /2011 zeszyt 10 rok 108
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

37 Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2008-2018, Informacje i opracowania statystyczne. GUS,
Warszawa 2020.
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2.4.1 Konwencjonalne zrodla ciepla

Glownym elementem struktury dostaw energii cieplnej na terenie Unii
Europejskiej, jak i wielu innych krajach na swiecie sg konwencjonalne zrodla energii,
czyli paliwa kopalne, ktore ulegaja powolnemu wyczerpaniu. Wegiel kamienny i
brunatny jest jednym z najbardziej popularnych zrédet kopalnych stosowanym od
rewolucji przemystowej w XVIII wicku®. Jego powszechno$¢ wynika glownie z
duzych zasobéw, duzej dostepnosci na rynku i relatywnie niskiej ceny®®. Z drugiej
strony jest on odpowiedzialny za zdecydowanie najwiekszy poziom emisji dwutlenku
wegla®®, co spowodowato jego stopniowe ograniczanie w uzyciu. Wspdtczesna polityka
energetyczna krajow cztonkowskich UE dazy do budowy wspolnego ekologicznego
rynku energii, poprzez zapewnienie cigglosci dostaw przy jednoczesnej ochronie
srodowiska. Zwigzane jest to przede wszystkim z ograniczeniem lub wyeliminowaniem
zuzycia wegla jako surowca energetycznego w krajach czlonkowskich. W dalszym
ciggu stanowi on jednak 68% $wiatowych rezerw surowcow energetycznych, natomiast
w Polsce 77% produkcji ciepta pochodzi wilasnie z wegla, co czyni go aktualnie
kluczowym w energetyce Polski*'. W odniesieniu do budownictwa mieszkaniowego
wida¢ znaczgcg redukcje wykorzystania wegla jako surowca. Niestety w poréwnaniu z
15 najwigkszymi gospodarkami Unii Europejskiej, gdzie zuzycie wegla w przeliczeniu
na 1 mieszkanca zostalo ograniczone do minimum, w Polsce nadal ono dominuje i
wynosi 32,1%, co przedstawione zostato na ponizszym wykresie 3*.

UE-15 Polska

0.30% —4 2004 1.40%

9.80% 18.20%

38.60% 32.10%

12.60% ‘

25.80% 13.10%

/

2% 6ot 12.90% 040%
20%
= Gaz ziemny Biomasa stata 3%
= Cieplo z sieci = PG
= Energia elektryczna = Lekki olej opatowy
Wegiel kamienny Pozostate

Wykres 3. Struktura wykorzystania nosnikéw energii w krajach UE-15 i Polsce [Zrédlo: Zuzycie energii
w gospodarstwach domowych w 2018r, Informacje i opracowania statystyczne. GUS, Warszawa 2019
s. 84].

38 Gawlik L, Mokrzycki E, Paliwa kopalne w krajowej energetyce — problemy i wyzwania, POLITYKA
ENERGETYCZNA — ENERGY POLICY JOURNAL 2017, Tom 20, Zeszyt 4, s. 6

% Lorenz U., Grudzinski Z. 2003. Ceny wegla kamiennego energetycznego w kraju i na rynkach
miedzynarodowych. Polityka Energetyczna. Nr 6. s. 285

40 Lorenz U., Grudzinski Z. 2007. Perspektywy dla miedzynarodowych rynkéw wegla energetycznego.
Polityka Energetyczna. Nr 2. s. 498

4 Wasiuta A., Zrédla energii odnawialnej jako czynnik bezpieczerstwa energetycznego Polski,
Spoteczenstwo i Polityka Nr 1 (34) /2013

427uzycie energii w gospodarstwach domowych w 2018r, Informacje i opracowania statystyczne. GUS,
Warszawa 2019 s. 84
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Problem wykorzystania wegla dla celow energetycznych i cieplnych w szerszym
konteks$cie jest opisywany w literaturze:

Gawlik L., Mokrzycki E., Paliwa kopalne w krajowej energetyce — problemy i
wyzwania, POLITYKA ENERGETYCZNA - ENERGY POLICY JOURNAL
2017, Tom 20, Zeszyt 4, 6-26, Opracowanie opisuje migdzy innymi wielko$¢ zasobow
paliw kopalnych na terenie Polski i ich wptyw na bezpieczenstwo energetyczne Kraju.
Podczas analiz autorzy skupili si¢ na problemach i wyzwaniach sektora energetycznego
Polski. Zwracajg uwage na brak polityki energetycznej i strategii dla  gornictwa z
okresleniem wielkos$ci produkcji wegla kamiennego i wegla brunatnego, oraz na
fakt, ze unijne wymagania dekarbonizacyjne sg sprzeczne z krajowymi interesami.
Przyjete przez Uni¢ zobowigzania do 2030 i 2050 roku dotyczace redukcji emisji i
udziatu OZE sg zagrozeniem dla bezpieczenstwa energetycznego kraju ze wzgledu na
historyczne uwarunkowania zaleznosci polskiej gospodarki od wegla.

Kasztelewicz Z., Ptak M., Sikora M., Wegiel brunatny optymalnym surowcem
energetycznym dla Polski, Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, rok 2018, nr 106, s. 61-84, Autorzy
W opracowaniu poruszajg problematyke zwigzang ze stanem i rolg polskiego gornictwa
wegla brunatnego. Autorzy podkreslaja strategiczng rolg wegla w polskiej energetyce i
opisuja charakterystyke kopaln 1 stan ich zasobow na terenie Polski. W dalszej czgsdci
artykutu analizujg program unijny dla sektora gornictwa w kontekscie zapotrzebowania
na energi¢ do 2050 roku i przytaczaja trzy mozliwe scenariusze rozwoju goérnictwa,
pesymistyczny, realny i optymistyczny.

Kasztelewicz Z., Tajdus$ A., Stomka T., Wegiel brunatny to paliwo przysztosci
czy przeszlosci? Napedy i sterowanie, nr 7/8 Lipiec-sierpien 2017, s. 88-104. Autorzy
w publikacji zwracaja uwagg na istotng role wegla i kopaln w strukturze polskiej
energetyki poprzez srodowiskowe uwarunkowania. Poruszona zostaje rowniez kwestia
zmiany wizerunku wegla poprzez stosowanie nowoczesnych technologii okreslanych
mianem ,,Czystych Technologii Weglowych”, ktore znaczaco zmniejszaja ucigzliwosé
spalania we¢gla dla srodowiska naturalnego. W podsumowaniu autorzy sugeruja, ze
polski wegiel powinien w dalszym ciagu by¢ rozpatrywany jako zrédto energii pod
warunkiem zastosowania technologii umozliwiajagcych znaczne ograniczenie jego
szkodliwego wpltywu na §rodowisko naturalne.

Na rynku zrodet ciepta na cele ogrzewania 1 wentylacji dla budynkow
mieszkalnych wystepuja gtownie trzy podstawowe paliwa konwencjonalne: paliwa state
w tym wegiel, olej opatowy oraz gaz (ziemny lub ptynny). Dominacja wegla jako paliwa
w gospodarce Polski uwidoczniona jest rowniez w budownictwie mieszkalnym.
Zaopatrzenie w ciepto realizowane w tym podmiocie jest poprzez systemy
scentralizowane sieci cieptowniczych, jak i systemy indywidualne. Wedtug statystyk
GUS w dalszym ciggu dla okoto 45 % budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
potrzeby grzewcze zaspokajane sa przez kotlty weglowe*®. Jest to prawdopodobnie
spowodowane duza ilo$cia domow starszej generacji, ktore nie zostaly poddane
modernizacji. Istotng kwestig jest rowniez lokalizacja, co przedstawione jest na
ponizszym wykresie. W latach 2009-2018 w obszarach miejskim przewaza cieplo
sieciowe, natomiast w obszarach wiejskich zdecydowana dominacj¢ wykazuje wegiel

4 Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2018 r. Informacje i opracowania statystyczne.
GUS, Warszawa 2019 s.17
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kamienny i drewno opatowe. Na przestrzeni tych 10-ciu lat wida¢ natomiast tendencje
odchodzenia od paliw statych na terenach zardwno miejskich, jak i wiejskich na rzecz
gazu ziemnego.
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Wykres 4. Udzial gospodarstw domowych w miescie i na wsi wykorzystujgcych nosniki energii do
ogrzewania pomieszczen w roku 2009,2012,2015,2018 [Zrédlo: Zuzycie energii w gospodarstwach
domowych w 2018r, Informacje i opracowania statystyczne. GUS, Warszawa 2019 s. 61]

Z roku na rok statystyki te ulegaja zmianie rowniez poprzez wprowadzanie duzej
ilosci programéw dofinansowujacych wymiang starych, nieefektywnych Zrodet ciepta
na nowe. W tym celu powstat miedzy innymi w 2018 roku program Czyste Powietrze,
ktory zaktadat eliminacje smogu w Polsce poprzez wymiang starych kottow weglowych
na zrédlo ekologiczne. W pazdzierniku 2020 roku NFOSIiGW opublikowato dane
wskazujace, ze ponad 46% uzytkownikdw biorgcych udzial w dotacji wybrato kotly
gazowe kondensacyjne jako zastepcze zrodto ciepta®,

Gaz ziemny jest rOwniez najczestszym sposrod trzech ww. paliw, wyborem w
nowoprojektowanych obiektach mieszkalnych. W 2019r. niespetna 64,6% budynkow
mieszkalnych, nie podtaczonych do miejskiej sieci cieptowniczej w projekcie
budowlanym wskazato wlasnie ogrzewanie gazowe®. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
ze na podstawie danych GUS wida¢ wyrazng réznice w wyborze zrodia ciepta w

4 https://globenergia.pl/czyste-powietrze-ktore-zrodla-ciepla-najczesciej-wybieraja-polacy/,  dostep
15.12.2021r.

% https://strefabiznesu.pl/gus-ogrzewanie-gazowe-najpopularniejsze-w-nowych-domach-ale-wegiel-
wciaz-trzyma-sie-mocno/ar/c9-15299175, dostep 15.12.2021 r.
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zaleznosci od wojewddztwa. Najwickszy udziat mieszkan wyposazonych w gaz z sieci
jest w wojewddztwie: zachodniopomorskim (73,0%), podkarpackim (72,3%) i
wielkopolskim (72,2%) natomiast paliwo stale najchetniej wybierane jest w:
warminsko-mazurskim (51,5%), podlaskim (47,0%), lubelskim (46,5%) oraz t6dzkim
(45,8%). Nalezy tutaj podkresli¢, ze podstawg wyboru zrodta ciepta dla indywidualnego
gospodarstwa domowego jest przede wszystkim jego dostepnos¢ w danej lokalizacji
oraz aspekty ekonomiczne jak koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, w tym okres
zwrotu instalacji. W przypadku gazu ziemnego z sieci tylko 50% gospodarstw
domowych w Polsce ma mozliwo$¢ podlaczenia si¢ do sieci gazowej, co moze mie¢
istotny wplyw na powyzsze statystyki .

0,3%
0.4%
2,0%
-
16% 7 4 8%
¥ centralne ogrzewanie z sieci W kociol/piec na paliwo gazowe gas fuel boiler/furnace

central heating from the network kociol/piec na paliwo stale solid fuel boiler/furnace

W centralne ogrzewanie indywiduaine kociot/piec na biopaliwa biofuel boiler/furnace
private central heating 3 ; %
B inny rodzaj ogrzewania another type of heating

kociol/piec na energie elektryczng electric boiler/furnace
kociot/piec dwu- lub wielopaliwowy dual- fuel or multi-fuel boiler/furnace
kociot/piec na paliwo ciekte liquid fuel boiler/furnace

Wykres 5. Struktura wykorzystania nosnikéow energii na cele ogrzewania [Zrédlo: Efekty dziatalnosci
budowlanej w 2020 r., Informacje i opracowania statystyczne. GUS, Warszawa 2021, s33.].

Problematyka systemow zaopatrzenia budynkdéw w ciepto szerzej opisana jest w
nastepujacych pracach:

R. Sekret, Environmental effects of the buildings energy supply system,
Monographs No. 237, Czestochowa University of Technology, Czestochowa, 2012).
W pracy autor przedstawia ewolucje polskiego budownictwa w kierunku ograniczenia
zapotrzebowania i zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej. Skupia si¢ na analizie
roznych wariantow zrodet ciepta w aspekcie najnizszego oddziatywania na §rodowisko.
We wnioskach sklania si¢ do stwierdzenia, Ze najkorzystniejszym wariantem dla
budynkow jest sie¢ cieplownicza z gazowym, kogeneracyjnym zrodlem ciepta. W
przypadku budynkéw z indywidualnym zréodtem na uwage zastuguje rozwigzanie z
kondensacyjnym kotlem gazowym oraz sprezarkowa pompg ciepta.

46 ibidem
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2.4.2 Niekonwencjonalne zrédla ciepla

Najwickszym z obecnych probleméw w dziedzinie budownictwa jest stopniowe
wyczerpywanie si¢ zasobéw kopalnych. Koniecznos¢ zapewnienia ciggltosci dostaw
przy jednoczesnym zapewnieniu neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla
spowodowato wzrost zainteresowania odnawialnymi zrodtami energii (OZE). Ustawa o
odnawialnych Zrédtach energii z dn. 20 lutego 2015 r. definiuje odnawialne zrodta
energii jako ,,odnawialne, niekopalne zZrodla energii obejmujgce energie wiatru,
energie promieniowania stonecznego, energi¢ aerotermalng, energie geotermalng,
energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, prqdow i plywow morskich, energie
otrzymywanq z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioplynéw™*'. Pozwalaja
one zredukowaé zuzycie wegla, oleju i gazu co skutkuje zmniejszeniem si¢ emisji
zanieczyszczeh do atmosfery. Proces ten pozwolil na opracowanie energooszczednych
technologii budowlanych i pojawienia si¢ budynkéw niskoenergetycznych, ktorych
zapotrzebowanie na energie do celéw ogrzewania i wentylacji oscyluje w granicach 15-
45 KWh/m?.rok oraz budownictwa pasywnego, w ktorych wskaznik ten wynosi ponizej
15 kWh/m?.rok. Istotna role w tym aspekcie zaczat odgrywa¢ odpowiedni wybor
no$nika energii pierwotne;.

Europejski Zielony tad zawiera zestaw strategii osiggniecia neutralnosci
klimatycznej Europy w 2050 roku przy zastosowaniu technologii ekologicznych. W
przypadku budownictwa mieszkalnego mowa przede wszystkim o wykorzystaniu
energii ziemi poprzez pompy ciepta oraz energii stofica przy uzyciu kolektorow
stonecznych lub paneli fotowoltaicznych.

lustracja 25. Dom Jjednorodzinny z panelami fotowoltaicznymi [zrédio:
https://www.muratorplus.pl/technika/fasady/fasadowe-panele-fotowoltaiczne-powermax-skala-w-8-
roznych-kolorach-aa-2DJg-Vxmh-sDPz. html, dostep: 07.02.2022r]

47 Ustawa o odnawialnych Zrodtach energii z dn. 20 lutego 2015 .
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Kluczowg role w dekarbonizacji budownictwa mieszkalnego Europy zaczety
odgrywaé¢ pompy ciepta. Istotng ich zaletg jest mozliwo$¢ wykorzystania ich zaréwno
do ogrzewania, jak i chlodzenia, ktorego coraz wigksza potrzeba wynika ze zmian
klimatycznych i lepszej izolacyjnosci obiektow. Skutki wprowadzenia dyrektywy w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkow wida¢ w wielu krajach
cztonkowskich. Od 2020 roku w Austrii w kazdym nowoprojektowanym budynku nie
mozna wykorzysta¢ kottéw olejowych jako zrodto ciepta, natomiast w Niderlandach i
Dani sieci gazowej*8. Intensywny rozwdj technologii pomp ciepta wida¢ réwniez w
krajach skandynawskich. W Szwecji sg one standardowym systemem grzewczym i ich
udziat w nowym budownictwie wynosi ponad 50%. W Polsce wykorzystanie OZE do
celow grzewczych stanowito w roku 2020 22,15% wszystkich systemow ogrzewania*®.

IIutracja 26. nergy Iant Huse pracowni Attika Architekten w Szwecji wyposazony w ppg ciepta
[Zrodio:https://www.designboom.com/architecture/attika-architekten-energy-plant-house-the-
netherlands-11-06-2019/, dostep 07.02.2022r]

Systemy grzewcze wykorzystujace pompe ciepla opieraja si¢ na magazynowanej
energii stonecznej w naturalnych kolektorach takich jak woda, grunt czy powietrze.
Najwigksze korzysci ze stosowania tego typu ogrzewania jest W polaczeniu z
niskotemperaturowym ogrzewaniem podtogowym i wykorzystaniem wody gruntowej
w temperaturze okoto 10°C jako dolnego zrodta ciepta. W przypadku kosztow
ogrzewania istotne znaczenie maja wilasciwosci termiczne budynku, jak 1 jego
bezwtadno$¢. Osiggnaé to mozna poprzez stosowanie materialow o duzej gestosci i
posadowieniu budynku na masywnej, izolowanej termicznie ptycie fundamentowe;.

“8 https://portpc.pl/wieden-bez-kotlow-gazowych-i-olejowych-w-nowych-budynkach-od-2019/,
dostep:21.01.2022 1.

49 Energia ze zrodet odnawialnych w 2020 r., Informacje i opracowania statystyczne. GUS, Warszawa
2021s.4
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llustracja 27. Betonowa bryla domu jednorodzinnego w  Abiko, Japonia  [Zrédio:
https://archirama.muratorplus.pl/artykul/galeria/architektura-w-japonii-betonowy-dom-jednorodzinny-
w-abiko,3465/2008/18257/, dostgp: 14.02.2022]
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Pompy ciepta sg jednym z najbardziej ekonomicznych rozwigzan ogrzewania
domoéw jednorodzinnych co byto przedmiotem badan w wielu publikacjach:

Kasprzyk G., Systemy grzewcze w budynkach jednorodzinnych jako
instrument energetyki prosumenckiej, Zeszyty naukowe wyzszej szkoly technicznej
w Katowicach 2016, nr 8 s. 97-106 W opracowaniu przedstawiono mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrodet energii w budynkach mieszkalnych. Skupiono si¢
na przeanalizowaniu réznych systemow ogrzewania doméw jednorodzinnych i
zZwrocono uwage na konieczno$¢ dokonania oceny walorow energetycznych dziatki na
etapie projektowania. W dalszej czesci pracy zaproponowano dodatkowe rozwigzania,
w ktorych glownym zrodiem ciepta byta pompa ciepta.

Kasprzyk G., Energetyczno-ekologiczne aspekty zastosowania pompy ciepta w
budynku jednorodzinnym, Zeszyty naukowe wyzszej szkoly technicznej w
Katowicach 2016, nr 8. S. 75-86. W pracy przedstawiono zastosowanie odnawialnych
zrddet energii w budownictwie skupiajac si¢ przede wszystkim na charakterystyce
wydajnosci pomp ciepta. We wnioskach przedstawiono propozycje multiwalentnego
systemu ogrzewania pompa ciepfa.

Rajchel B., Klimczak R., Wykorzystanie pompy ciepta w domu jednorodzinnym
jako systemu przyjaznego Srodowisku przyrodniczemu, Problemy ochrony
srodowiska przyrodniczego i kulturowego Pog6rza Dynowskiego w aspekcie
zréwnowazonego rozwoju turystyki, red. Krupa J., Szpara K., Wyd. Politechnika
Rzeszowska, s. 233 — 253. W artykule autorka przybliza pompy ciepta jako
alternatywne zrodto energii cieplnej w domach jednorodzinnych i przedstawia etap
przygotowania projektu, wykonanie montazu oraz uruchomienie systemu.

Kurzak L., Maciagowska A., Wykorzystanie pomp ciepta w budynkach
jednorodzinnych, Budownictwo o zoptymalizowanym potencjale energetycznym
2(12) 2013, s. 55-60. Autorzy artykutu przedstawiaja charakterystyke pomp ciepta oraz
dokonujg analizy modernizacji systemu grzewczego opartego na weglu kamiennym w
domu jednorodzinnym z zastosowaniem pompy ciepta. W pracy znalezé mozna
rowniez analize¢ ekonomiczng planowanej inwestycji, obejmujaca koszty projektu,
montazu 1 zakupu pompy ciepta. Na podstawie przeprowadzonej analizy autorzy
wnioskuja, ze pompy ciepta sg energooszczednymi i ekologicznymi urzadzeniami,
natomiast ich najwigckszg wadg jest wysoki koszt inwestycyjny i wysoki okres zwrotu,
co w duzej mierze zniechgca potencjalnego inwestora.

Rutkowska G., Wichowski P., Srok M., Analiza mozliwosci wykorzystania
pomp ciepla dla budynku mieszkalnego zlokalizowanego w Euroregionie Beskidy,
Europa Regionum Tom XXIII rok 2015 s. 223-230, W pracy poruszona zostata
istotna kwestia mozliwo$ci montazu pomp ciepta w obiektach modernizowanych.
Zwrocono uwage na fakt, ze ograniczeniem w stosowaniu pomp ciepta nie jest brak
technologii czy ich dostepnosci, lecz w przypadku gruntowych pomp ciepta
uwarunkowania terenowe oraz konieczno$¢ ingerencji w istniejacy system grzewczy.
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Roéwnie ekologicznym systemem wykorzystujagcym energie solarng sg kolektory
stoneczne. Urzadzenia te redukuja zuzycie energii na potrzeby ogrzewania cieptej wody
uzytkowej pochodzacych z nieodnawialnych zrodet energii. Na potrzeby budynkdw
mieszkalnych z powodzeniem mozna rowniez wykorzystaé energi¢ promieniowania
stonecznego do wytwarzania energii elektrycznej poprzez panele fotowoltaiczne.
Montaz takiej instalacji nie wptywa bezposrednio na system ogrzewania, jedynie
umozliwia obnizenie wysokos$ci rachunkow za prad, jednakze w cato$ciowym ujeciu
obliczen zapotrzebowania na energie pierwotng budynku znaczaco redukuje wskaznik
EP. Montaz paneli fotowoltaicznych na budynkach jednorodzinnych jest w Polsce coraz
bardziej popularny. Gléwnym motywem jest che¢ oszczgdnosci, ekologia jak rowniez
sporo programow dofinansowujacych ich montaz.

Popularnos¢ tej tematyki wida¢ rowniez w literaturze:

Glow A., Kurz D., Analiza optacalnosci inwestowania w przydomowe instalacje
fotowoltaiczne na przyktadzie paneli i dachdwek fotowoltaicznych, Poznan
University of technology academic journals no 74 electrical engineering 2013, s
275-282. Tematem badan w artykule bylo dokonanie porownania pod wzgledem
technicznym tradycyjnego panelu fotowoltaicznego oraz dachowki solarnej. Dla
wybranego domu jednorodzinnego przeprowadzono analiz¢ kosztow instalacji w dwoch
wersjach oraz oszacowano czas zwrotu inwestycji i szacowany poziom uzyskanej
energii.

Janczak P., Trzmiel G., Charakterystyka instalacji fotowoltaicznych matej
mocy w aspekcie ekonomicznym, Poznan University of Technology academic
journals no 81 electrical engineering 2015, s. 161-167. W artykule przedstawione
zostaly najwazniejsze aspekty ekonomiczne dotyczace planowania montazu paneli
fotowoltaicznych na budynkach mieszkalnych. We wnioskach koncowych autorzy
starali si¢ okre$li¢ czas zwrotu inwestycji w biezacych uwarunkowaniach prawnych.

Solinski B., Kala J. Efektywnos¢ ekonomiczna funkcjonowania mikro instalacji
fotowoltaicznych wykorzystywanych przez prosumenta, Problemy Drobnych
Gospodarstw Rolnych, Nr 4, 2017, s.105-116. Autorzy skupili si¢ na analizie
efektywnosci ekonomicznej mikro instalacji prosumenckiej dla wiejskiego domu
jednorodzinnego. W pracy zwrdcono uwage na znaczenie wybranych czynnikéw
majacych decydujacy wptyw na poziom optacalnosci ekonomicznej tych systemow.
Wykorzystano dane zarowno szacunkowe, jak i rzeczywiste ukazujac istotne roznice W
koncowej ocenie efektywnosci ekonomiczne;j

Melgar S.G ., Cordero A.S., Rodriguez M.V., Marquez J.M.A., Matching
Energy Consumption and Photovoltaic Production in a Retrofitted Dwelling in
Subtropical Climate without a Backup System, Energies 2020, 13, 6026. Autorzy
pracy wykonali doglebng analize zarowno zuzycia energii, jak i jej produkcji w budynku
socjalnym na podstawie przeprowadzonych badan. Wykazano, ze wigkszo$¢ produkcji
odnawialnej energii nie koreluje z czasem zwigkszonego zapotrzebowania na ciepto w
budynku. W badaniach zaproponowano zatem strategi¢ zmiany bilansu energetycznego
poprzez korekte nawykow mieszkancow w zakresie zuzycia cieptej wody uzytkowej i
prac domowych.
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Alternatywa dla kotlow opalanych weglem sg kotly oparte na odnawialnych
zrodlach energii, czyli biomasie. Pod tym poj¢ciem kryja si¢ paliwa pochodzenia
ro$linnego takie jak zr¢bki, pellety, drewno w postaci polan i wiele innych. Podczas
spalania biomasy do atmosfery uwalniany jest w dalszym ciggu dwutlenek wegla,
natomiast jego ilos¢ jest rowna ilosci dwutlenku wegla pochtanianej przez rosling w
ciggu wzrostu. Z tego wzgledu paliwo to uznawane jest za neutralne dla srodowiska i
jest cickawa opcjg wyboru w domach jednorodzinnych o ograniczonym dostepie do
mediow. Pod wzgledem energetycznym biomasa rowniez wychodzi bardzo korzystnie
o przedstawiane jest w wielu publikacjach:

Redlarski G., Wojdalski J., Kupczyk A., , Piechock J., Efficiency of biomass
energy used for heating purposes in a residential building in comparison with other
energy sources, Teka. Commission of motorization and energetics in agriculture —
2012, vol. 12, no. 1, s. 211-218. W pracy autorzy skupili si¢ na poréwnaniu
efektywnosci energetycznej budynku mieszkalnego w zaleznosci od rodzaju zrodta
ciepta w tym kottow na biomasg.

Monforti-Ferrario, F.; Belis, C., Sustainable use of biomass in the
residential sector, A report prepared in support of the European Union Strategy
for the Danube Region (EUSDR) 2018, W raporcie przedstawiono przeglad zagadnien
zwigzanych z uzyciem biomasy w budownictwie mieszkaniowym. Autorzy analizujg
motywy uzytkownikoéw dotyczacych wyboru tego typu paliwa, tego konsekwencje oraz
catosciowy wplyw na system ogrzewania. Przedstawione sg rowniez rozwigzania i
strategie oferowane przez Uni¢ Europejska w promowaniu tego typu paliwa.

Redlarski G., Piechocki J., Analiza konwencjonalnych nosnikéw energii
z biomasgq do celow grzewczych. Cz. 2. Studium przypadku, inzynieria rolnicza 2013:
z.2(143) t.1 s. 289-301, Praca stanowi analiz¢ zarowno ekonomiczng jak i ekologiczng
biomasy na przyktadzie pelletu w odniesieniu do tradycyjnych zrédet ciepta w tym gazu,
wegla, energii elektrycznej i oleju opatowego. Autorzy dokonali poréwnania na
przyktadzie domu jednorodzinnego w réznych wariantach lokalizacyjnych, aby objac
wszystkie piec stref klimatycznych w Polsce. Na podstawie otrzymanych wynikdw
ukazali zalety biomasy wykorzystywanej na cele grzewcze w poréwnaniu z
tradycyjnymi Zrodlami.

Proszak D., Barlowska P., Pelet czy wegiel? ekonomiczne aspekty wyboru
paliwa do ogrzania budynku jednorodzinnego, Czasopismo inzynierii ladowej,
srodowiska i architektury, jceea, t. XXXIII, z. 63 (2/1/16), kwiecien-czerwiec 2016,
S. 267-276. W artykule autorki porownuja w roznych aspektach dwa alternatywne zrodta
ciepta dla budynku jednorodzinnego: wegiel oraz pellet. Zwracajg uwage na zuzycie i
koszty grzania w obydwoch przypadkach oraz przedstawiaja charakterystyke tych
dwoch paliw. Na podstawie analizy kosztow wychodzi, ze wegiel zdecydowanie
przewyzsza biomas¢ pod wzgledem zuzycia energii i kosztéw eksploatacyjnych
natomiast odwrotna sytuacja wystgpuje w aspekcie ekologicznym i szkodliwos$ci dla
srodowiska.
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2.5 Wymiana powietrza w budynkach

Swieze powietrze jest niezbedne do prawidlowego funkcjonowania cztowieka,
dlatego historia wentylacji budynkow sig¢ga czaséw prehistorycznych. W czasach
sredniowiecza powietrze bylo uznawane jako jeden z czterech podstawowych
elementow kreujgcych $wiat na rowni z ziemig, ogniem i wodg. W tym okresie w
budownictwie pojawialy si¢ juz pierwsze kominy wentylacyjne.  Pierwsze stowo
,wentylacja” pojawito si¢ natomiast w 1660 roku i opisane byto jako , wymiana
zanieczyszczonego powietrza w zamknietej przestrzeni na powietrze swieze i czyste.” .
Rozwdj miast i budownictwa mieszkaniowego poczawszy 0d 1700 roku doprowadzit
do coraz gorszej jakoSci powietrza w pomieszczeniach, a w 1770 roku pojawity sie
pierwsze naukowe dowody na kluczowy wplyw §wiezego powietrza na zdrowie i zycie
cztowieka. Od tego momentu nastapil intensywny rozwdj systemow wentylacyjnych
opartych na naturalnym ciggu atmosferycznym w celu zwigkszenia intensywnosci
wymiany i jakosci powietrza. W 1821 roku w Niemczech powstal z kolei pierwszy
system wentylacji wymuszane] temperaturg z uzyciem kaloryferow, co byto tak
naprawde systemem ogrzewania®'. Jak mozna zauwazy¢, od zarania dziejow wentylacja
jest nieodzownym elementem systemOw ogrzewania i powinna by¢ rozpatrywana
facznie.

llustracja 28. Schemat pierwszych obiektow mieszkalnych z centralnie usytuowanym zrédlem ciepla
[Zrédio: https://www.pinterest.fr/pin/308707749431993734/, dostgp: 16.01.2022r].

%0 Qlsson D., History of ventilation technology - From a Western Perspective, Swegon Air Academy
2016
5t ibidem
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Jednym z najwazniejszych prekursoréw w historii wentylacji byt David Boswell
Reid z Edinburgh’a, ktory jako pierwszy opisat wptyw wentylacji na jako$¢ srodowiska
wewnetrznego i architekture obiektu. Jego dalsze prace doprowadzity do powstania w
1854 roku pierwszego na swiecie systemu wentylacji mechanicznej wywiewnej opartej
na uzyciu wentylatorow. Az do roku 1930 wymiana powictrza w budynkach
mieszkalnych odbywata si¢ za pomoca wentylacji naturalnej. Era wentylacji
mechanicznej rozpoczeta si¢ dopiero po drugiej Wojnie Swiatowej. Intensywny jej
rozwdj nastapil po zaprezentowaniu w latach 50. XX w. przez amerykanskich
inzynierow, pierwszego systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
na bazie recyrkulacji 2. Od 1970 roku zaczeto zwracaé coraz wieksza uwage na zuzycie
energii w budynkach, co skutkowato coraz lepszg izolacyjno$cig $cian i wzmozonym
zapotrzebowaniem na wymiang powietrza.
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.
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Natural ventilation Mechanical ventilation
Stack effect with openwindows Balanced central supply and extract

llustracja 29. Popularne systemy wentylacji ogdlnej w budownictwie mieszkalnym Zrédio:
https://www.velux.com/what-we-do/research-and-knowledge/deic-basic-book/ventilation/ventilation-
and-ventilation-systems, dostep 14.01.2022r].

52 jbidem
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Obecnie w wielu krajach nielezacych w cieptym klimacie instalacja wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta stata si¢ standardem zaréwno dla budynkéw
uzyteczno$ci publicznej, jak i mieszkaniowych. W Polsce natomiast w budownictwie
mieszkaniowym zdecydowanie dominuje wentylacja naturalna. Opiera si¢ ona na
warunkach atmosferycznych, jest bezobstugowa 1 do tej pory koszt inwestycyjny
zawieral jedynie koszt budowy kominéw. Wraz z rozwojem budownictwa
energooszcz¢dnego, budowy obiektow o coraz lepszej izolacyjnosci, wentylacja
grawitacyjna oparta na starych zasadach stata si¢ nieefektywna, na co zwrocit uwage
Szymon Firlag w wielu swoich publikacjach:

Firlag S., Dzialanie wentylacji grawitacyjnej w ocenie mieszkancow,
cieplownictwo ogrzewnictwo wentylacja 1(8):2017, s. 34-38. W pracy autor analizuje
sprawnos$¢ wentylacji grawitacyjnej na przyktadzie budynku wielorodzinnego. Skupia
si¢ na znalezieniu przyczyn wadliwosci systemu i proponuje usprawniania systemu. We
wnioskach autor stwierdza, Ze wentylacja naturalna w obecnej postaci jest nieefektywna
i nalezy od niej odchodzi¢ na rzecz wentylacji hybrydowej lub catkowicie
mechanicznej.

Firlag S., Miszczuk A., Szczelnosé powietrzna budynkow energooszczednych a
instalacje, Rynek Instalacyjny. (4): 2015. S. 56-62.

Oraz inni autorzy:

Mikolajewski J., Prymon M., Hopkowicz M., Analiza przyczyn powstawania
zagroien w Srodowisku wewnetrznym budynkow z wentylacja naturalng — studium
przypadku. Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja (11): 33 W pracy
przeprowadzono analiz¢ cigzkiego zatrucia tlenkiem wegla w tazience w budynku
wielorodzinnym. Na etapie analiz stwierdzono, ze nadmierna szczelno$¢ pomieszczen
jak rdwniez niekorzystne usytuowanie kominow wentylacyjnych wptywa niekorzystnie
na skuteczno$¢ wentylacji grawitacyjnej, co moze powodowac zagrozenie zycia lub
zdrowia mieszkancow. W przypadku niekorzystnych warunkéw pogodowych
wentylacja grawitacyjna w pomieszczeniach stwarza realne zagrozenie.

Gaczot T., Wentylacja naturalna systemy nawiewu — wybrane przykilady,
»Czasopismo Techniczne Architektura”, z. 10, z. 4-A, 2007. Praca przedstawia
gléwne problemy projektowe jak 1 wykonawcze dotyczace systemu wentylacji
grawitacyjnej] w budownictwie. W pracy autor zauwazyl, ze jednym z najbardziej
istotnych zaniedban w tej dziedzinie jest niedostatecznie rozwigzany sposoéb nawiewu
powietrza do pomieszczen lub ich catkowity brak. W dalszej czgséci pracy przedstawia
rozne rozwigzania projektowe wspomagajace uktad wentylacji 1 zwraca uwage na
waznos¢ tego problemu zaréwno w nowych jak i modernizowanych obiektach.

Goreczny T., Problemy jakosci powietrza wewnetrznego w kontekscie analizy
energochtonnosci budynkow, Transcom 2011, June 2011 s.27-29, W pracy autor
zwraca uwage na problem skuteczno$ci wentylacji grawitacyjnej W modernizowanych
obiektach.
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W przeciwienstwie do wentylacji grawitacyjnej mechaniczna jest niezalezna od
warunkow pogodowych i zapewnia ciagly doplyw $wiezego powietrza do pomieszczen
o zdecydowanie lepszej jakosci. Gtowng przyczyng, przez ktérg nie jest ona jeszcze
standardem w polskim budownictwie, jest wickszy naktad finansowy jej wykonania i
zalezno$¢ od energii elektrycznej. Wentylacja mechaniczna szczegolnie z odzyskiem
ciepta jest jednak coraz czgséciej wybierana ze wzgledu na zdecydowanie mniejsze
calosciowe zuzycie energii przez budynek, a w niektorych panstwach stata si¢ juz
nieodtagcznym elementem budynkéw jednorodzinnych. Poréwnanie tych dwdch
systemow wentylacyjnych jest coraz czgstszym przedmiotem literatury w tym rowniez
przedmiotem zainteresowan samej autorki:

Biala A., Analiza poréwnawcza wentylacji naturalnej i mechanicznej
na przyktadzie domu jednorodzinnego. Architectus 2020 3(63) s. 145-160. W artykule
dokonano analizy dwdch popularnych systemdéw wentylacji ogoélnej na przyktadzie
domu jednorodzinnego. Na podstawie 3 kryteriow: analizy kosztéw inwestycyjno-
eksploatacyjnych, jakosci powietrza oraz zapotrzebowania na energi¢ na cele grzewcze
starano si¢ wybra¢ najkorzystniejszy wariant.

Kostka M., Szulgowska-Zgrzywa M., Change-over natural and mechanical
ventilation system energy consumption in single-family
buildings, E3S Web of Conferences 22, 00086 (2017). Problemem badawczym w
artykule jest racjonalizacja zuzycia energii w budynkach mieszkalnych za pomoca
wentylacji hybrydowej w trzech lokalizacjach Polski.

Blecich P., Bonefacié 1., Wolf ., Space heating and cooling energy demand in
energy efficient single- family house with mechanical ventilation system, Technical
Gazette 24, Suppl. 1(2017), s. 119-126, W pracy zbadano poziom zuzycia energii na
cele grzewcze i chtodzenia dla domu jednorodzinnego zlokalizowanego w Chorwacji
wyposazonego w wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta. Podstawa badan byla
ocena komfortu termicznego 1 wielkosci zuzycia energii dla trzech typéw budynkow:
dom referencyjny, energooszczedny i pasywny.

2.6 Wplyw wentylacji na zuzycie energii i architekture obiektu

System wentylacji jest niezbedny do utrzymania zaréwno odpowiedniego
komfortu i zdrowia uzytkownikow, jak i stanu technicznego obiektu. Z kolei z punktu
widzenia energetycznego jest to zjawisko pochtaniajgce znacza czgs$¢ energii cieplnej.
Zmiana przepisOw dotyczacych szczelnosci przegréd budowlanych sprawia, ze obecne
nowo projektowane budynki mieszkalne powinny by¢ energooszczedne. Cecha
charakterystyczna takiego budownictwa jest przede wszystkim niskie zapotrzebowanie
na energi¢ cieplna i wysoki stopien szczelnosci. Nalezy jednak zwroci¢ tutaj uwagg na
bezposredni wptyw tych dziatan na skuteczno$¢ wentylacji obiektu. W przypadku
budownictwa tradycyjnego o niskim poziomie szczelnosci straty ciepta przez
wentylacje stanowity okoto 30-40% catkowitego zapotrzebowania budynku na ciepto.
W przypadku doméw modernizowanych na aktualnych warunkach wida¢ odwrocong
tendencje i wentylacja zaczyna stanowié¢ okoto 60% strat®®. Dane te wskazuja, ze
zarowno w budynkach nowoprojektowanych, jak i modernizowanych na aktualnych

% Amanowicz L., Szczechowiak E., Zasady projektowania systeméw wentylacji budynkow
energooszczednych, ,,Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja” 48/2, 2017, s. 72—78
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przepisach nalezy zwrdci¢ wigkszg uwage na systemy wentylacji 1 sposoby ograniczenia
udziatu tych strat w cato$ciowym zapotrzebowaniu na energie.
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Wykres 6. Udzial procentowy strat przez przenikanie i wentylacje W zapotrzebowaniu na ciepto do
ogrzewania i wentylacji budynkéw jednorodzinnych w Polsce 4.

Ponizej przytoczone projekty architektoniczne pokazuja, ze poprzez
odpowiednie ksztaltowanie architektury mieszkaniowej architekt moze poprawic
skuteczno$¢ wentylacji grawitacyjne;.

Projekt The Lee House z 2012 roku architektow Eduardo Glycerio i Studia
MK27 - Marcio Kogan charakteryzuje si¢ waska i podtuzng bryta. Ze wzglgdu na
zlokalizowanie obiektu w cieptym klimacie kluczowa kwestig stalo si¢ zapewnienie
ciggtosci wentylacji w okresach o wysokiej temperaturze. Bezposredni przeplyw
powietrza zmniejszajacy tym samym temperatur¢ wewnatrz pomieszczen miaty
zapewni¢ szeroko rozsuwane okna zlokalizowane po kazdej stronie kluczowych
pomieszczen.

lHustracja 30. Lee House [Zrodio: https://www.archdaily.com, dostep: 18.01.2022r].

54 ibidem
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llustracja 31. Lee House [Zrodio: https://'www.archdaily.com, dostep: 18.01.2022r].

Kolejny projekt domu jednorodzinnego to Stepping Park House pracowni VTN
Architects. Gtéwna koncepcja byta bezposrednia integracja architektury z naturalng
ro$linnoscig. Zaprojektowanie ukosnej pustki pomiedzy trzema kondygnacjami obiektu
miato zapewni¢ skuteczng wentylacj¢ obiektu poprzez wzmocnienie efektu
kominowego®. Zastosowanie z kolei zielonej elewacji chroni przestrzen wewnetrzng
przed intensywnym przegrzewaniem si¢ pomieszczen. Zastosowanie tej techniki stato
si¢ coraz popularniejsze w architekturze mieszkalnej w klimatach tropikalnych.

i 4fl_IU|‘l _

llustracja 32. Stepping Park House [Zrédto.: https://www.archdaily.com, dostep 07.01.2022r].

%5 Moosavi L., Mahyuddin N., Ghafar N. A, Ismail M. A., Thermal performance of atria: An overview
of natural ventilation effective designs, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 34, 2014,
s. 654-670,
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llustracja 33. Stepping Park House [Zrddio: https://www.archdaily.com/908346/stepping-park-house-
vtn-architects/5c20fbcb08a5e516a3001606-stepping-park-house-vtn-architects-photo?next_project=no,
dostep 07.01.2022r.].



Wptyw zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 54

Ciekawym przyktadem jest réwniez dom jednorodzinny Jalal-abad Villa
architekta Hajm.e.Sabz w Iranie. Projektant starat si¢ ulepszy¢ lokalne techniki
budowlane poprzez =zastosowanie pasywnej wentylacji  obiektu. Cecha
charakterystyczng obiektu jest powrdcenie do tradycyjnej iranskiej architektury i
wykorzystanie wiezy wiatrowej jako elementu wspomagajacego pasywna wentylacje
obiektu. Jej skutecznos¢ potwierdzono w wielu publikacjach M. Mahmoudi’ego jak
,»Analysis on Iranian Wind Catcher and Its Effect on Natural Ventilation as a Solution
towards Sustainable Architecture”, Analysis on typology and architecture of
wind catcher and finding the best type” czy wielu pracach iranskiego pioniera w tej
dziedzienie Bahadori’ego ; "An Improved Design of Wind Towers for Natural
Ventilation and Passive Cooling 7, “ Wind towers: architecture ” i wielu innych °°.

5/{4‘ W{'
llustracja 34. Jalal-abad Villa [Zrédio: https://www.archdaily.com, dostep 0.01.2022r.].

%.R. Dehghani-sanij, M. Soltani, K. Raahemifar, A new design of wind tower for passive ventilation in
buildings to reduce energy consumption in windy regions, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
Volume 42, 2015, 5.182-195.
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windy days, windcatcher takes fresh air into space

e

non windy days, windcatcher works as solar chimney
exhaust hot air

fresh air ventilation by air passing through the trees and water

lHustracja 35. Schemat dziafania wentylacji w Jalal-abad Villa [Zrédio: https:/lwww.archdaily.com,
dostep 0.01.2022r.]
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Tematyke wentylacji w architekturze mozna znalez¢ w licznej literaturze:

Handel C., Ventilation with heat recovery is a necessity in “nearly zero” energy
buildings, REHVA Journal — May 2011. W artykule przedstawiono wptyw wentylacji
na zuzycie energii w budynkach i scharakteryzowano wptyw wentylacji mechaniczne;j
na cato$ciowy bilans energetyczny.

Haslam M., Farrell A., Natural ventilation strategies in near-
zero-energy building, Architectural Research through to Practice: 48 th Interna-
tional Conference of the Architectural Science Association 2014, The Architectural
Science Association & Genova University Press . $619-630. Autorzy przedstawiaja
wpltyw pasywnych rozwigzan wentylacji naturalnej na architektur¢ budynkow zero
energetycznych. Zwrocono uwagge na konieczno$¢ wspotgrania wentylacji naturalnej ze
strategiami redukcji obcigzenia cieplnego.

Liping, Wang, and Wong Nyuk Hien. "Applying natural ventilation for
thermal comfort in residential buildings in Singapore.” Architectural Science
Review 50.3 (2007): 224-233. Artykut przedstawia wyniki badan dotyczace potencjatu
wentylacji naturalnej w zapewnieniu komfortu cieplnego w obiektach mieszkalnych w
Singapurze. Badania wykazaly, iz wentylacja naturalna moze potencjalnie zapewnic
komfortowe warunki pod warunkiem zoptymalizowanego projektu elewacji budynku.
Ostatecznie autorzy przedstawili wytyczne projektowe elewacji opierajac si¢ na
predkosci powietrza w pomieszczeniach dla uzyskania komfortu cieplnego.

2.7 Komfort uzytkowania budynkéw mieszkalnych

Istotnym parametrem w ocenie budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych jest
komfort ich uzytkowania. Mozna wyr6zni¢ dwa aspekty wptywajace bezposrednio na
jego odczuwanie. Pierwszym z nich jest aspekt wizualny, ktéry bezposrednio
powiazany jest z architekturg obiektu. Uzytkownicy w pierwszej kolejnosci kieruja si¢
odczuciami wzrokowymi. Aby zapewni¢ zatem odpowiedni poziom komfortu
wizualnego konieczna jest odpowiednia harmonia pomiedzy architekturg zewnetrzng
obiektu a jego uktadem funkcjonalnym i architekturg wnetrz. Okreslenie uniwersalnych
parametréw w tym zakresie jest jednak trudne do wykonania, poniewaz kazda osoba
posiada wlasne preferencje i oczekiwania.

Drugim kluczowym aspektem wptywajacym na ogdélny komfort uzytkowania
obiektu jest komfort cieplny, ktory mozna ogdlnie okresli¢ jako:

Stan utrzymania zréwnowazonego bilansu cieplnego czlowieka 7 otoczeniem®’.

Za utrzymanie go na odpowiednim poziomie odpowiedzialne sa w gtownej
mierze systemy ogrzewania i1 wentylacji ogodlnej, ktore pozwalajg kontrolowac
parametry powietrza w budynku a ich zadaniem jest optymalizacja warunkow
srodowiskowych. Mieszkancy budynkow jednorodzinnych sami ksztattujg okreslony
mikroklimat w pomieszczeniach w celu zapewnienia sobie i rodzinie komfortu

cieplnego poprzez odpowiednig regulacje urzadzen. Pozwala ona przede wszystkim na
poprawe¢ samopoczucia, zdrowia, jak i jako$ci zycia.

ST Lis A. Ocena wskaznikéw komfortu cieplnego ludzi w pomieszczeniach, FIZYKA BUDOWLI W
TEORII I PRAKTYCE TOM Il, 2007, s191-196
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llustracja 36. Schemat relacji wptywajgcych na komfort uzytkowania obiektu [opracowanie wlasne] .

Na odczucie komfortu cieplnego wptywa szereg czynnikow zaréwno
srodowiskowych, jak 1 indywidualnych. Do pierwszej kategorii zaliczamy:

temperature powietrza,
predkos¢ powietrza

wilgotno$¢ wzgledng powietrza,
temperatur¢ promieniowania,
asymetria rozktadu temperatury,

do drugiej natomiast:

e metabolizm,
o wiek,
e izolacyjno$¢ cieplna odziezy.
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Czynniki indywidualne majg istotny wplyw zaréwno na ksztattowanie
architektury, jak i dobor odpowiednich systemow wentylacyjnych i grzewczych.
Dlatego tak wazne jest zarowno w trakcie tworzenia nowego obiektu, jak i modernizacji
juz istniejacego, zwrdcenie uwagi na zapewnienie odpowiedniego komfortu cieplnego
uzytkownikom. Mozna to osiggnag¢ jedynie poprzez odpowiednig korelacje
zastosowanych rozwigzan architektonicznych z dobranymi odpowiednio systemami
grzewczymi 1 wentylacyjnymi. Usprawniajac jeden element obiektu nalezy mie¢ na
uwadze bezposredni tego wpltyw na inne systemy. Bardzo cze¢sto w trakcie modernizacji
obiektu poprzez jego termoizolacje, nie wykonuje si¢ analizy wptywu tego zabiegu na
sprawno$¢ wentylacji. Badania®® wykazuja negatywny wptyw termoizolacji obiektu na
dziatanie wentylacji grawitacyjnej, co skutkuje pogorszeniem si¢ komfortu
uzytkownikéw w kwestii jako$ci powietrza.
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llustracja 37. Podstawowe parametry wpltywajgce na komjfort cieplny budynkéw [opracowanie wlasne].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu kierunku zmian w mozliwosci wyboru
zrodla ciepta 1 systemow wentylacji w budownictwie jednorodzinnym na komfort
uzytkowania obiektu w celu utrzymania odpowiedniego dla uzytkownikow komfortu
cieplnego i jakosci zycia. Ze wzglgdu na bezposrednia mozliwos$¢ regulacji przez
uzytkownika parametrow wewngtrznych w budynku uznano, iz komfort cieplny jest w
nim zapewniony. Zbadano natomiast komfort obstugi urzadzen grzewczych i
wentylacyjnych, ktore sg bezposrednio odpowiedzialne za jego utrzymanie.

8 Goreczny T. Problemy jakosci powietrza wewnetrznego w kontekscie analizy energochtonnosci
budynkdw, Transcom 2011, 27-29 June 2011,
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Podobna tematyka pojawia si¢ w nastgpujace;j literaturze:

Grzegorz Kowalewski G., Kostecka 1., Jezierski W., Ocena komfortu
cieplnego w jednorodzinnym budynku mieszkalnym po jego termomodernizacji,
Budownictwo i inzynieria Srodowiska 8 (2017) s. 67-73. Praca zawiera ocen¢
komfortu cieplnego w pomieszczeniach wybranego jednorodzinnego budynku
mieszkalnego po jego termomodernizacji. Budynek usytuowany jest w Bialymstoku
przy ul. Cyprysowej i powstat w roku 1970. Termomodernizacj¢ budynku wykonano z
uwzglednieniem  wymagan  ochrony  cieplnej aktualnych  dla  roku
2012. Przedsiewzigcia termomodernizacyjne obejmowaly dodatkowe ocieplenie $cian
zewngtrznych, stropodachu, stropu nad piwnicg nieogrzewang oraz wymiang okien, bez
zmiany  zrodta  ciepla.  Termomodernizacja  istotnie  zmienita  warunki
komfortu cieplnego w pomieszczeniach wybranego budynku. Na podstawie danych o
parametrach mikroklimatu w budynku przeanalizowano warunki komfortu cieplnego.
Do analizy zastosowano metod¢ oceny komfortu Fangera za pomocg wskaznikow PMV
I PPD. Stwierdzono istotng poprawg warunkéw komfortowych, co niejednoznacznie
wptyne¢to na zdrowie mieszkancow.

Rosolski S., Komfort klimatyczny a jakosé Zycia, zeszyty naukowe Politechniki
Poznanskiej nr 2 Architektura, Urbanistyka, Architektura Wnetrz 2020 s Rosnaca
swiadomo$¢ spoteczna dotyczaca wplywu standardu otaczajacego $rodowiska
na zdrowie czlowieka w konteks$cie zrownowazonego rozwoju stawia coraz wyzsze
wymagania majace na celu nie tylko zaspokojenie potrzeb terazniejszych, ale rowniez
zadbanie o rownowagg przyrody dla przysziosci. Artykut ma za zadanie zwrdci¢ uwage
na problem dotyczacy komfortu klimatycznego jako bezposredniego czynnika
wplywajacego na jako§¢ zycia w kontek$cie zmieniajagcego si¢ Srodowiska
zewngtrznego, Srodowiska wewnetrznego i jego wplywu na czlowieka.

Wiszniewski A., Kryteria wyboru Zrodta ciepta do budynkéw mieszkalnych,
Energooszczednos¢ w budownictwie, 1° 2007 nr 413 s76-80. W pracy przedstawiono
zestawienie dostgpnych na rynku Zrédet ciepta w budownictwie mieszkalnym.
Uwzgledniono aspekt: ekonomiczny, inwestycyjny, lokalizacyjny 1 komfort
uzytkowania.

Nowak K., Modernizacja budynkow a komfort cieplny pomieszczen, Fizyka
Budowli w teorii i praktyce TOM VI, Nr 2 — 2011. Artykul przedstawia wyniki
przeprowadzonych badan symulacyjnych dla zmodernizowanego obiektu w okresie
rocznym. Podjeto probe oceny wplywu rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych na
komfort cieplny w budynku. Ostatecznym wnioskiem autoréw byto stwierdzenie o
koniecznosci przeprowadzania analiz wplywu modernizacji obiektow na warunki
komfortu cieplnego.

Fedorczak-Cisak M., Kowalska A., Komfort uiytkowania oraz
klimat srodowiska wewnetrznego budynkow energooszczednych, Materialy
budowlane, 6 °2014 (nr 502) , s. 97-100. Autorzy zwracaja uwage na konieczno$¢
zmiany w podejsciu architektow do projektowania obiektéw mieszkalnych. Ze wzgledu
na specyfike budownictwa energooszczednego coraz istotniejszym faktem w ocenie
mieszkancow jest zapewnienie im odpowiedniego komfortu klimatycznego. We
wnioskach autorzy przedstawili probe klasyfikacji kryteriow srodowiska wewnetrznego
uwzgledniajacych warunki cieplne latem 1 zimg, jako$¢ powietrza, strumien powietrza
wentylacyjnego, oswietlenie i warunki akustyczne.
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2.8 Metoda badawcza - badania jakosciowe w budynkach mieszkaniowych

W literaturze $wiatowej mozemy znalez¢ sporo pozycji opisujacych w dos¢
szczegbtowy sposob badania jako$ciowe. Jako pierwsza ksigzke opisujacg problem
badan jakosciowych POE uwaza si¢ dzieto z 1988 roku pod tytutem Post-Occupancy
Evaluation autoro6w: Wolfganga Preisera, Harvey’a Rabinowitza i Edwarda T. White’a.
To wiasnie w tej ksigzce, po raz pierwszy zostala podana definicja badan Post
Occupancy Evaluation. Kontynuacje tematu mozemy znalez¢ w kolejnych ksigzkach
pierwszego autora: Enhancing building performance [2011] oraz jego licznych
publikacjach: Building Evaluation [1989]; Assessing building performance [2005] ze
wspotautorem J.C Vischer’em oraz artykut Designing for Designers: Lessons Learned
from Schools of Architecture [2007] napisany razem z J.L Nasarem oraz T. Fisherem.
W 2001 roku opublikowat on rowniez opracowanie Learning from our buildings bedace
czes$cig Raportu Federal Facility Council Technical Report No. 145. Opisuje w nim
ewolucje POE, ktora jego zdaniem zmierza do usprawnienia i udoskonalenia techniki
projektoweyj.

W latach 80. wraz z rozwojem metody POE powstaly nowe oceny jakosci i
programowanie oraz ,,Facility Management”. Do istotnych pozycji literaturowych z
podanego okresu nalezg rowniez: R. Marans i K. Spreckelmeyer [1981] ,,Evaluating
Built Enviroments: a Behavioral Approach” oraz S.A.Parshal i W.M Pena [1982]
., Evaluating Facilities: A practical Approach Post —Occupancy Evaluation ”.

Problem badan jako$ciowych poruszany jest rowniez w wielu publikacjach innych
autoréw. Ponizej wymieniono wybranych autorow oraz tytuty ich publikacji:

= Zeisel J. [1990]: Inquiry by design, Tools for environment-behavior research;

= Kernohan D., Gray J., Daish J., Joiner D. [1992]: User participation in building
design and management. Architecture;

= Duerk D.P. [1993]: Architectural programming. Information management for
design;

= Johnson P.A. [1994]: The Theory of Architecture. Concepts, Themes & Practice;

= LangJ. [1997]: Creating architectural Theory. The role of the Behavioral Science
in Environmental Design,

= D., McIndoe G. [1996]: Building Evaluation techniques;;

= Groat L., Wang D. [2002]: Architectural Research Methods;

= van der Voordt T.J.M., van Wegen H.B.R. [2005]: Architecture in use. An
introduction to the programming, design and evaluation of building;

= deJong T.M. i van der Voordt D.J.M. [2005]: Ways to study and research. Urban,
Architectural and Technical Design.

= Anderzhon J., Fraley I.L., M. Green M. [2007]: Design for Aging Post-Occupancy
Evaluations. Lessons learned from Senior Living Environments featured in the
AIA’s Design for Aging Review;

= Baird G., Gray J., Isaacs N., Kernohan Fogué R. [2010]: Knowledge in architecture;

Literatura polska niestety nie jest juz tak bogata. Badania w tym zakresie
prowadzone sa gtéwnie na Wydziale Architektury Uniwersytetu Slaskiego. Mozemy
tutaj wyrdzni¢ przede wszystkim ksiazki oraz artykuty profesor Elzbiety Danuty
Niezabitowskiej, Klaudiusza Frossa oraz podopiecznych wyzej wymienionego
wydziatu. Szczegdlng uwage nalezatoby poswieci¢ ksigzce:
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Niezabitowska E., Metody i techniki badawcze w architekturze, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej z 2014 roku. Autorka omawia w niej pelen zestaw dostepnych
metod i technik badawczych stosowanych w architekturze oraz przedstawia swoj
dorobek naukowy.

Godne przeczytania sg rowniez jej liczne artykuty: Badania jakosciowe a projektowanie
[2017], Badania jakosciowe W architekturze i urbanistyce [1996], Od POE do BPE
[2008], w ktorych dos¢ szczegdlowo skupia sie na historii 1 rozwoju badan
jakosciowych.

Do nielicznych przyktadow opracowan wpltywu badan POE na etapy
projektowania w architekturze nalezy ksigzka:

Klaudiusza Frossa Badania jakosciowe w projektowaniu architektonicznym
na wybranych przyktadach [2012, 2014 wyd. 11 e-book, www.fross.pl]: Autor opisuje
w niej metodologie badawcza, majaca pozytywny wplyw na praktyke projektowsq
architekta a co wazniejsze omawia w niej metody wiasne badan przedprojektowych (,,w
8 krokach”) oraz w trakcie uzytkowania (,,w 7 krokach”). Cenne sg rowniez jego analizy
konkretnych przyktadéw projektow architektonicznych przy zastosowaniu badan
jako$ciowych oparte gtdwnie na do§wiadczeniu wiasnym autora. Wskazuje on rowniez
korzysci wynikajace ze stosowania badan w pozyskiwaniu wiedzy do projektowania.

2.8.1 Poczatki i rozwdéj badan jakoSciowych

W momencie zwrocenia uwagi na pojawiajace si¢ problemy w uzytkowaniu
budynkéw, majace wplyw na zdrowie 1 samopoczucie uzytkownikow zaczeto
intensywnie bada¢ przyczyny powstajacych niedogodnosci. Pierwsze oceny jakosciowe
obiektow podjeto w Stanach Zjednoczonych w latach 60 ubieglego wieku®®.

Ich gtéwnym zatozeniem byto zbadanie przyczyn oraz zaproponowanie koncepcji
naprawy bledow funkcjonalnych, jak réwniez miaty zminimalizowa¢ popelnianie tych
samych bledow w przysztych inwestycjach. Wspomniane problemy byly badane
glownie w budynkach biurowych, uzytecznosci publicznej, edukacji czy szpitalach. W
1970 nastgpit dynamiczny rozwdj badan poprzez wzrost w ich uzyciu. Zaczgto ktasé
nacisk na ankietowanie, wywiady oraz techniki obserwacyjne. Na intensywno$¢ w
rozwoju badan jakosciowych wptywat fakt, ze uzytkownik byt bogatym zrédtem wiedzy
0 obiektach. Badania umozliwiaja zaréwno doskonalenie procesow projektowania, jak
rowniez programowania funkcjonalno-przestrzennego. Uzytkownicy s3a wstanie
rozpozna¢ bledy, ktore zostaly niezauwazone badZz po prostu zignorowane przez
ekspertow.

Wraz z coraz wigkszym zainteresowaniem uzytkownikiem, rozwdj badan
jako$ciowych stat si¢ coraz bardziej dynamiczny. Gtowng ich istotg byto rozwigzanie
problemdw, ktore nie byly przewidziane na etapie projektowania albo pojawity si¢ juz
w trakcie uzytkowania budynku. Poprzez otrzymanie zwrotnej od uzytkownikow miaty
one na biezaco poprawi¢ funkcjonalno$¢ obiektu, oszacowal specyficzne aspekty
uzytecznosci budynku, udokumentowac¢ zardwno sukcesy, jak i pomytki w programie
funkcjonalnym obiektu oraz sprecyzowaé projektowe wskazowki w celu ulepszenia
nowoprojektowanych lub juz istniejgcych budynkéw o podobnej funkcji. Pojawito sig,

5 Niezabitowska E., Metody i techniki badawcze w architekturze, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2014
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zatem wiele korzysci pltynagcych z przeprowadzania takich badan, a one same znalazty
zastosowania migdzy innymi:

- podczas modernizacji budynkow,

- W rutynowych kontrolach sprawnosci,

- w budowie baz danych poszczegolnych typow budynkow®,

W latach 80. zaczely pojawiaé si¢ pierwsze koncepcje teoretyczne i metody
badan, jedng z nich byta metoda POE (Post Occupancy Evaluation), ktoéra znacznie
rozwinela si¢ juz w latach 90. i stata si¢ podstawowa metodg badawczg i baza dla innych
metod. Pod koniec 1990 i w 2000 roku, nastat prawdziwy renesans badan jakosciowych,
poprzez sformalizowanie ich w Wielkiej Brytanii. Wysoki rozw6j ocen jakosciowych
mozemy zauwazy¢ praktycznie we wszystkich wysokorozwinietych krajach. W Europie
prym wiedzie Wielka Brytania, Holandia, Szwecja i Niemcy, natomiast w Kanadzie i
Nowej Zelandii metoda ta stala si¢ obligatoryjna w odniesieniu do wskazanych
nowopowstajacych budynkéw mieszkalnych, biurowych czy szpitalnych®:. W Polsce
réwniez badanie te sa rozwijane, chociaz nie az w tak duzym stopniu. W latach 90.
powstat zespol badawczy Wydziatu Architektury Politechniki Slaskiej w katedrze
strategii projektowania i nowych technologii w architekturze pod kierunkiem Elzbiety
Niezabitowskiej, ktory zajmuje si¢ problematyka POE w $rodowisku zbudowanym.

Badania jako$ciowe s3 uznawane za pierwsze studium procesu projektowania,
ktore mozna uzna¢ za skonczone, gdy sg uzytecznymi wskazéwkami dla architektow
podejmujacych decyzje projektowe. Jest wiele réznych uzytecznych informacji dla
projektantow, ktore wplywaja na uzytecznos$¢ badan jakosciowych. Gtéwnie zalezy to
od ilosci 1 jakosci poszczegdlnych informacji, ktore mozemy podzieli¢ na trzy grupy:

- Tradycyjna dokumentacja projektowa w tym rysunki projektowe, projekt budowlany
i wykonawczy jak rowniez rézne specyfikacje, aprobaty;

- materiaty dodatkowe zalaczone do prezentacji i konkurséw projektowych- fotografie
gotowych projektow, wizualizacje, komentarze;

- dokumentacja badan jakosciowych, w tym metoda POE i inne programy behawioralne.

Dostepno$¢ wyzej wymienionych informacji zalezy gtéwnie od rodzaju i
wielkosci przedsigwzigcia. Praktycznie zawsze dostgpny jest pierwszy typ informacji,
natomiast drugi pojawia si¢ przy wiekszych przedsiewzigciach a trzeci w
sporadycznych przypadkach lub prawie w ogole.

W dobie swobodnego przeptywu informacji coraz czgsciej mozna spotkac si¢ z
roznymi badaniami POE, mimo Ze ciggle wsrod wielu metoda ta nie jest jeszCze znana.
Niestety gtowng wadg takich badan jest do$s¢ waska ich definicja. Koncentrujg si¢ one,
bowiem na konkretnych budynkach i nie ma standardowej, uniwersalnej metody
zbierania informacji, z ktorej] mogliby korzysta¢ architekci w trakcie projektowania
kazdego budynku. Wedhug Fields’a kluczem uzytecznosci badan jakosciowych jest
mozliwo$§¢ wprowadzenia zmian Ww uzytecznoSci budynku oraz pdzniejsze
opublikowanie informacji z badan w celu udoskonalenia pozniejszych projektow o
podobnej funkcji. Prawdziwy potencjat badan jakosciowych mozna wykorzystaé tylko
wtedy, gdy znane sg podstawy podejmowanych decyzji projektowych, co umozliwia ich
przeanalizowanie.

8 Fross K., Badania jakosciowe w projektowaniu architektonicznym na wybranych przyktadach [2012,
2014 wyd. 11 e-book, www.fross.pl]
81 ibidem
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2.8.2 Metoda POE (Post-Occupancy Evaluation)

W badaniach jakosciowych skupionych na obiektach architektonicznych czy tez
zespotach urbanistycznych zostala dopracowana uniwersalna metoda POE. Pierwsza
ksigzka dotyczaca tej wlasnie metody zostala opublikowana pod koniec 1970 roku.
Natomiast dopiero pod koniec 1988 roku zostata zdefiniowana jej pierwsza definicja w
ksiazce Post Occupancy Evaluation napisanej przez Preiser, Rabinowitz i White®?. Od
wielu lat zarébwno teoretycy, jak i architekci nie czujg si¢ jednak swobodnie z
dostownym jej thumaczeniem. Sugeruje ono, bowiem, ze badanie wykonuje si¢ po
ostatecznym opuszczeniu budynku przez jego uzytkownikow. Kluczem efektywnego
badania jest wykonanie go podczas cyklu zycia budynku, bowiem koncept POE opiera
si¢ na badaniu jakosciowym budynkow juz po ich eksploatacji przez uzytkownikow w
celu zrozumienia wzajemnego procesu interakcji pomiedzy budynkami a potrzebami
uzytkownikow. Jej ocenie podlegaja: jakosé techniczna, funkcjonalna i behawioralna®.
Wplywaja one znaczaco na tworzenie zmian w uzyteczno$ci budynkdéw, poprzez
zapewnienie odpowiedzi zaréwno architektom jak i calemu $rodowisku budowlanemu.
Stwarzaja podstawy do zmiany roli ekspertow w projektowaniu w celu wyeliminowania
powtarzajacych si¢ btedow projektowych. Co rownie istotne wzmacniaja pozycje
uzytkownika w projektowaniu poprzez wykorzystanie go jako znacznika w budowie
bazy danych w ocenie uzytecznosci budynku.

Metoda POE zadaje, zatem pytania 1 udziela odpowiedzi na temat uzyteczno$ci
budynku zaréwno z punktu widzenia uzytkownika, jak réwniez z punktu widzenia
eksperta, zajmujacego si¢ projektowanie obiektow architektonicznych. Mozna, zatem
oceni¢ i przeanalizowaé jak bardzo te dwie opinie si¢ od siebie réznig i w jakich
aspektach. Sg trzy poziomy wykonywania tej metody zdefiniowane przez jej tworcow
W.F.E Preiser, H.Z. Rabinowitz, E.T Wite®:

-Pogladowy (indicative) — Majacy zastosowanie w ocenie orientacyjnej. Na celu ma
wychwycenie najwazniejszych usterek i1 bledéw funkcjonalnych budynku. Pozwala to
na ukierunkowanie badan w poszczegdlnym kierunku.

-Badawczy (investigative) - Na tym etapie zostaja zdiagnozowane i przeanalizowane
dostrzezone w ocenie pogladowej btedy obiektu. Skutkuje to wyciagnigciem wnioskow
w celu modernizacji lub przeprojektowania obiektu. W tej czesci znajdziemy rowniez
profesjonalne ekspertyzy poszczegélnych elementow jakosciowych (oceng stanu
technicznego budynku 1 jego urzadzen technicznych, oceny sprawnos$ci funkcjonalne;j
badzZ organizacyjnej).

-Diagnostyczny (diagnostic) — Na tym etapie dokonywane sa porownania duzej ilosci
obiektow o tej samej funkcji w celu doskonalenia przysztych rozwigzan projektowych.
Dodatkowym celem jest stworzenie szerszych uogolnien dotyczacych probleméw
architektury.

62 Niezabitowska E., Od POE do BPE, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2008

83 Niezabitowska E., Niezabitowski A., Badania jakos$ciowe w architekturze i urbanistyce. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slgskiej, s. Architektura. Z.33, Gliwice 1996

% Niezabitowska E., Badania jakosciowe a projektowanie, Architektura i design, Builder luty 2017
5.40-43
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2.9 Slownik pojec
Definicje uzyte w pracy:

Wskaznik zuzycia energii uzytkowej (EU) okresla ilo$¢ ciepta potrzebnego do
utrzymania obliczeniowe] temperatury powietrza w pomieszczeniach wewnetrznych
(ogrzewanie oraz wentylacja), energi¢ potrzebna do przygotowania cieptej wody
uzytkowej, a takze energi¢ wykorzystywang do chtodzenia. Aby okresli¢ potrzeby
cieplne budynkow nalezy wyznaczy¢ roczne zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji Qnnd 1 na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

QW,nd.

Wskaznik energii koncowej (EK), podobnie jak wskaznik energii uzytkowej (EU),
informuje o rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ do ogrzania, wentylacji i
przygotowania cieptej wody uzytkowej, lecz dodatkowo uwzglednia przy tym
sprawno$¢ instalacji grzewczej oraz mozliwe straty ciepta pochodzace z uktadu.
Wyznaczenie energii koncowej na potrzeby centralnego ogrzewania budynku zalezy od
wspolczynnikéw rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji Qund oraz Sredniej sezonowej sprawnosci catkowitej i-tego podsystemu w
systemie ogrzewania.

Wskaznik energii pierwotnej (EP) okresla ilos¢ energii, ktéra zostala wykorzystana
ze zrédet kopalnianych. W przypadku energii pierwotnej wyrdzniamy dwa typy:
nieodnawialng i odnawialng. Energia pierwotna nieodnawialna jest to energia zawarta
w kopalnych surowcach energetycznych, ktora nie zostata poddana procesowi
konwersji lub transformacji i to ta jest brana pod uwage. Natomiast energia pierwotna
odnawialna to energia uzyskana z odnawialnego zrodta energii.

Wskaznik EP jest to umowna wielkos$¢, ktora uwzglednia przebieg catego procesu
pozyskania, konwersji i dostarczenia energii — od producenta az do finalnego
uzytkownika. Wyznaczanie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢
pierwotng dla systemow technicznych Qp w budynku Iub czgéci budynku wyposazonych
w proste systemy techniczne zalezy od wspotczynnikdéw funkcji:

Budynek pasywny — Budynek o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energi¢ nie
przekraczajacej 15kWh/(m?rok), spehniajacy wymagania stawiane przez Instytut
Budownictwa Pasywnego w Darmstadt. Komfort termiczny w takim obiekcie
zapewniony jest przez odnawialne Zrodla energii. Budynek cechuje si¢ wysokim
poziomem szczelnosci oraz wykorzystaniem odzysku ciepta w systemie wentylacji
mechanicznej.

Budynek zero energetyczny - z definicji jest to budynek charakteryzujacy si¢ zerowym
zuzyciem energii ze zrddel konwencjonalnych. Zapotrzebowanie na ciepto, energi¢
elektryczng zapewniane jest wylacznie z odnawialnych zrodet energii.

Budynek plus energetyczny- budynki charakteryzujace si¢ wytwarzaniem wigkszej
ilosci energii w ciggu roku niz sg w stanie wykorzysta¢ na cele uzytkowe.
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Budynek zrownowazony - Budynek spetniajacy zasady zroéwnowazonego rozwoju
poprzez przyjaznos¢ zarowno srodowisku naturalnemu, jak i cztowiekowi. Gtownym
elementem jest oszczedzanie zasoboéw naturalnych i dbaniu o §rodowisko naturalne, |
zwrocenie szczegolnej uwagi na zuzycie przez niego energii.

Odnawialne zrédla energii OZE — ,, Do odnawialnych #rédet energii (OZE) zalicza
sig: energie sloneczng, energie wiatru, energi¢ morz/oceanow (wody), energie
geotermalng oraz energie zawartg w biomasie (..), wigkszos¢ z tych ZzZrodet
wykorzystywana moze by¢ bezposrednio w budynku za pomocqg odpowiednio

przystosowanych instalacji”’®

Energia sloneczna — energia cieplna lub elektryczna , do ktdrej wytwarzania
wykorzystuje si¢ promieniowanie stloneczne

Energia biomasy - ,, biomasa jest substancjq organiczng, pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, moze powstawac w wyniku tzw. metabolizmu spolecznego. Wystepuje ona
zwykle w formie drewna, stomy, osadow sciekowych, odpadow komunalnych, roslin
energetycznych %

Zrownowazony rozwoj — Jest to proces spoteczno- gospodarczy, w ktorym nastepuje
integrowanie dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych, uwzgledniajac
zachowanie rownowagi przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych procesow
przyrodniczych. Zrownowazony rozwoj ma na celu zagwarantowanie mozliwos$ci
zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli
zarébwno wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.®’

8Zielonko-Jung K., Marchwinski J., Zgczenie zaawansowanych i tradycyjnych technologii
w architekturze proekologicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012

% Tytko R., Odnawialne zrédta energii. Warszawa 2011 str. 433

67 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska: Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627
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Czesé 11
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KOMFORT UZYTKOWNIKA

3.1 Schemat i metoda badan

W pierwszej czgsci badan skupiono si¢ na analizie komfortu uzytkowania
wybranych zrédet ciepta od strony uzytkownika. Do tego celu wykorzystano metode
badan jakosciowych POE polegajacych na zogniskowanym wywiadzie grupowym
(focus group interview, ang.) oraz uzupehliajacym poglebionym wywiadzie
indywidualnym (individual in depth interview, ang.).

Autorka pracy uwaza, ze metoda badan jakosciowych pozwoli w tym wypadku na
uzyskanie wynikow pozwalajacych na okreslenie preferencji uzytkownikow pod
wzgledem wyboru zrodet ciepta i systemu wentylacji. W pierwszej kolejnosci
zastosowano badania grupowe, majace na celu poznanie opinii respondentow, ich
motywacji w wyborze konkretnego zrddta ciepta i wentylacji. Skupiono si¢ przede
wszystkim na ocenie komfortu uzytkowania zrodet ciepta i wentylacji w trakcie trwania
procesu uzytkowania obiektu . Zastosowanie pogtgbionych wywiadow indywidualnych
mialo natomiast na celu doprecyzowanie niektérych tematéw z badan grupowych®,

: Wywiad
'ako?caig?:elaPOE .| grupowy || Wyniki ankiety
] ANKIETA

vV

Wywiad
indywidualny - WNIOSKI

llustracja 38. Schemat wykonanych badan jakosciowych [opracowanie wlasne].

3.2 Badania grupowe

Ankiet¢ przeprowadzono w formie internetowej, w ktorej lacznie wzigto 140
0s0b. Z wszystkich wypetnionych ankiet 7 z nich zostato odrzuconych przez autorke ze
wzgledu na wypeienie ich przez osoby mieszkajace w budownictwie wielorodzinnym,
ktore nie bylo przedmiotem badan. Ankieta byla dostepna od listopada 2021 i

8 Kaplowitz M.D, Hoehn J., Do focus groups and individual interviews reveal the same information for
natural resource valuation? Ecological Economics, 2001, vol. 36, issue 2, s. 237-247


https://econpapers.repec.org/article/eeeecolec/
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przeprowadzona na terenie catej Polski. Termin wypetiania ankiet przypadat na sezon
grzewczy co mogto mie¢ istotny wptyw na poprawnos¢ odpowiedzi. Pytania zawarte w
ankiecie zostaly dotaczone do pracy jako zalacznik nr 1.

Pierwsza cze$¢ ankiety skupila si¢ na pozyskaniu o0gélnych wiadomosci o
budownictwie jednorodzinnym. Zapytano o typ zabudowy, powierzchnig¢ uzytkows, rok
budowy oraz lokalizacje obiektu. Badania przeprowadzono na osobach mieszkajacych
W budownictwie jednorodzinnym. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych
zamieszkiwata domy jednorodzinne wolnostojace, co stanowito 70% ankietowanych.
Dom szeregowy 1 w zabudowie blizniaczej zaznaczylo po 15 % ankietowanych. Wyniki
wskazuja zatem dominacj¢ wolnostojacych budynkéw w zabudowie mieszkaniowe;.

W jakim budynku mieszkasz?

15%

= budynek wolnostojacy = budynek w zabudowie blizniaczej = budynek w zabudowie szeregowej

Wykres 7. Typ zabudowy mieszkaniowej [opracowanie wiasne].

Z pozyskanych ankiecie danych wynika, ze dominuja domy jednorodzinne o
powierzchni uzytkowej pomiedzy 100 a 150 m?, takiej odpowiedzi udzielito 39%
ankietowanych, w drugiej kolejnoéci po 20% stanowig domy o powierzchni 150-200m?
i 70-100m?. 16% ankietowanych zamieszkuje domy o powierzchni powyzej 200m?
natomiast zdecydowanie najmniej - 5%, domy o powierzchni nieprzekraczajacej 70m?
(wykres 8).

Badania ankietowe pozwolity przyblizy¢ réwniez strukture wiekowsg polskich
domow jednorodzinnych. 53% ankietowanych wskazalo, iz domy, w ktoérych mieszkaja
powstaly przed 2000 rokiem. Budynki powstale po 2017 stanowig jedynie 15%
odpowiedzi (wykres 9).
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Powierzchnia uzytkowa budynku mieszkalnego?

(orientacyjna)

16% l
20% "

5%

20%

39%

=do70m2 =70-100m2 =100-150m2 = 150-200m2 = powyzej 200m2

Wykres 8. Powierzchnia uzytkowa obiektéw [opracowanie wlasne].

Rok budowy obiektu?

1%

14%

5%

11% '
16%

17%

=przed 1990 =1991-2000 =2001-2006 =2007-2013 =2014-2016

Wykres 9. Rok budowy obiektéw [opracowanie wiasne].

36%

= 2017-2020

= 2021
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W jakim wojewodztwie znajduje si¢ budynek?

opod 2% 2

3%

1%
2%
4%
3%

14%
61%
4%
1%
0,
Py

= wielkopolskie = zachodniopomorskie = kujawsko pomorskie = lubuskie
= matopolskie = mazowieckie = pomorskie = §laskie
= $wigtokrzyskie = warminsko mazurskie = podlaskie = podkarpackie
= opolskie todzkie = |lubelskie = dolnoslaskie

Wykres 10. Lokalizacja obiektu [opracowanie wiasne].

Badanie ankietowe zostalo przeprowadzone na terenie catej Polski, natomiast ze
wzgledu na zamieszkanie autorki w Poznaniu ponad potowa wszystkich respondentow
pochodzi wlasnie z wojewodztwa wielkopolskiego, co stanowi 61% odpowiedzi. W
drugiej kolejnosci 14% ankietowanych pochodzi z wojewddztwa mazowieckiego,
natomiast pozostate 25% odpowiedzi zostaty udzielone przez mieszkancow pozostatych
wojewodztw co pokazuje wykres 10.
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W kolejnej czgsci ankiety sprawdzono w jakie zrodlo ciepta najczesciej
wyposazone sg domy mieszkalne w Polsce. Na podstawie otrzymanych danych (wyk.
11 i 12) mozna stwierdzi¢, ze ponad potowa mieszkancow (55%) wykorzystuje gaz
ziemny jako podstawowe zrodto ciepta w obiekcie, z czego 20 0s6b wskazalo rowniez
dodatkowy system grzewczy oparty na tradycyjnym kominku opalanym drewnem.
Drugim najczg$ciej powtarzajagcym si¢ systemem grzewczym byl kominek natomiast
tylko 2 osoby w ankiecie wskazaly ten system jako samodzielne zrédlo ciepta. Z
przeprowadzonych badan wynika, ze kominek stanowi w wigkszosci jedynie
uzupetnienie innego gtdéwnego zrodia ciepta, ktdre w 87% stanowi gaz ziemny. Na
trzecim miejscu znajduje si¢ kottownia weglowa, ktora wskazato 18 respondentow, co
stanowi 11% ankietowanych, natomiast ekonomiczniejszag wersj¢ na ekogroszek
wskazalo jedynie 8 osob (6%). Warto zwréci¢ uwage, ze 55,5% budynkow
posiadajacych kottownie weglowa wybudowano przed 1990, a 33,3% w latach 1991-
2000, nowsze budynki stanowig jedynie 11,2%. Podobna sytuacja wystepuje W
przypadku kottowni na ekogroszek, gdzie najnowszy budynek z tym systemem powstat
w latach 2014-2016 i stanowito to tylko 1 odpowiedz. Pompe ciepta wskazato 10
respondentow, z czego 33,3% stanowi nowoczesne budownictwo powstate po 2017
roku. 5 respondentow wskazato ogrzewanie elektryczne, trzech kottowni¢ na biomase,
a tylko 1 odpowiedz dotyczyta ogrzewania olejowego. 3 respondentow wskazato inne
niz wymienione zrodla ciepta, z czego 2 odpowiedzi wskazaly miejska sie¢
cieplowniczg a jedna osoba starg, weglowa pieco-kuchnig.

Sposob ogrzewania budynku

c.o z kottem na biomase¢

N
w

=
o
=
(o]
oo
oo

kominek opalany drewnem

c.o z kottem na ekogroszek

c.o z kotlem elektrycznym

¢.0 z pompa ciepta

c.o z kotlem gazowym

c.o z kotlem olejowym

c.o z kotlem weglowym

o
=
o
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o
w
o
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o
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Wykres 11. Spos6b ogrzewania obiektu [opracowanie wilasne].
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Sposob ogrzewania budynku ?

2%2%

11%

H c.0 z kotlem weglowym
H c.0 z kottem olejowym
H c.0 z kotlem gazowym
6%
B c.0 z pompa ciepta
3% B c.0 z kotlem elektrycznym
H c.o0 z kotlem na ekogroszek
6% = kominek opalany drewnem
& c.0 z kottem na biomasg¢

Einne

Wykres 12. Sposob ogrzewania budynkéw mieszkalnych w Polsce [opracowanie wlasne].

Ze wzgledu na zdecydowana przewage odpowiedzi z Wielkopolski sprawdzono,
jak rozklada si¢ wybor zrodla ciepta w tym wojewddztwie, co przedstawiono na
wykresie 13. W poréwnaniu z zestawieniem ogdlnopolskim w Wielkopolsce
zdecydowanie dominuje ogrzewanie wykorzystujace gaz ziemny, ktore wskazato 63%
respondentdw natomiast 13 % gaz w potgczeniu z kominkiem, co stanowi tgcznie 76 %.
Z posréd pozostatych 24%, 10% stanowi pompa ciepla a 5% ekogroszek.

Sposob ogrzewania budynku w Wielkopolsce

H c.0 z kottem gazowym
Ec.0 zkotlem gazowym + kominek

B pozostalte

Wykres 13. Sposob ogrzewania budynkéw mieszkalnych w Wielkopolsce [opracowanie wlasne].
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W kolejnej czesci przeanalizowano wptyw typu zabudowy na wybor zrodia ciepta
na cele grzewcze. Respondenci mieszkajacy w zabudowie wolnostojacej wykazywali
si¢ wigksza réznorodnos$cia w wyborze zrodia ciepta niz w przypadku zabudowy
szeregowej. Ogrzewanie gazowe w zabudowie wolnostojacej stanowi 54 %, natomiast
w blizniaczej i Szeregowej wzrasta do 85 %.

Sposob ogrzewania budynku zabudowie
wolnostojacej

H c.0 z kotlem gazowym
m wegiel/ekogroszek

H pompa ciepta

m elektryczne

H pbiomasa

minne

Wykres 14. Sposob ogrzewania budynkéw mieszkalnych w zabudowie wolnostojgcej [opracowanie
wlasne].

Sposob ogrzewania budynku zabudowie
blizniaczej

H c.0 z kotlem gazowym
= miejska sie¢ cieptownicza
H pompa ciepta

melektryczne

Wykres 15. Sposob ogrzewania budynkow mieszkalnych w zabudowie blizniaczej [opracowanie wiasne].
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Sposob ogrzewania budynku zabudowie
szeregowej

H c.0 z kotlem gazowym
= miejska sie¢ cieplownicza
H pompa ciepta

H c.0 z kotlem weglowym

Wykres 16. Sposéb ogrzewania budynkéw mieszkalnych w zabudowie szeregowej [opracowanie wlasne].

Badania wykazaty zdecydowang dominacj¢ ogrzewania gazowego w przypadku
zabudowy szeregowej 1 blizniaczej. Moze by¢ to spowodowane ograniczong ilo$cig
miejsca lub zakupem tego typow domow od deweloperow. W badaniu skupiono sig¢
réwniez na uzyskaniu odpowiedzi na pytanie co sklonito mieszkancow do wyboru
konkretnego zrdédta ciepta. W przypadku gazu ziemnego respondenci uznali w 58% to
zrddlo ciepta jako wybor najlepszego dla nich rozwiazania, 7% uznalo, ze kierowali si¢
checig zainstalowania ekologicznego zrodta ciepta, natomiast 33% nie miato na to
wplywu, poniewaz zakupitlo dom z gotowym systemem grzewczym. Tylko 2%
respondentow wybrato gaz ziemny, poniewaz nie mialo innego wyboru np. poprzez
narzucenie tego typu ogrzewania w miejscowym planie lub innych uwarunkowan
prawnych.

Co mialo wplyw na wybor zrodla ciepta (GAZ
ZIEMNY)

= Wwybor najlepszego
rozwigzania ) )
= ekologiczno$¢ rozwiazania

m brak wyboru

59% ® zakup gotowego domu

Wykres 17. Wplyw na wybér gazowego Zrédia ciepla [opracowanie wlasne].
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Zapytano si¢ roOwniez ilu respondentow na dzien dzisiejszy zmienitoby swoja
decyzje w kwestii wyboru zrodta ciepla i na jakie ewentualnie zroédto ciepta by
wymienili ogrzewanie gazowe. 72% respondentdw nie zmienitaby ogrzewania
gazowego na inne, natomiast 28% wybratoby w zamian pompe ciepta, z czego 64% z
nich tylko w potaczeniu z instalacja paneli fotowoltaicznych.

Czy wybratby$ inne zrodto
ciepta?

TAK

27%
. 36%
64%
73%

= tak, pompa ciepla = tak, pompa ciepta + PV

Wykres 18. Preferowana zmiana gazowego zrodla ciepta na inne [opracowanie wiasne].

W przypadku respondentow z kottownig weglowa. Tylko 31% z nich uznato to za
najlepsze rozwigzanie a 11% wybratlo to urzadzenie ze wzgledow finansowych.
Zdecydowana wigkszo$¢ respondentdw nie miata jednak wpltywu na zainstalowany
system grzewczy, 31% zakupito bowiem gotowy dom z juz istniejacym kottem
weglowym, natomiast 27% wskazato na brak innej mozliwosci. Warto zwrdci¢ uwage
na fakt, Zze 54% respondentow, gdyby miata mozliwos$¢ wybralaby inne Zrédto ciepta w
tym 43% wskazalo gaz ziemny, 23% pompe ciepta, 7% biomas¢ natomiast 29% nie
wskazata konkretnego zrdodta.

Wplyw na wybor zrodia ciepta (WEGIEL)

® wybor najlepszego
rozwigzania

B cena urzadzenia

® brak wyboru

® zakup gotowego domu

271%

Wykres 19. Wphw na wybor weglowego Zrédia ciepla [opracowanie wiasne].
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Czy wybralby$ inne zrédto

ciepta? r-\
20%

£\

21%

TAK

46%

54% 43%

= gaz ziemny = pompa ciepta

= Tak = Nie = biomasa nie wiem
Wykres 20. Preferowana zmiana weglowego Zrédta ciepta na inne [opracowanie wlasne].
W przypadku pompy ciepta 50% ankietowanych uznato ja za najlepsze

rozwigzanie, 25% kierowata si¢ ekologiczno$cig, natomiast 12,5% wskazato zakup
domu juz z istniejacg instalacjg oraz tyle samo nie miato na to wptywu .

Wplyw na wybor zrodla ciepta (POMPA
CIEPLA)

12.5%

mwybdr najlepszego
rozwigzania

12.5% : . . .
u ekologiczno$¢ rozwigzania

50.0% H brak wyboru

m zakup gotowego domu

25.0%

Wykres 21. Wphw na wybor pompy ciepta jako zrodia ciepta [opracowanie wiasne].

Z posrod 133 ankietowanych jedynie 3 respondentow wskazato biomase jako
zrédlo ciepta z czego kazdy z nich wybral to rozwigzanie w wyniki braku innej
mozliwosci w tym przytacza gazu w ulicy.

Waznym elementem badan byto wykazanie aktualnych tendencji montazu
dodatkowych instalacji wsrod uzytkownikéw. Jak pokazuja wykresy 22 i 23 ponad
potowa ankietowanych nie ma zainstalowanej zadnej dodatkowej instalacji
wymienionej w ankiecie. Z kolei 27% respondentow wskazata istniejaca instalacje
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paneli fotowoltaicznych, 17% klimatyzacj¢ a 10% posiada kolektory stoneczne.
Najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ instalacja fotowoltaiczna, gtownie ze
wzgledu na rosngce ceny pradu i che¢é oszczgdnosci. Coraz wigeej osob decyduje si¢
réwniez na montaz klimatyzacji w celu poprawienia komfortu termicznego latem ze
wzgledu na coraz wyzsze temperatury zewngtrzne.

Wyposazenie budynku w dodatkowe instalacje
80

73
70
60
50
40
30
23

20

10

ogniwa fotowoltaiczne kolektory stoneczne klimatyzacja zadne z powyzszych

Wykres 22. Dodatkowe instalacje montowane przez mieszkarcow [opracowanie wilasne].

I

25%
23%

9%

= nie planuje = klimatyzacja 16%

= ogniwa fotowoltaiczne

= ogniwa fotowoltaiczne = kolektory stoneczne

= klimatyzacja = 7adne z powyzszych

Wykres 23. Plany mieszkarnicow dotyczqce montazu wybranych instalacji [opracowanie wilasne].
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Z posréd ankietowanych, ktérzy nie posiadajg zadnych dodatkowych instalacji
23% respondentéw planuje montaz paneli fotowoltaicznych, natomiast 7%
klimatyzacji, pozostata cze¢$¢ wskazata brak funduszy lub nieoptacalnos$¢ inwestycji.

Ze wzgledu na charakter pracy starano si¢ uzyskaé informacj¢ jaka opinie maja
respondenci o pompie ciepta i dlaczego w trakcie budowy si¢ na nig nie zdecydowali.
Wsréd odpowiedzi przewazaty opinie o zbyt wysokich kosztach tego urzadzenia, co
stanowito 33% odpowiedzi. 14% respondentdw uwaza inwestycje w pompe ciepta za
nieoplacalng 1 zbyt dtugi czas zwrotu, ktory dla niech jest nieakceptowalny. 30%
respondentéw nie miata wplywu na tego typu decyzj¢ poprzez zakup gotowego domu
lub budowe w czasach, kiedy technologia ta byla bardzo malo znana. 23%
respondentdw nie udzielita konkretnej odpowiedzi. Tylko jedna osoba, ktora nie miata
zainstalowanej pompy ciepta odpowiedziata, ze rozwazy jej montaz przy remoncie.
Natomiast gtdwna motywacja respondentdéw, u ktorych pompa ciepta stanowi gtowne
zrédlo ciepta byta wiara w nizsze koszty eksploatacji budynku w sezonie grzewczym.

Pompa ciepta

= zbyt wysoka cena = nicoptacalno$¢ inwestycji = brak mozliowséci ® brak konkretnej odpowiedzi

Wykres 24. Rozktad odpowiedzi respondentow dotyczqcej decyzji o niewybraniu pompy ciepta jako
glownego zrodla ciepla [opracowanie wlasne].

W przypadku kotta na biomas¢ zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (38%)
nie udzielita konkretnej odpowiedzi na to pytanie. 21% respondentéw nie rozwazata
tego typu instalacji ze wzgledu na mozliwo$¢ podigczenia do sieci gazowej, 16%
wskazala na brak wygody uzytkowania takiego kotta. Z kolei 12% respondentow
wykazata brak jego znajomosci a 4% uznata je za mato ekologiczne. 9% respondentow
nie miata wptywu na zainstalowane zrddlo ciepta. Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg, ze
tylko 3 sposrdd wszystkich respondentdw posiada kottownie na biomasg 1 kazdy z nich
nie mial mozliwos$ci podtaczenia si¢ do sieci gazowe;j.
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kociot na biomase

12%

21%

16%
38%

9%
4%

= mozliwos¢ przytaczenia si¢ do sieci gazowej = brak wygody uzytkowania
= brak mozliows$ci = nieekologiczne rozwigzanie

= brak konkretnej odpowiedzi = nie znajomos¢ urzadzenia

Wykres 25. Rozktad odpowiedzi respondentéw dotyczgcej decyzji o niewybraniu kotla na biomase jako
glownego zrodla ciepla [opracowanie wiasne] .

W kolejnej czeSci badan starano si¢ uzyska¢ informacje jakie aspekty maja
najwieksze znaczenie przy wyborze zrédla ciepta dla mieszkancow domow
mieszkalnych. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze najwazniejszym
czynnikiem dla mieszkancow przy wyborze jest wygoda jego uzytkowania, w drugiej
kolejnosci cena instalacji a na koncu jego ekologicznos$c¢.

Czynniki wptywajace na wybor zrodta ciepta
80
70

60

50
40
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wygoda uzytkowania ekologia cena
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m]l m2 m3

Wykres 26. Czynniki wpbywajqce na wybor Zrédio ciepta [opracowanie wlasne] .
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Druga cze$¢ badan poswigcono sprawdzeniu jaki typ wentylacji posiadajg
mieszkancy doméw mieszkalnych. Wedtug otrzymanych wynikow wida¢ zdecydowang
dominacj¢ tradycyjnego systemu wentylacji grawitacyjnej, ktora posiada 75%
ankietowanych. Z kolei 14% ankietowanych zaznaczyla system wentylacji
grawitacyjnej wraz z nawiewnikami okiennymi, 3% wentylacj¢ hybrydowa a tylko 8%
wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepla.

Typ wentylacji obiektu

8%
3%

14%

= grawitacyjna = grawitacyjna z nawiewnikami = hybrydowa = mechaniczna

Wykres 27. Typ wentylacji w zabudowie mieszkalnej [opracowanie wlasne] .

Badania wykazaty, iz 40% budynkéw powstatych po 2017 roku wyposazona jest
w standardowa wentylacje¢ grawitacyjng, ktora wedlug aktualnych przepisow i
wymaganej szczelno$ci nowego budownictwa powinna by¢ obowigzkowo wyposazona
w nawiewniki okienne. Tylko 30% respondentow wskazato wtasnie taki typ wentylacji,
natomiast 30% posiada w domu wentylacj¢ mechaniczng z odzyskiem ciepta. Badania
w tym zakresie wykazaly zarowno brak wiedzy mieszkancow w tym temacie, jak i
nienalezytg staranno$¢ wykonywania projektow budowalnych przez architektow.

Typ wentylacji obiektu w budynkach powstatych po
2017r.

40%

30%

= grawitacyjna = grawitacyjna z nawiewnikami = mechaniczna

Wykres 28. Typ wentylacji w zabudowie mieszkalnej powstatej po 2017 roku [opracowanie wlasne] .
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Za ,,bardzo wazny” czynnik przy wyborze sposobu wentylacji 47%
ankietowanych uznalo jako$¢ powietrza, w drugiej kolejnosci 39% wygode
uzytkowania, 34% potencjalne oszczgdno$ciom w ogrzewaniu a nieco ponad 20% ceng
instalacji. Oceng ,,wazny” 51% respondentéw przyznato potencjalnym oszczednoscig
w ogrzewaniu, 46% cenie instalacji, 41% wygodzie uzytkowania oraz 38% jakosci
powietrza. ,, Srednio wazna” okazata si¢ dla 20% ankietowanych cena instalacji,
niecatych 14% wygoda uzytkowania, 10% jako$¢ powietrza, a dla 9% potencjalne
oszczednosci w ogrzewaniu. Nieliczne osoby przyznaly oceny ,,mafo wazne” i ,, nie
wazne”. Podsumowujac, wyniki wykazaty, iz mieszkancom zalezy przede wszystkim
na dobrej jakosci powietrza w budynku w powigzaniu z potencjalnymi oszczedno$ciami
w ogrzewaniu. Na drugim miejscu stawiajg wygode uzytkowania a cena instalacji jest
najmniej istotnym parametrem z posrod czterech wskazanych.

Waznos¢ czynnikdw wplywajacych na wybor sposobu
wentylacji obiektu

70
60 58
42

40
30 25
20
10 I

, N T mm T

Cena instalacji wygoda uzytkowania jako$¢ powietrza potencjalne oszczednosci
w ogrzewaniu

M nie wazne M malo wazne srednio wazne wazne M bardzo wazne

Wykres 29. Waznos¢ czynnikow wplywajgcych na wybor wentylacji obiektu [opracowanie wiasne] .

Sprawdzono zatem co sktonito mieszkancOw do wyboru konkretnego systemu
wentylacji ogdlnej obiektu. Prawie polowa ankietowanych nie miata wpltywu na
zastosowany system, gldwnie ze wzgledu na zakup gotowego domu lub wiek budynku.
22% respondentoéw wybrato natomiast najpopularniejsze rozwigzanie bez wigkszej jego
analizy, a 16% przyjeto rozwigzanie z projektu budowlanego zaproponowanego przez
architekta. Tylko 14% respondentéw przed podjgciem decyzji przeanalizowalo wady i
zalety kazdego typu i na tej podstawie podjeto decyzje.
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Wybor metody wentylacji obiektu oparty byt o:
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= zasugerowanie si¢ projektem budowlanym = analiza wad i zalet

= inne

Wykres 30. Motywy wyboru metody wentylacji obiektu [opracowanie wiasne].

W przypadku budynkéw opartych na systemie wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta 80% respondentow wskazato $wiadomy wyboér tej metody
poprzedzony analizami, natomiast 20% nie mialo wplywu na to bezposredniego
wplywu. Jako$¢ powietrza w sezonie grzewczym w powyzszych budynkach zostala
oceniona jako co najmniej ,,dobra”- 88,8% i ,,bardzo dobra” 11,2%.

Wybdr mechanicznej wentylacji obiektu oparty byt o:

20%

= brak mozliwo$ci wyboru = analiza wad i zalet

Wykres 31. Motywy wyboru metody mechanicznej wentylacji obiektu [opracowanie wiasne] .
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Wybodr grawitacyjnej wentylacji obiektu oparty byt o:
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Wykres 32. Motywy wyboru metody grawitacyjnej wentylacji obiektu [opracowanie wlasne] .

W przypadku wentylacji grawitacyjnej 50% respondentéw nie mialo wpltywu na
zastosowany rodzaj wentylacji, 25% wybralo najpopularniejsze rozwigzanie, 15%
zasugerowalo si¢ projektem budowlanym a tylko 7% dokonato §wiadomego wyboru.
Respondenci, ktérzy nie posiadali wentylacji mechanicznej w 56% uznali jako$¢
powietrza w budynku na poziomie dobrym, 15% na poziomie bardzo dobrym, 23% jako
$rednia, a 6% jako zta/ bardzo zta.

Ostatnim elementem badan byla faktyczna ocena jakosci powietrza w obiektach
ze wskazanymi systemami wentylacji ogolnej. Ankietowanym zadano 7 pytan odno$nie
czestotliwosci wystepowania konkretnych zjawisk zwigzanych z poprawna wentylacja
obiektow. Jak pokazaly otrzymane wyniki najwicksze problemy z poprawnie dziatajaca
wentylacja wykazuje wentylacja grawitacyjna. Jej uzytkownicy najczeséciej skarzyli sie
na parowanie szyb w oknach, dtugo utrzymujaca si¢ wilgo¢ w pomieszczeniach, jak i
wyzigbienie pomieszczen. Nawet zastosowanie nawiewnikow okiennych nie eliminuje
do konca wystepowania negatywnych zjawisk zwigzanych z brakiem poprawnego
przeplywu powietrza. Nieliczni uzytkownicy wentylacji mechanicznej z kolei skarzyli
si¢ jedynie na sporadyczne wystgpowanie halasu z urzadzen wentylacyjnych,
odczuwania zapachow z zewnatrz, jak i dtugo utrzymujacej si¢ wilgoci w tazienkach.
Jak mozna zauwazy¢ z ankiety, halas z urzagdzen wentylacyjnych nie wystepuje jedynie
w przypadku wentylacji mechanicznej, ale réwniez w przypadku standardowej
wentylacji grawitacyjnej.

Jak wykazata ankieta nie zawsze obiektywna ocena uzytkownikow dotyczaca
jakosci powietrza w obiekcie ma powigzanie z rzeczywistg oceng jakosci powietrza i
poprawnoscia dzialania wentylacji ogodlnej. Uzytkownicy wentylacji mechanicznej
zdaniem autorki pracy wykazali si¢ wicksza §wiadomoscig 1 znajomoscig tematu.
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PAROWANIE SZYB W OKNACH
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Wykres 33. Czestotliwos¢ wystepowania parowania szyb w oknach w zaleznosci od zastosowanej
wentylacji obiektu wedtug ankietowanych [opracowanie wlasne].
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Wykres 34. Czestotliwos¢ wystgpowania plesni/grzybéw na meblach/ scianach w zaleznosci od
zastosowanej wentylacji obiektu wedlug ankietowanych [opracowanie wlasne] .
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WYZIEBIENIE POMIESZCZEN
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Wykres 35. Czestotliwos¢é wyzigbienia pomieszczen w zaleznosci od zastosowanej wentylacji obiektu
wedlug ankietowanych [opracowanie wlasne].
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Wykres 36. Czestotliwosé spadku jakosci powietrza w zaleznosci od zastosowanej wentylacji obiektu
wedlug ankietowanych [opracowanie wlasne].
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ODCZUWANIE ZAPACHOW Z ZEWNATRZ
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Wykres 37. Czestotliwos¢ odczuwania zapachow z zewngtrz w zaleznosci od zastosowanej wentylacji
obiektu wedlug ankietowanych [opracowanie wlasne] .
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Wykres 38. Czestotliwosé utrzymywania sig wilgoci w pomieszczeniach w zaleznosci od zastosowanej
wentylacji obiektu wedtug ankietowanych [opracowanie wlasne].
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HALAS Z URZADZEN WENTYLACYJNYCH
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Wykres 39. Czestotliwosé wystepowania hatasu z urzqdzen wentylacyjnych w zaleznosci od zastosowanej
wentylacji obiektu wedtug ankietowanych [opracowanie wlasne].

3.3 Poglebiony wywiad indywidualny

W celu poznania tematu w szerszej perspektywie przeprowadzono wywiady z
uzytkownikami poszczegdlnych Zzrddet ciepta. Ze wzgledu na bardzo duza ilo$¢
odpowiedzi w ankiecie 0s0b wykorzystujacych gaz ziemny do celow grzewczych 1jego
powszechno$¢ wuznano, ze ten typ nie wymaga dodatkowych informacji
uzupeltniajacych. Skupiono si¢ zatem na uzytkownikach odnawialnych zrodtach energii
— biomasy 1 pomp ciepta.

Wywiad nr 1.

Pierwszy wywiad przeprowadzono z mieszkancem budynku jednorodzinnego
wolnostojacego wybudowanego w 2012 roku z kottowniag na biomas¢. Pierwotny
projekt budowlany zaktadat ogrzewanie gazowe z sieci ulicznej. Niestety w trakcie
budowy samego obiektu przytaczenie do istniejacej sieci gazowej ostatecznie okazato
si¢ niemozliwe, ze wzgledu na brak technicznych mozliwosci przytaczenia, wynikajace
ze zbyt duzego obcigzenia istniejacej sieci gazowej. Ze wzgledu na brak innej
mozliwosci mieszkaniec zdecydowat si¢ na montaz kotta na paliwo state typu pellet. W
miedzy czasie rozwazal montaz pompy ciepta, niestety Owczesne jej ceny znaczgco
przekraczaly budzet uzytkownikéw. W trakcie naszej rozmowy mieszkaniec zwrocit
uwage na dtugi czas spedzony przez niego w celu rozeznania si¢ na rynku takich kottow,
aby wybra¢ najlepsze urzadzenie. Ostatecznie zdecydowat si¢ na kociol wloskiej marki,
ze wzgledu na jako$¢ wykonania i stosunkowo wysoka bezawaryjno$¢. Pierwotny
projekt zaktadal kociot gazowy, ktéry nie potrzebuje duzo miejsca, dlatego zmiana na
kociot na biomas¢ wymagata znalezienia odpowiedniego miejsca na jego ustawienie.
Jedynym rozwigzaniem w tej sytuacji bylo przeznaczenie istniejagcego garazu na
kottownie oraz magazyn paliwa. Wybrany sposob ogrzewania wymagatl od
uzytkownika sktadowania okoto 6 ton paliwa na sezon grzewczy, co skutecznie
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uniemozliwito wykorzystanie garazu do jego pierwotnego przeznaczenia. Samo
uzytkowanie kotta sprawito w rzeczywisto$ci mniej problemow niz pierwotnie zaktadat
uzytkownik. 1 worek paliwa musiat by¢ uzupeliany do automatycznego podajnika co
3 dni. Najwickszym problemem w tym wypadku okazywata si¢ dtuzsza nieobecnosé¢
uzytkownikow, ktora powodowata znaczace wyzigbienie si¢ pomieszczen w budynku.
W celu uniknigcia takiej sytuacji konieczne bylo angazowanie oséb postronnych do
uzupehnienia paliwa. W trakcie rozmowy uzytkownik zwrdcit rowniez uwage na jako$¢
uzupehianego paliwa typu pellet. Z jego do$wiadczenia wynika, ze zdarza sig, ze
producenci zamiast dobrej jakosci drewna wykorzystujag przemielone lakierowane
meble z rozbidrek do produkcji pelletu. Ma to oczywiscie bezposredni wptyw na jakos¢
spalin 1 zwigkszong emisje szkodliwych substancji do srodowiska. Jego zdaniem jest to
do$¢ powazny problem tego zrodta ciepta, ze wzgledu na brak ciggtosci dostaw paliwa
z jednego zrodta gwarantujgcego okreslong jakos¢ paliwa jak to jest w przypadku
wigkszych spotek gazowych i energetycznych. Cheé zaoszczgdzenia pieniedzy moze
ostatecznie powodowa¢ kupowanie paliwa z nieznanego zrddla, ktore nie pozostaje w
kontroli jakosci. Ostatecznie uzytkownik zdecydowat si¢ po 6 latach na zmiang zrédia
ciepta na kociot gazowy z paliwem dostarczanym za pomoca wymiennych butli
gazowych. Jego zdaniem na podjecie takiej decyzji miato przede wszystkim to, ze
kociot na pellet zajmuje zbyt duza powierzchni¢ w obiekcie i nie jest wygodny w
uzytkowaniu w poréwnaniu z innymi dostgpnymi zrodtami.

Wywiad nr 2.

Drugi wywiad przeprowadzono z mieszkancem Poznania, ktory na etapie budowy
domu zdecydowat si¢ na kottowni¢ na paliwo state w tym biomase - pellet. Wybor ten
podyktowany byl wytacznie brakiem mozliwosci przytaczenia innego zrddla ciepta.
Inwestor nie zdecydowat si¢ na montaz pompy ciepta gldwnie ze wzgledu na koszt
inwestycyjny 1 brak wiary w optacalno$¢ inwestycji. Jego zdaniem pompy ciepla na
dzien dzisiejszy s zbyt drogim rozwigzaniem 1 zdecydowanie przekraczaloby to jego
budzet zaplanowany na instalacj¢ grzewcza. W trakcie budowy obiektu, rozbudowana
zostala sie¢ gazowa w najblizszej okolicy, dlatego inwestor zdecydowat si¢ na
natychmiastowe podiaczenie si¢ do sieci gazowej i rezygnacje z zatozonego w projekcie
paliwa na biomas¢. Mimo, iz zmiana zrddla ciepla wigzala si¢ z konieczno$cig
dostosowania wykonanej juz instalacji grzewczej do nowego zrodta inwestor si¢ na to
zdecydowat. Jego decyzja podyktowana byla przede wszystkim wygoda uzytkowania,
ktorego biomasa nie gwarantuje.

W kwestii wentylacji obiektu inwestor zdecydowat si¢ na tradycyjng wentylacje
grawitacyjng ze wzgledu na brak dodatkowych kosztow inwestycyjnych w trakcie
budowy.

Wywiad nr 3

Kolejny wywiad przeprowadzono z rodzing, ktora wybudowatla obiekt w 2019
roku i zdecydowala si¢ na powietrzng pompe ciepta, mimo dostepu do sieci gazowej.
Wybor ten podyktowany byl w gléwnej mierze checig wykorzystania ekologicznego
zrodla ciepla w potaczeniu z oszczgdnosciami w rachunkach za ogrzewanie.
Zdecydowali si¢ na bardzo wydajng pompe ciepta o wspotczynniku COP w granicach
5.0 co faktycznie przektada im si¢ na duze oszczednosci. Z perspektywy czasu i
uzytkowania tego urzadzenia juz drugi sezon grzewczy mieszkancy sa bardzo
zadowoleni z dokonanego wyboru. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze urzadzanie udato im
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si¢ kupi¢ po bardzo okazyjnej cenie. Docelowo w planie maja roéwniez montaz paneli
fotowoltaicznych, aby jeszcze bardziej zmniejszy¢ koszty utrzymania obiektu. W
kwestii obstugi uznaja pompe ciepta za bardzo wygodne rozwigzanie, poniewaz na ten
moment nie wymaga ona zadnych dodatkowych zabiegdw serwisowych. Wynika¢ to
moze oczywiscie z faktu, ze jest to nowe urzgdzenie objete jeszcze gwarancja
producenta. Ze wzglgdu na wybranie powietrznej pompy ciepta konieczne bylo
usytuowanie jednostki zewnetrznej na terenie dziatki. Ostatecznie zdecydowali si¢ na
powieszenie jej na $lepej Scianie budynku oddalonej o okoto 3 m od granicy dziatki w
bezposrednim sgsiedztwie zewnetrznego miejsca parkingowego. Jako wade urzadzenia
wskazali do$¢ glosng prace jednostki zewnetrznej szczegdlnie w okresie nocnym, a
montaz jednostki na $cianie no$nej dodatkowo wzmacnia ten efekt przez przenoszenie
drgan prze konstrukcje¢ budynku.

Budynek wyposazony jest w wentylacj¢ grawitacyjng z nawiewnikami wylacznie
w oknach dachowych. Rodzina poczatkowo rozwazala wybor wentylacji mechanicznej,
jednak ostatecznie z niej zrezygnowata ze wzgledu na brak funduszy oraz dobrg jakos¢
powietrza w okolicy. Ze wzgledu na mieszkanie na wsi uznata, Ze inwestycja w
wentylacje mechanicznag nie jest konieczna. Podczas wyboru okien wybrali standardowg
stolarke okienna bez dodatkowej funkcji wentylacyjnej. Jak wynikato z rozmowy wybor
okien dachowych z nawiewnikami byt przypadkowy i nie byli §wiadomi, ze okna je
zawierajg. Ich zdaniem nawiewniki wychtadzaja pomieszczenia i nie sg z nich
zadowoleni i ponownie nie wybrali by takich okien. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
uzytkownicy systematycznie wietrzg pomieszczenia poprzez otwieranieé na pelng
szeroko$¢ okien tworzac tzw.: ,,przeciag” na par¢ minut w ciggu dnia.

Wywiad 4.

W celu poznania blizej tematu pompy ciepta kolejny wywiad przeprowadzono z
mieszkancami domu wyposazonego w gruntowg pompe ciepta. Kupili oni w 2020 roku
20 letni dom, ktory od poczatku ogrzewany byt z tego wtasnie zrodta. Jako dolne Zrédto
ciepta wykorzystano 5 pionowych odwiertow gruntowych. Budynek dodatkowo
wyposazony jest w standardowy kominek opalany drewnem usytuowany w pokoju
dziennym. Calosciowo uzytkownicy obiektu sg zadowoleni z zainstalowanego sposobu
ogrzewania budynku, natomiast coraz bardziej uciazliwy staje si¢ serwis urzadzenia. Ze
wzgledu na to, ze jednostka wewnetrzna zostata zakupiona ponad 20 lat temu, coraz
czesciej wymaga ona naprawy poszczegolnych jej podzespotéw. Na pytanie, czy gdyby
uzytkownicy budowali dom od podstaw wybrali rowniez pomp¢ ciepta uznali, ze tak,
ale koniecznie w polaczeniu z kominkiem. Uzasadnili swoj wybor wygoda uzytkowania
pompy, jej niskimi kosztami eksploatacyjnymi, natomiast ze wzgledu na niska
wydajnos¢ pompy przy niskich temperaturach konieczne jest dogrzewanie obiektu
innym zrodtem ciepla. Obiekt wyposazony jest rowniez w kolektory sloneczne do
grzania cieplej wody uzytkowej 1 wedtug uzytkownikow rozwigzanie to nie do konca
si¢ sprawdza w okresie letnim. W przypadku mato stonecznych dni pompa pracujgca w
trybie awaryjnym nie dogrzewa cieptej wody uzytkowej, co skutkuje rzeczywistym jej
brakiem. Jest to, jednakze prawdopodobnie wina zle dobranej instalacji 1 jej
nieprawidtowego zaprogramowania.

Ze wzgledu na wiek budynku obecny system wentylacji opiera si¢ na naturalnym
ciggu. Mieszkancy negatywnie oceniajg jakos¢ powietrza w budynku, natomiast moze
to wynika¢ bezposrednio z lokalizacji w do$¢ gestej zabudowie miejskiej. Stolarka
okienna nie jest wyposazona w nawiewniki okienne, jednakze jej wiek moze sugerowac
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niski poziom szczelnosci. Uzytkownicy glownie skarza si¢ na czesty spadek jakosci
powietrza w pomieszczeniach sypialnych, co moze wskazywaé na niedostateczny
przepltyw powietrza. Na dzien dzisiejszy rozmowcy nie majg w planach usprawnienia
dzialania systemu wentylacji, natomiast rozwazaja przy generalnym remoncie
obejmujgcym wymiang stolarki okiennej montaz wentylacji mechaniczne;.

3.4 Podsumowanie

Przeprowadzone przez autorke badania jakosciowe z zastosowaniem metody POE
pozwolily zdefiniowaé oczekiwania uzytkownikéw w zakresie preferowanych zrodet
ciepta 1 systemOw wentylacji w obiektach mieszkalnych. Na tej bazie bgdzie mozna
ksztattowa¢ nowoczesne obiekty o wysokiej jakosci i standardzie uzytkowania. Na
ilustracji 38 i wykresie 40 przedstawiono catoSciowe podsumowanie wybranych zrodet
ciepta w ocenie uzytkownikoéw. Badania jako$ciowe pozwolity okresli¢ powolng
tendencje odchodzenia mieszkancow od Zrodet kopalnych na rzecz pompy ciepta, ktora
zaliczana jest do odnawialnych zrédetl energii. Wszyscy uzytkownicy gazu ziemnego,
energii elektrycznej czy biomasy, ktorzy wyrazili niezadowolenie z obecnego zrodta
ciepta wskazali pompe ciepta jako preferowane zrédto. Na moment przeprowadzenia
badan jest to jedyne zrodto ciepta, ktore charakteryzuje si¢ 100% zadowoleniem
uzytkownikow.

Z przeprowadzonych badan jako$ciowych wysuni¢to nastepujace wnioski :

1. Mieszkancy budynkow mieszkalnych wybieraja ekologiczne i efektywne
energetycznie zrodla ciepla jedynie w przypadku zapewnienia przez nie
komfortowego uzytkowania. Najwyzej oceniane jest w tym aspekcie
ogrzewanie gazowe oraz pompa ciepla.

2. Wykazano powolng tendencje wymiany zrdédel ciepla na pompy ciepla,
ktora w ocenie mieszkancow zapewnia komfort uzytkowania i znaczne
korzysci ekonomiczne w trakcie eksploataciji.

3. Mieszkancy wykazujg sie do$¢ duzg nieSwiadomoscia dotyczaca kwestii
wentylacji co ma bezposredni wplyw na podejmowane przez nich decyzje w
trakcie budowy.

4. W budownictwie jednorodzinnym dominuje wentylacja grawitacyjna,
jednakze zmniejsza si¢ jej przewaga w nowoprojektowanych obiektach na
rzecz wentylacji mechanicznej, ktora mimo dodatkowych nakladéw
finansowych zapewnia korzystniejszy komfort uzytkowania.

Przeprowadzone badania ankietowe pozwolily nakresli¢ najpopularniejsze
rodzaje zrédel ciepta stosowane w zabudowie jednorodzinnej, ktére staty si¢ podstawa
do dalszej analizy.
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Zr6dta ciepta w budownictwie
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llustracja 39. Diagram zestawiajgcy zrodla ciepta pod wzgledem komfortu uzytkowania [opracowanie
wlasne].
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MODEL OCENY BUDYNKOW | WALIDACJA
DOSWIADCZALNA

4.1 Wybor metody modelowania

Przeprowadzajac badania wptywu efektywnosci energetycznej konkretnych
zrodet ciepta na architektur¢ budynku autorka zastosowata badania modelowe i
symulacyjne. Wykorzystano do tego program Arcadia Termocad Pro, ktéry
przeznaczony jest do wyznaczania projektowanej charakterystyki energetycznej
budynkéw. Na potrzeby pracy skorzystano z metody obliczeniowej, zgodnie z
metodologia zawarta w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27
lutego 2015 r w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub cz¢éci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015
poz. 376). Przedmiotem badan sg budynki mieszkalne jednorodzinne, dlatego autorka
zaklada niewielki btad obliczen. Ze wzgledu na specyfik¢ pracy w obliczeniach
pomini¢to zapotrzebowanie na energi¢ na cele chlodzenia, bazujagc na danych
literaturowych, ktére wskazuja, ze ich udziat w danej tematyce jest niewielki®®. W
obliczeniach przyjeto sktadowe przedstawione na ilustracji 39.

Roczne zapotrzebowanie na energie |«
pierwotng

Zrédlo ciepta

Zapotrzebowanie na ciepto

i v v

straty ciepla zyski ciepla Bezwladnos¢ cieplna
budynku
v v l l
Straty przez straty przez Zyski Zyski
przenikanie wentylacje stoneczne wewngtrzne

!

Geometria budynku-
mostki cieplne

llustracja 40. Model przyjetych skiadowych do obliczenia rocznego zapotrzebowania na energig
pierwotng dla budynku [opracowanie wlasne] .

69 Firlag S., Standardy efektywnosci energetycznej budynkoéw jednorodzinnych, Oficyna wydawnicza
Politechniki warszawskiej, Warszawa 2021, s 38.
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Przeprowadzone analizy i badania zostaly opracowane na podstawie konkretnych
parametréw oraz metodyki obliczeniowej i1 nalezy przyjmowaé je z pewnymi
ograniczeniami.

Podobng tematyke badan przeprowadzity Joanna Borowska i Sylwia Kulczewska
w artykule z 2016 roku ,,Wphw rodzaju paliwa na wartos¢ wskaznika energii
pierwotnej w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych”’°. Badania zostaly wykonane
tylko dla jednego wariantu domu jednorodzinnego i obejmowaty wylacznie 3 rodzaje
paliwa: gaz ziemny, wegiel i biomas¢. Glownym celem autorek w publikacji byto
udowodnienie, iz wskaznik EP nie jest dobrym narz¢dziem w ocenie efektywnosci
energetycznej budownictwa.

Poréwnanie konkretnych zrodel ciepta jest szerzej badane w pracy Roberta
Sekreta ,,Ocena oddziatywania na srodowisko wybranych systemow zaopatrzenia
budynkéw w cieplo na potrzeby zarzqdzania energiq”’™*. W artykule zaprezentowano
ocen¢ LCA dla 11 wariantow systemow grzewczych skupiajac si¢ glownie na systemie
cieplowniczym w poréwnaniu z indywidualnym Zrédltem ciepta jak kociot gazowy,
weglowy czy pompa ciepla. Badania wykonano tylko dla jednego modelu budynku.

Istnieje wiele publikacji badajacych wptyw zrédta ciepta na wskaznik zuzycia
energii pierwotnej jak:

o Szul T., Wphw zastosowanego zrodla ciepla na wartos¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna EP”, Technika

Rolnicza Lesna 5/20009, s.

e Koczyk H., Antoniewicz B., Wplyw sposobu zapotrzebowania w ciepto

budynku energooszczednego na etykiete energetyczng, Czasopismo
Techniczne 1-B/2009 zeszyt 5 rok 106 s. 105-112

e Hopkowicz M., Maludzinski B., Mozliwos¢ poprawienia charakterystyki
energetycznej budynku o niskim zapotrzebowaniu na energie
Czasopismo Techniczne 2-B/2012 zeszyt 3 rok 109 s. 177-183

Autorka na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury uznala, ze
wykonane przez innych badaczy analizy nie rozwigzuja w petni rozwazanego przez
autorke problemu i sg niewystarczajace do oparcia na nich dalszej analizy. Postanowita
zatem wykona¢ obliczenia efektywnosci energetycznej w oparciu 0 4 Kryteria:
architekture obiektu, izolacyjnosci przegrdd, rodzaju wentylacji 1 zrodta ciepta oraz
zbadaniu ich wzajemnej relacji co przedstawiono na ilustracji 40. Otrzymane wyniKi
staty sie podstawg do dalszej analizy, jak i wyciggnietych na koncu pracy wnioskow.

"0 Borowska J., Kulczewska S., Wplyw rodzaju paliwa na wartosé wskaznika energii pierwotnej w
budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, Technical Issues 4/2016 pp. 3-8

"L Sekret R., Ocena oddziatywania na srodowisko wybranych systeméw zaopatrzenia budynkéw w
cieplo na potrzeby zarzgdzania energiq, Rynek Energii” — 1/2019
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Metoda oceny
efektywnosci energetycznej

Architektura Izolacyjnosé Rodzaj Wybrane

budynku przegrod wentylacji Zrédto ciepta
”U’5

o Wielkosé o Sciana e Mechaniczna o Gazziemny
zabudowy zewnetrzna e grawitacyjna e Wegiel

e Wspotczynnik e Dach e Biomasa
AV . Pod%o_ga na e Pompa ciepta

e  Szczelno$é gruncie o E. elektryczna
obiektu

WNIOSKI

llustracja 41. Schemat przeprowadzonej oceny efektywnosci energetycznej

4.1.1 Model obliczeniowy

Podczas projektowania budynku jednym =z najwazniejszych aspektow
estetycznych i funkcjonalnych jest forma architektoniczna obiektu. To ona okresla jego
zewngtrzny trojwymiarowy ksztalt posiadajacy okreslone cechy charakterystyczne.
Natomiast samo ksztaltowanie formy architektonicznej zalezy od wielu czynnikow
takich jak: lokalizacja, aspekt przestrzenny, krajobrazowy, konstrukcyjny, funkcjonalny
czy wizualny. W obecnym budownictwie pojawit si¢ jeszcze jeden czynnik jak
technologie proekologiczne, czyli te, ktore zmniejszajg zuzycie energii przez budynek.
Z drugiej strony na forme¢ architektoniczng wplywaja rowniez przepisy i regulacje
prawne, ktore narzucaja projektantowi nie samg forme architektoniczng obiektu, ale
koniecznos$¢ stosowania rozwigzan, ktore bezposrednio na t¢ form¢ wplywaja.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki powinny by¢ brane pod uwage w trakcie
tworzenia koncepcji budynku. Charakter dziatki, jak i konspekt urbanistyczno-

ACOVIVLSNI
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przyrodniczy ma bezposredni wptyw na bryte budynku i na podstawowe zatozenia
funkcjonalne i konstrukcyjno-materiatowe. We wspodtczesnej architekturze coraz
czesciej mozemy znalez¢ standardy okreslone metodami oceny, ktére bezposrednio

wplywaja na:

e bryle budynku poprzez stosowanie duzych przeszklen od strony dobrze
naswietlonej 1 dodatkowo stosowanie rozwigzan minimalizujgcych straty
energii badz ich pozyskiwanie,

e uklad funkcjonalny wnetrza,

o jakos¢ przegrod budowlanych poprzez konieczno$¢ stosowania
materiatow o wysokim stopniu izolacyjnosci,

o cfektywnos¢ energetyczng i uzycie materialdéw i surowcow,

e proekologiczng innowacyjnos$¢,

e komfort uzytkowania.

Do okreslenia zuzycia energii na cele grzewczo-wentylacyjne postuzono si¢
modelem budynku jednorodzinnego stworzonym na potrzeby pracy. Ze wzgledu na
duza indywidualno$¢ rozwigzan przestrzennych w budownictwie mieszkaniowym
charakterystyczne parametry starano si¢ oprze¢ na najbardziej powszechnych lub
zalecanych rozwigzaniach. Zatozono, ze w kazdej wersji jest to budynek wolnostojacy
zlokalizowany w Il strefie klimatycznej Polski. Przyjeto konstrukcje tradycyjng
murowang, a sam budynek ma zwarty ksztalt prostokata. Na potrzeby obliczen
zatozono, ze budynek w catosci jest ogrzewany. Ze wzgledu na duzy wptyw jakie na
bryle i usytuowanie obiektu wzgledem stron $wiata ma charakter dziatki, na potrzeby
obliczen kierowano si¢ w tym aspekcie zalecaniami dotyczacymi budownictwa
energooszczgdnego. Gtowne wejscie do obiektu zalozono od strony podinocnej,
natomiast cze$¢ dzienng z najwiekszg 1lo$¢ przeszklen od strony potudniowe;.

Podstawowe dane analizowanych obiektow, ktére sg niezmienne dla kazdego
wariantu przedstawiono w tabeli. 2.

Tabela 2. Przyjete zatozenia wspélne do obliczenia zapotrzebowania na energig pierwotng na potrzeby
ogrzewania i wentylacji.

Zalozenia wartos¢ jednostka
Projektowana temperatura powietrza zewngtrznego -18 °C
Srednioroczna temperatura powietrza zewnetrznego 7,8 °C
Projektowana temperatura powietrza wewnetrznego w 20 °C

pomieszczeniach

Projektowana temperatura cieptej wody uzytkowe;j 55 °C

Projektowane zuzycie cieptej wody uzytkowe;j 180 1/ dzien
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Celem analizy bylto okreslenie minimalnych wymagan w zakresie izolacyjnosci
przegrod w powigzaniu ze zrodlem ciepta i systemem wentylacji, ktore pozwolg spetnié¢
wymagania dotyczace wskaznika zapotrzebowania na energi¢ pierwotng do ogrzewania
i wentylacji na poziomie EP <70 kWh(m?-rok).

W obliczeniach zatozono zmienne parametry w aspektach:

e architektury obiektu — bazujac na wspdtczynniku ksztattu A/V,
e wspotczynnika izolacyjnosci cieplnej U przegrod budowlanych,
e 7rodia ciepla,

e systemu wentylacji ogdlnej.

Ze wzgledu na charakter badan analizowane obiekty mieszkalne mialty charakter
podgladowy.  Gléwna uwage skupiono na podstawowych zatozeniach
architektonicznych i popularnosci rozwigzan, ktére w sposéb uproszczony ukazano na
modelach budynku anizeli na samej architekturze obiektu. W modelach nie rozwazano
zastosowania konkretnych materialdw na elewacji budynku ze wzglgdu na przyjecie do
obliczen koncowego wspotczynnika przenikania ciepta U na konkretnym poziomie.

W celu zbadania wartosci wskaznika EP dla wybranych zrédet ciepla operowano
natomiast na konkretnych modelach obiektéw mieszkalnych. W tym celu stworzono 4
modele wielko$ciowe obiektow domow jednorodzinnych parterowych z uzytkowym
poddaszem, ktore sa najczesciej projektowane i budowane. Podstawowe parametry
modeli przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyczne parametry przyjetych modeli budynkow.

Powierzchnia | Kubatura | Powierzchnia Powierzchnia = Wspélezynnik

Symbol | og rfr?]vz\/]ana bu??r/]g]ku, zab[l:T?Z(])wy okien [%6] ksztattu [-]
A0 107,20 366,6 69,84 16,25 0,70
Al 128,60 4484 82,80 15,65 0,68
A2 161,38 542,2 101,36 17 0,66
A3 197,52 893 123,05 25 0,51

W obliczeniach starano si¢, aby kazdy wariant budynku pod wzgledem
funkcjonalnym byt do siebie podobny, a gtéwna r6znica wynikataby z wielkosci 1 ilo$ci
pomieszczen. Ponizej przedstawiono charakterystyke obliczeniowych wariantow
obiektow.
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A0 Al

A2
A3

(powierzchnia ogrzewana)

lustracja 42. Modelowe przedstawienie analizowanych wariantow wielkosciowych [opracowanie
wlasne]

Model budynku - Wariant AO

98

Na ponizszych ilustracjach pokazano schematyczne rzuty parteru i poddasza

uzytkowego obiektu oraz widoki perspektywiczne na bryle budynku.

PARTER PODDASZE

tazienka
I

Strefa wejscia

Strefa mieszkalna

lustracja 43. Widok perspektywiczny i schematyczne rzuty wariantu AQ [opracowanie wiasne].
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Tabela 4. Charakterystyczne parametry modelu budynku w wariancie AQ.

Symbol Nazwa Wartosé
Ag Powierzchnia zabudowy 69,84m?
As Powierzchnia ogrzewana 107,2 m?
Ve Kubatura 366,6m*
Vs Kubatura przestrzeni ogrzewanej 253,8 m®

Wymiary zewngtrzne 9,17x7,60 m
Awe Powierzchnia §cian zewnetrznych 116 m?
Ap Powierzchnia powierzchni przezroczystych 22,50m?
(16,25%)
A Powierzchnia przegrod oddzielajacych 258,2
budynek od srodowiska zewnetrznego i
czgs$ci nieogrzewane;j
AlVe Wspotczynnik ksztattu 0,70
Model budynku - Wariant Al
| o T ||
'{ | | 7_7‘ | }, “ i
'. = J L]
| [ |
!
4 N
PARTER PODDASZE
fazienka

Strefa wejscia

|
Strefa mieszkalna
I -

lustracja 44. Widok perspektywiczny i schematyczne rzuty wariantu Al Jopracowanie wiasne].
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Tabela 5. Charakterystyczne parametry modelu budynku w wariancie Al.

Symbol Nazwa Wartos¢
Ag Powierzchnia zabudowy 82,8m?
As Powierzchnia ogrzewana 128,6m?
Ve Kubatura 448,4 m®
Vi Kubatura przestrzeni ogrzewanej 307,1m?
Wymiary zewngtrzne 10,65x7,73 m
Awe Powierzchnia $cian zewnetrznych 128,2m?
Ap Powierzchnia powierzchni przezroczystych 3,8m? (15,65%)
A Powierzchnia przegrod oddzielajacych budynek od 306,2
srodowiska zewnetrznego i cze$ci nieogrzewanej
AlVe Wspotczynnik ksztattu 0,68

Model budynku - Wariant A2

,,?;;}‘-z' . | ’v

-LJ/A‘ 7]“ T [

=1 0 =
\/ - // = A/N

PODDASZE

PARTER
v T 1
|

I - Lazienka
Strefa wejscia
Strefa mieszkalna

lustracja 45. Widok perspektywiczny i schematyczne rzuty wariantu A2 [opracowanie wlasne].
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Tabela 6. Charakterystyczne parametry modelu budynku w wariancie A2.

Symbol Nazwa Warto$é
Ay Powierzchnia zabudowy 101,36m?
At Powierzchnia ogrzewana 161,38 m?
Ve Kubatura 542,2m?®
Vi Kubatura przestrzeni ogrzewanej 373,10 m®

Wymiary zewnetrzne 12,05 x 8,4m
Awe Powierzchnia $cian zewnetrznych 136 m?
Ap Powierzchnia powierzchni przezroczystych 31,54 m?(17%)
A Powierzchnia przegrod oddzielajacych budynek od 359m?
srodowiska zewnetrznego i czgsci nieogrzewanej
AlVe Wspotczynnik ksztattu 0,66

Model budynku - Wariant A3

PARTER PODDASZE

|

T 1 T 1
ol e

Lazienka Strefa wejscia Strefa mieszkalna

lustracja 46. Widok perspektywiczny i schematyczne rzuty wariantu A3 fopracowanie wiasne].
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Tabela 7. Charakterystyczne parametry modelu budynku w wariancie A3.

Symbol Nazwa Wartos¢
Ag Powierzchnia zabudowy 123,05m?
As Powierzchnia ogrzewana 197,52 m?
Ve Kubatura 893 m?
\i Kubatura przestrzeni ogrzewanej 706,9 m®
Wymiary zewngtrzne 14,3 x 8,6m

Aw,e Powierzchnia $cian zewnetrznych 153,8 m?
Ap Powierzchnia powierzchni przezroczystych 49,56 m?

(25%)

A Powierzchnia przegrod oddzielajacych budynek od 456,1

srodowiska zewnetrznego i czesci nicogrzewane;j
AlVe Wspotczynnik ksztattu 0,51
4.2 Zrédlo ciepla

Jednym z czynnikéw majacych znaczacy wptyw na wskaznik EP jest roczne
zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qw,nd). Obnizenie
strat ciepla w tym zakresie zalezy glownie od wyboru zrodla ciepta, jak i rodzaju
wentylacji obiektu. Wymaga zatem korekty obecny sposob zaopatrzenia w ciepto
budynku w celu osiagniecia racjonalnej gospodarki energetycznej, jak i ekologiczne;j.
Od 2021 roku zgodnie ze zmianami WT2021 wszystkie nowo projektowane budynki
jednorodzinne powinny by¢ projektowane jako energooszczedne. Technika instalacyjna
w takich obiektach sktada si¢ przede wszystkim ze stosowania zrddet ciepta o wysokiej
sprawnosci, jak kotly kondensacyjne, urzadzenia akumulacyjne oraz wykorzystanie
technologii odzysku ciepta. Waznym czynnikiem sg straty ciepta pochodzace w
szczegdlnosci od instalacji centralnego ogrzewania i przygotowania cieplej wody
uzytkowej. Obecnie na rynku mamy duzy wybor zrddet ciepta, natomiast tylko nieliczne
charakteryzuja si¢ niskim zuzyciem energii koficowej, niezawodno$cia i
bezpieczenstwem pracy 1 dostaw, jak rowniez korzystnym aspektem ekonomicznym.
Aby dziatania poprawiajace efektywno$¢ energetyczng byty skuteczne kluczowe jest
nie tylko odpowiednio dobrane zrdodto ciepla, ale rowniez swiadomo$¢ energetyczna
uzytkownikow. Czestym problemem sa nieodpowiednio regulowane czy dobrane
grzejniki lub ich nieodpowiednie uzytkownie, jak zastanianie meblami czy zastonami,
co w bezposredni sposob wptywa na efektywno$¢ energetyczng budynku.

Obecnie dla budynkéw jednorodzinnych tradycyjnym Zrédiem dostarczajacym
energi¢ na potrzeby centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej sg przede
wszystkim kotly gazowe, kotly na paliwo state, w tym wegiel i biomasa, pompy ciepla
a rzadziej kotty olejowe czy elektryczne. Gtéwnym celem badan w tym zakresie byto
poréwnanie zuzycia energii pierwotnej paliw kopalnych do odnawialnych Zrodet
energii. Dla kazdego wariantu budynku A0, A1, A2, A3 przyjeto 5 roznych zrddet ciepta
(Tabela 8). Jako paliwa konwencjonalne wybrano kondensacyjne kotty gazowe (Z1),
kotty opalane weglem brunatnym (Z2), ktore w dalszym ciggu sg wykorzystywane w
starszym budownictwie oraz dla poréwnania kotly elektryczne (Z5). Jako zrodia
niekonwencjonalne dobrano kotlty na biomase, w tym drewno 1 pellet (Z3) oraz coraz
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popularniejsze pompy ciepta (Z4). W drugiej czesci obliczen jako alternatywe
sprawdzono zrodia ciepla bazujace na energii elektrycznej, do ktorej produkcji
wykorzystano panele fotowoltaiczne (Z4+PV, Z5+PV).

Tabela 8. Spis analizowanych wariantow Zrédel cieptafopracowanie wlasne].
Wariant Zrodlo ciepla

Z1 Kociot gazowy

Z2 Kociot opalany weglem

Z3 Kociot na biomasg¢ (drewno, pellet)
Z4 Pompa ciepta (glikol/woda)

Z5 Kociot elektryczny

Z4 + PV Pompa ciepta +PV
Z5+ PV Kociot elektryczny +PV

Zgodnie z nowelizacjg ustawy Prawo Ochrony Srodowiska zmianie ulegty
réwniez zapisy prawa budowlanego, ktore obecnie naktadajg obowiazek podiaczenia si¢
nowych obiektéw budowlanych do sieci cieptowniczej, o ile istnieja techniczne i
ekonomiczne warunki takiego przytgczenia. Przepisy te dotycza kazdego obiektu
budowlanego w tym rowniez analizowanych w pracy budynkéw jednorodzinnych.
Zgodnie jednak z artykutem 7b obowigzku zapewnienia efektywnego energetycznie
wykorzystania lokalnych zasobow paliw i energii ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. —
Prawo energetyczne (Dz. U. z 2021 r. poz. 716, 868, 1093, 1505, 1642 i 1873)
obowiazku tego nie stosuje si¢, gdy , planowane jest dostarczanie ciepta z
indywidualnego zrodla ciepla w obiekcie, ktore charakteryzuje si¢ wspotczynnikiem
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej nie wyzszym niz 0,8 lub pompy ciepta lub
ogrzewania elektrycznego.” .

Na przyktadzie miasta Poznania mozna zauwazy¢, 1z sie¢ cieptownicza
prowadzona jest w wigkszo$ci gldwnymi ulicami miasta, w sasiedztwie ktorych unika
si¢ raczej lokalizacji zabudowy jednorodzinnej. Na terenach wiejskich z kolei sie¢
cieptownicza praktycznie nie wystepuje. Z tego wzgledu mozna wnioskowac, iz w
wiekszosci przypadkéw nie ma technicznych mozliwosci podlaczenia budynkow
jednorodzinnych do sieci cieptowniczej. Na tej podstawie w pracy nie analizowano tego
zrddla jako alternatywnego wyboru. Jak wykazaly badania z rozdzialu 3 miejska sie¢
cieptownicza stanowi marginalny procent zrodet ciepta w budownictwie mieszkalnym.

"2 Prawo energetyczne (Dz. U. z 2021 r. poz. 716, 868, 1093, 1505, 1642 i 1873)
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lustracja 47. Mapa sieci

cieplowniczej na terenie Poznania [Zrédio:

https://energiadlapoznania.pl/wazne-informacje/edukacja/jak-powstaje-cieplo/system-cieplowniczy/,

dostep: 2601.2022].

Dla kazdego modelu budynku AO-A3 niezaleznie od analizowanego Zrddta ciepta
zastosowano stale parametry instalacyjne dla systemu ogrzewania i przygotowania

cieptej wody uzytkowej, przedstawione w tabeli 9 i 10. Przyjeto centralny system
ogrzewania oparty na grzejnikach ptytowych dziatajacy na parametrach 70/55 z

zasobnikiem cieptej wody.

Tabela 9. Spis parametrow systemow grzewczych [opracowanie wlasne].

Nazwa

Parametr

Rodzaj instalacji:

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym

Rodzaj instalacji grzewczej:

C.o wodne z Ilokalnego zrédla ciepla
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi  przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktére s3 zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej

Parametry zasobnika

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
parametrach 70/55 w przestrzeni ogrzewanej

Urzadzenia pomocnicze:

Naped pomocniczy 1 regulacja kotta do
ogrzewania budynku o powierzchni As do 250m?
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Tabela 10 Spis parametréw systemow cieptej wody uzytkowej [opracowanie wlasne]
Nazwa Parametr

Typ instalacji cieplej wody Centralne podgrzewanie wody — systemy bez
obieg6w cyrkulacyjnych

Rodzaj instalacji cieplej wody Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej
w budynkach jednorodzinnych

Parametry zasobnika Zasobnik cieptej wody uzytkowe;j
wyprodukowany po 2005

Urzadzenia pomocnicze: Pompa tadujaca zasobnik ciepla w systemie
ogrzewania w budynku o powierzchni Af do
250m?

W zalezno$ci od analizowanego paliwa wybrano nastepujace rodzaj zrodta ciepta:

Tabela 11. Spis dobranych zZrédet ciepta [opracowanie wlasne] .

Paliwo Zrodlo ciepla

Gaz ziemny Kociot kondensacyjny o mocy do S0kW

Wegiel brunatny | Kociot stalotemperaturowy dwufunkcyjny (wyprodukowane po
2000 .)

Biomasa Kociot stalotemperaturowy dwufunkcyjny (na biomase-

drewno, pellet, zrebki, automatyczny o mocy do 100kW)

Pompa ciepla Pompa ciepta typu glikol/woda, spr¢zarkowa, napedzana
elektrycznie

Energia Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny
elektryczna

Maksymalne roczne zapotrzebowanie budynku mieszkalnego na nieodnawialng
energi¢ pierwotng na cele ogrzewania, wentylacji 1 przygotowania ciepltej wody
uzytkowej okreslane jest poprzez wskaznik EP. Skutkiem wprowadzonych z koncem
2020 roku wytycznych z warunkéw technicznych oprécz bardziej restrykcyjnych
przepiséw dotyczacych dopuszczalnych wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U
dla poszczegolnych przegrod budowlanych, jest réwniez istotne ograniczenie w
wyborze systemu grzewczego, jak i sposobu wentylacji obiektu. W przypadku
analizowanych w pracy budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych wskaznik EP od
2021 roku zostanie ograniczony z obecnie maksymalnej wartosci 95 do 70
kWh/(m?-rok). Zadaniem autorki byto okreslenie wskaznika zuzycia energii pierwotnej
EP dla przyjetych modeli budynkéw w zalezno$ci od analizowanych Zrédet ciepta i
porownanie wynikow z powyzszymi wymaganiami. Na potrzeby analizy skupiono si¢
na 2 wariantach warto$ci wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrdd
budowlanych: wariant Ul - charakteryzujacy si¢ maksymalnymi dopuszczalnymi
warto$ciami  wspotczynnikow U oraz korzystniejszy wariant U8 - bazujacy na
warto$ciach dla budownictwa pasywnego.
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Tabela 12. Spis dobranych parametrow dla analizowanych wariantow wspétczynnika U [opracowanie
wlasne]

Wspolczynnik przenikania ciepla przegrod zewnetrznych U

Wariant [W/m*K]
Sciana zewnetrzna Podtoga na gruncie Dach
Ul 0,20 0,30 0,15
us8 0,12 0.12 0,12

4.2.1 Warto$¢ wskaznika EP w zaleznosci od wariantu budynku

Nowoprojektowane budynki mieszkalne musza si¢ cechowaé zaréwno dobrg
izolacjg termiczng, jak 1 Zrédlem ciepta neutralnym dla $rodowiska naturalnego.
Uzyskane wielkosci wskaznika EP jednoznacznie wskazuja, ze wybor zrodia ciepla jest
kluczowym elementem wplywajacym na warto§¢ zuzycia energii pierwotnej. Na
podstawie ponizszych wykresow mozna zauwazy¢, ze w przypadku budynku z
wentylacja grawitacyjng, konwencjonalne zrodla ciepta niezaleznie od wielkosci
budynku i parametréw U znacznie przekraczaja dopuszczalne wartosci wskaznika EP,
a jego obnizenie wymagaé bedzie zastosowania urzadzen korzystajacych z energii
odnawialnej. Analizujac struktur¢ zuzycia energii pierwotnej dla wybranych modeli
budynku, mozna zauwazy¢ powtarzajacy si¢ schemat wielkosci wskaznika EP w
zaleznosci od zrodia ciepla. Z analiz wynika, Ze istnieje duza dysproporcja pomiedzy
odnawialnymi Zrédlami ciepta a paliwami kopalnymi w przypadku wskaznika EP.

Niezaleznie od architektury obiektu wskazniki EP dla wybranych zrodet ciepta
utrzymuja si¢ na bardzo podobnym poziomie, natomiast istotnym aspektem w tym
wypadku jest system wentylacji. W kazdym przypadku budynku najbardziej
efektywnym zrodltem ciepta okazata si¢ biomasa z wartosciami wskaznika EP na
poziomie 31,4 — 37,74 kWh/(m?-rok) dla wentylacji grawitacyjnej oraz 22,11- 28,94
kKWh/(m?-rok) dla wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Pompa ciepta pomimo
zaliczania do odnawialnych zrodet energii charakteryzuje si¢ do$¢ wysokimi
wspolczynnikami  na poziomie 91,71 - 106,69 kWh/(m?.rok) dla wentylacji
grawitacyjnej i 63,85 - 78,96 kWh/(m?.rok) dla wentylacji mechanicznej. Z 3
analizowanych paliw kopalnych gaz ziemny cechuje si¢ nizszymi wspolczynnikami na
poziomie 122,6 - 145,6 kWh/(m?-rok) i 83,3 - 104,77 kWh/(m?-rok) dla wentylacji
mechanicznej w pordwnaniu do wegla, dla ktérych warto$ci te wynosza kolejno 147,82
-173,12 kWh/(m?.rok) i 104,2 - 127,73 KWh/(m?-rok). Konwencjonalnym zrodtem
ciepla charakteryzujacym si¢ zdecydowanie najwyzszymi wskaznikami EP
odbiegajacymi ponad 2 krotnie od pozostatych jest energia elektryczna. Wartos¢
wskaznika EP w tym wypadku dla wentylacji grawitacyjnej wychodzi na poziomie
304,89 - 355,15 kWh/(m?-rok) natomiast zastosowanie wentylacji mechanicznej
redukuje wskaznik do wartosci 201,14 - 250,12 kWh/(m?-rok).
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Wykres 41. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A0 z wentylacja grawitacyjng.
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Wykres 42. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A0 z wentylacja mechaniczng.
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Wykres 43. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A1 z wentylacja grawitacyjng [opracowanie
wlasne].
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Wykres 44. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu Al z wentylacja mechaniczng [opracowanie
wiasne].
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Wykres 45. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja grawitacyjng [opracowanie
wiasne].
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Wykres 46. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng [opracowanie
wlasne].
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Wykres 47. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A3 z wentylacja grawitacyjng [opracowanie
wiasne].
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[opracowanie wlasne].
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4.2.2 Warto$¢ wskaznika EP dla gazu ziemnego

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze zastosowanie gazowego kotla
kondensacyjnego o wysokiej sprawnosci jest obecnie niewystarczajace do spetnienia
nowych wymagan. Charakterystycznym parametrem w wyznaczeniu wskaznika EP jest
wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, ktory dla gazu ziemnego
wynosi wi=1,1, co ma bezposredni wptyw na wysoki koncowy wynik wskaznika EP.
Ogrzewanie gazowe w potaczeniu z wentylacja grawitacyjng dla wybranych modeli
budynkéw AO0-A3 charakteryzuje si¢ wskaznikiem EP na poziomie 133,39 —
145,6kWh/(m?-rok) dla wariantu U1. Zastosowanie wariantu U8 natomiast ogranicza
zuzycie energii pierwotnej do poziomu 122,6-132,19 kWh/(m?rok). Niezaleznie od
izolacyjnosci przegrod wskaznik EP jest przekroczony prawie dwukrotnie dla obecnych
wytycznych, jak rowniez 1,5 krotnie dla tych obowigzujacych od 2017 do 2020 roku
(wykres 49). Zastosowanie odzysku ciepta w systemie wentylacji spowodowato
obnizenie wskaznika EP dla analizowanych modeli budynkéow do 91,67-
108,07kWh/(m?-rok) w wariancie U1 i 83,3-98,57 kwWh/(m?-rok) w wariancie U8.
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Wykres 49. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng i ogrzewaniem
gazowym [opracowanie wiasne].

Poréwnujac wszystkie dane mozna zauwazy¢, ze ogrzewanie gazowe wytacznie z
zastosowaniem wentylacji mechanicznej bylo efektywnym zrédltem, ktéore moglo
spetni¢ kryteria wskaznika EP obowigzujacego do konca 2020 roku. W zaleznosci od
zastosowania odpowiednich materiatow na przegrodach o wspotczynnikach przenikania
ciepla zblizonych do budownictwa pasywnego, wskaznik EP oscylowal w granicy
maksymalnej 95 kWh/(m?-rok). Zastosowanie natomiast odpowiednich zabiegow
architektonicznych, co wida¢ w porownaniu budynku A0 do A2 moglo obnizy¢ te
wartos¢ z 93,86 do 83,3 kWh/(m?rok) czyli o okoto 10%. Na przyktadzie
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najkorzystniejszego wariantu architektonicznego (budynek A2) wykazano, ze pomimo
zastosowania wentylacji mechanicznej w polaczeniu ze znaczaca redukcja
wspétczynnikéw U dla przegrod budowlanych, gaz ziemny w dalszym ciagu
przewyzsza obecny maksymalny wskaznik EP = 70 kWh/(m?rok) o okoto 19% (wyk.
49).

4.2.3 Warto$¢ wskaznika EP dla wegla brunatnego

Wegiel brunatny uznawany jest za mato efektywne zrédlo ciepta o negatywnym
wplywie na S$rodowisko, co sprawito, ze praktycznie nie wystepuje w nowo
projektowanych obiektach mieszkalnych. Przeprowadzone badania potwierdzity
wysoki wskaznik zuzycia energii pierwotnej niezaleznie od pozostatych kryteriow. Na
przyktadzie najkorzystniejszego w parametrach architektonicznych budynku A2
przedstawiono mozliwosci obnizenia wskaznika EP (wyk. 50). Przyktadowo obiekt
zasilany weglem brunatnym/kamiennym, nawet poddany modernizacji przegrédd
budowlanych do obowiazujacych obecnie przepisow charakteryzuje si¢ wysokim
wskaznikiem EP na poziomie 159,8 kWh/m?-rok. Wymiana systemu wentylacji na
mechaniczng z odzyskiem ciepta obnizy wskaznik EP jedynie do wartosci 113,49
kKWh/m?.rok. Najkorzystniejszy analizowany wariant U8 przekraczal maksymalny
wskaznik EP obowigzujacy do konca 2020 roku o okoto 10% a obecny o niecate 50%.
Na podstawie wynikéw mozna stwierdzi¢, ze nawet gruntowna modernizacja obiektow
zasilanych weglem nie czyni ich efektywnymi energetycznie i nalezy dazy¢ do wymiany
zrodta ciepta w takich obiektach i tym samym eliminacji wegla z systemow grzewczych.
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Wykres 50. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng i ogrzewaniem
na wegiel/opracowanie wiasne].
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4.2.4 Warto$¢ wskaznika EP dla biomasy

Ekologiczng alternatywa dla wegla jest kociot opalany biomasa. Metoda dziatania
w tych dwdch przypadkach jest bardzo podobna, jednakze opalanie materiatami
pochodzenia roslinnego jak zrgbkami, pelletem czy stomg wykazuje zdecydowanie
mniejsza ucigzliwo$¢ dla srodowiska naturalnego. Ze wzgledu na bardzo niski w
porownaniu z pozostalymi paliwami wspotczynnik naktadu réwny 0,2 wida¢ znaczacy
spadek w warto$ciach wskaznika EP. DIla modelowego budynku w najbardziej
niekorzystnym wariancie wskaznik EP wynosi 33,95 kWh/(m?-rok), czyli o ponad 50%
mniej niz wymagany. Zastosowanie lepszej izolacji termicznej przegrod czy wentylacji
mechanicznej w tym wypadku nie przynosi kluczowych korzysci 1 redukuje wskaznik
EP do 22,11 kWh/(m?-rok). Zastosowanie kotla na biomase jest jedynym analizowanym
zrodtem ciepta, ktore dla kazdego budynku i w kazdym wariancie spetnia zardwno
wymagania obowiazujace przed, jak i po 2021 roku.
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Wykres 51. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng i ogrzewaniem
na biomaseg [opracowanie wiasne].
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4.2.5 Warto$¢ wskaznika EP dla pompy ciepla

Drugim analizowanym niekonwencjonalnym Zrodtem ciepta jest pompa ciepta.
Uznawana jest ona za urzadzenie przyjazne dla srodowiska i charakteryzuje si¢ wysoka
efektywnoscia dzialania. Badania wykazaty, Zze zastosowanie pompy ciepta w celach
grzewczych pomimo wysokiego udziatu energii odnawialnej w bilansie budynku nie
gwarantuje uzyskania niskiego wspotczynnika EP. Wynika to z faktu, ze urzadzenie to
do dzialania wykorzystuje energi¢ elektryczng pochodzaca z sieci, dla ktorej wartos¢
wspolczynnika naktadu w Polsce wynosi 3,0. W momencie obowigzywania
maksymalnego wskaznika EP na poziomie 95 kWh/(m?-rok) zastosowanie pompy
ciepta i wentylacji grawitacyjnej oscylowalo w jego granicach 91,71-97,45
kKWh/(m?-rok) i odpowiednie wartosci wspdlczynnikow U gwarantowaly jego
spelienie. Obnizenie maksymalnej wartosci wskaznika EP do 70 kWh/(m?-rok)
skutkuje konieczno$cig stosowania z pompg ciepta wentylacji mechanicznej, bo tylko
taki uktad zapewnia wskaznik EP na poziomie 63,85-68,38 kWh/(m?-rok).
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Wykres 52. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng i ogrzewaniem
pompgq ciepla [opracowanie wilasne].
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4.4.6 Wartos¢ wskaznika EP dla ogrzewania elektrycznego

Jako ostatnie analizowane Zzrodto ciepta przyjeto energie elektryczng. Otrzymane
wyniki jednoznacznie wskazuja, iz energia elektryczna jest najmniej korzystnym
zrodtem ciepta a otrzymane wskazniki EP na poziomie 201,14—333,39 KWh/(m?-rok)
przekraczaja obecne maksymalne kryterium ponad 4 krotnie w przypadku wentylacji
grawitacyjnej i 3 krotnie w przypadku wentylacji mechanicznej. Nalezy zwrocié¢ jednak
uwage, iz wyniki te sg zalezne od sposobu pozyskania energii elektrycznej w danym
kraju. W Polsce energia elektryczna pozyskiwana jest w glownej mierze z wegla co
przektada si¢ na wysoki wspotczynnik naktadu energii pierwotnej wi=3,0.
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Wykres 53. Zestawienie wartoSci wskaznika EP dla wariantu A2 z wentylacja mechaniczng i ogrzewaniem
elektrycznym [opracowanie wlasne].

4.4.7 Wplyw zastosowania paneli fotowoltaicznych na warto$¢ wskaznika EP

Produkcja energii elektrycznej z promieniowania stonecznego posiada zerowy
wspotczynnik naktadu co gwarantuje drastyczny spadek wskaznika EP dla budynku, co
mozna uzyska¢ stosujac panele fotowoltaiczne.

Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych w bilansie budynku mozliwe jest tylko w
przypadku urzadzenia grzewczego wykorzystujacego energie elektryczng do jego
dziatania. Z tego wzgledu w dalszych obliczeniach sprawdzono jak instalacja
fotowoltaiczna wplywa na obnizenie wskaznika EP dla budynkéw grzanych pompa
ciepta 1 podgrzewaczem elektrycznym. W obydwodch przypadkach urzadzenia
wykorzystuja energi¢ elektryczng z sieci a ich rézny efekt koncowy wynika gtéwnie z
roznicy w efektywnosci energetycznej samego urzadzenia.
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Bioragc pod uwage catkowity bilans energetyczny analizowanych wariantoéw
zbadano jakiej mocy instalacja paneli fotowoltaicznych musiataby by¢ zainstalowana w
obiekcie, aby dostatecznie obnizy¢ wskaznik EP. Zalozono, Zze najmniejszg oplacalng
do wykonania instalacjg jest montaz paneli o tagcznej mocy nie nizszej niz 3 kW, z czego
zalozono, ze taka instalacja produkuje rocznie 3000 kWh",
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Wykres 54. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu Al w pofgczeniu z instalacjq fotowoltaiczng
dla wybranych zréodet ciepla [opracowanie wlasne].

Dla budynku Al zgodnie z przyjetymi zatozeniami w przypadku pompy ciepta i
wykorzystania energii elektrycznej wyprodukowanej za pomoca ogniw o mocy 3kW
wspotczynnik zapotrzebowania na energie¢ pierwotng obnizyl si¢ w przypadku
wentylacji grawitacyjnej do poziomu 50,28 (U8) - 59,46 (U1) kWh/(m?2-rok).
Otrzymane wyniki wypadajg bardzo Kkorzystnie w poréwnaniu z ogrzewaniem
elektrycznym, poniewaz przy tych samych parametrach wskaznik EP wynosi w dalszym
ciggu 173,38 (U8) - 207,55(U1) kWh/(m?-rok), a jego redukcja do 70 kWh/m? rok
wymagataby instalacji paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy co najmniej 6,5 —
8,5kW. W przypadku budynku A1 wyposazonego w wentylacj¢ mechaniczng wskaznik
EP dla pompy ciepta wychodzi w podobnych granicach jak w przypadku biomasy a
mianowicie 25,76 (U8) -29,15 (U1) kWh/(m?rok). Inaczej sytuacja wyglada natomiast
w przypadku energii elektrycznej. Dla budynku o bardzo dobrych parametrach

73 https://globenergia.pl/ile-energii-produkuje-fotowoltaika-nasz-rok-z-instalacja-pv/, dostep:
28.01.2022
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izolacyjnych wykorzystanie paneli o mocy 3 kW znaczaco obnizyto wskaznik EP do
wartoéci 82,06 kWh/(m?-rok), dalsze obliczenia wykazaty, ze do spelienia warunku
EP=70 KWh/(m?-rok) wystarczytaby instalacja o mocy 3,5 kW.
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Wykres 55. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A2 w potgczeniu z instalacjq fotowoltaiczng
dla wybranych zrédet ciepla [opracowanie wlasne].

Obliczenia dla budynku A2 wykazaty podobng sytuacje¢ jak w przypadku budynku
Al. Zastosowanie paneli o tacznej mocy 3kW w zupetno$ci wystarcza do obnizenia
wskaznika EP ponizej 70 kWh/(m?rok) dla pompy ciepta, zaréwno w przypadku
wentylacji grawitacyjnej, jak i mechanicznej. Dla dobrze zaizolowanego budynku (U8)
wykorzystanie energii elektrycznej jako zrddla ciepla w polaczeniu z wentylacja
grawitacyjna wymagaloby wykonania instalacji fotowoltaicznej o mocy co najmniej
7,6kW, natomiast przy wentylacji mechanicznej wystarczylaby instalacja o mocy
3,5kW.

Powtarzajacy si¢ schemat uzyskano rowniez dla budynkow A0 1 A3 co
przedstawiaja wykresy 56, 57.

Powyzsza analiza wykazata, ze zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 3
kW jest wystarczajaca dla budynku grzanego pompa ciepta do spetniania kryteriow
wskaznika EP niezaleznie od zastosowanej wentylacji obiektu. Natomiast w przypadku
ogrzewania elektrycznego i wentylacji grawitacyjnej konieczne jest wykonanie ponad
dwukrotnie wigkszej instalacji paneli fotowoltaicznych, co wptywa bezposrednio na
ilo$¢ zajmowanego przez nig miejsca.
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Wykres 56. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu A3 w potgczeniu z instalacjq fotowoltaiczng
dla wybranych zrodet ciepla [opracowanie wlasne].
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Wykres 57. Zestawienie wartosci wskaznika EP dla wariantu AQ w pofgczeniu z instalacjg fotowoltaiczng
dla wybranych zrodel ciepla [opracowanie wlasne].
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4.4.8 Wplyw lokalizacji na wartos¢ wskaznika EP

Ze wzgledu na charakter pracy zbadano rowniez wplyw lokalizacji na terenie
Polski na wskaznik EP w zalezno$ci od zrodla ciepta. Obliczenia wykonano dla
budynku AO. Na podstawie wykresu 58 mozna zauwazyc¢, ze wskaznik EP nieznacznie
rozni si¢ w strefach klimatycznych I-1II natomiast znaczacg roznice wida¢ w V strefie.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze warunki pod wzgledem energetycznym
pasuja w I strefie klimatycznej, natomiast zdecydowanie wiecej naktadu w ograniczenie
zuzycia energii pierwotnej 0 okoto 30% nalezy ponies¢ w V strefie klimatyczne;.
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Wykres 58. Wartosci wskaznika EP w wariancie U8 dla budynku A0 z wentylacjq grawitacyjng w
zaleznosci od strefy klimatycznej [opracowanie wiasne].

Z wykresu 59 wynika, ze zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta w potaczeniu z wariantem U8 byloby wystarczajace w strefach I-111 do
zastosowania ogrzewania gazowego przy jednoczesnym spetnieniu warunkéw EP max =
95 kWh/m? rok, natomiast rozwiazanie to nie speia juz aktualnych wytycznych.
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WSKAZNIK EP W ZALEZNOSCI OD STREFY
KLIMATYCZNEJ
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Wykres 59. Wartosci wskaznika EP w wariancie U8 dla budynku A0 z wentylacjg mechaniczng w
zaleznosci od strefy klimatycznej [opracowanie wlasne].

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé, iz zastosowanie
konkretnego zrodta ciepta w duzej mierze zaleze¢ bedzie od lokalizacji inwestycji na
terenie Polski. Na parametry energetyczne budynku ma rowniez wptyw nie tylko sama
strefa klimatyczna, lecz rowniez doktadna lokalizacja obiektu, co wykazane zostato w
badaniach Adama Ujmy’®. Zwigzane jest to gtéwnie z niejednorodnoscia w
nastonecznieniu réznych regiondw Polski co ma bezposredni wptyw na warto$¢ zyskow
stonecznych. Warto zwrdci¢ uwage na popularno$¢ projektow gotowych domow
jednorodzinnych, na ktére decyduje si¢ duza cz¢s$¢ inwestorow indywidualnych. Wyniki
sugeruja, iz tylko w wypadku domu z kotlem na biomas¢ mozemy méwi¢ o pelnej
uniwersalnosci projektu budowlanego. W innym wypadku moze si¢ okazaé, ze
przedstawiane przez projektantoéw wskazniki EP dla danego zrodta nie sg prawdziwe
dla wybranej lokalizacji.

™ Ujma A., Wp#yw lokalizacji budynku mieszkalnego na jego parametry energetyczne, Budownictwo o
zoptymalizowanym potencjale energetycznym 2(10) 2012, s. 104-110.
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4.4.9 Wplyw rodzaju pompy ciepta na wartos¢ wskaznika EP

Pompa ciepta jest jedynym z pos$rdd analizowanych urzadzeniem grzewczym,
ktoére charakteryzuje si¢ duza dysproporcja w wydajnosci urzadzenia, w zaleznos$ci od
zastosowanego w nim dolnego zrodta ciepta. Kluczowym parametrem w ocenie pompy
ciepta jest wspotczynnik jej wydajnosci tzw. COP (ang. coefficient of performance).
Okresla on stosunek dostarczonego do budynku ciepta przez urzadzenie do ilosci energii
elektrycznej potrzebnej do jego dziatania’. W przypadku wigkszoéci tych urzadzen
wspotczynnik COP wynosi co najmniej 3 a nawet dochodzi do 5. COP=3,0 oznacza, ze
zuzycie 1kW energii elektrycznej produkuje ponad 3 kWh (lub wigcej) energii cieplne;.
Warto wspomnie¢, ze wspotczynnik COP urzadzenia nie jest warto$cig statg a zalezy
od réznicy temperatur pomigdzy dolnym Zrédlem ciepla a instalacjg grzewcza. Z tego
wzgledu pompy gruntowe charakteryzujg si¢ znacznie wyzszymi wspoOtczynnikami
COP, gdyz zima temperatura gruntu utrzymuje si¢ w miar¢ na statym poziomie. Duze
wahania temperatur powietrza zewnetrznego wplywajg istotnie na wydajnos¢
powietrznej pompy ciepta, jednakze ze wzgledu na ogo6lng dostepnos$é sa najczescie]
stosowane w budynkach mieszkalnych.
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llustracja 48. Przyktadowy wykres zaleznosci wydajnosci pompy ciepta od temperatury zewnetrznej
[Zrédto: https:/lecieplo.pl/pompy-ciepla/tryby-pracy-pompy-ciepla-abc/, dostep: 28.01.2022].

Badania wykazaly, Zze zastosowanie pompy ciepta nie gwarantuje spelnienia
warunkow EP =70kWh/(m? rok) dla budynkéw z wentylacja grawitacyjna, natomiast w
potaczeniu z wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepta, wyniki oscylowaly na
pograniczu normy albo nieznacznie jga przekraczaty. Dla wariantu budynku najmniej
korzystnego pod wzgledem zuzycia energii pierwotnej — A3 sprawdzono roéznice we
wskaznikach EP w zaleznosci od zastosowanej konkretnej pompy ciepta.

Wariantem bazowym w obliczeniach byla domys$lna w programie pompa ciepta
typu glikol/woda bez konkretnego wskazania modelu czy producenta. Sprawno$¢
instalacji grzewczej wynosita dla tego wariantu 2,75 a wskaznik EP w przypadku
wentylacji grawitacyjnej znaczaco przekraczal norme i wynosit 104,73 kWh/(m? rok).
W tabeli 13 przedstawiono wyniki obliczen wskaznika EP w zaleznosci od konkretnie

75 https://kotly.pl/cop-scop-spf-pompy-ciepla/, dostep 28.01.2022



Wptyw zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 122

dobranych modeli pomp ciepta o réznych wspotczynnikach COP. Wybrano modele
pomp powietrznych, jak 1 gruntowych. Wyniki jednoznacznie pokazaty, ze
zastosowanie pompy ciepta o innych parametrach COP ma znaczacy wptyw na warto$¢
wskaznika EP. Pompa ciepta z wspolczynnikiem COP na poziomie 4,9/5,7 obniza
wskaznik EP do 65,56 (kWh/m? rok) co stanowi redukcije o okoto 37,5 % w stosunku
do wariantu bazowego. Zastosowanie pompy ciepta o COP na poziomie 2,4 zwicksza
EP 0 37% czyli do wartosci 143,51 (kWh/m? rok).

Tabela 13. Wartosci wskaznika EP w zaleznosci od zastosowanej pompy ciepta o zadanej sprawnosci
przy zatozeniu budynku z wentylacjg grawitacyjng [opracowanie wilasne].

Typ pompy ciepla COP Sprawnos¢ Wskaznik EP
min/max calkowita [KWh/m? rok]
instalacji

Pompa ciepla typu glikol/woda 3,20 2,75 104,73
sprezarkowe
Powietrze / woda o mocy grzewczej 9,0 2,37 1,86 143,51
kW typu Vitocal 300-A AW-O silent
Woda/woda o mocy grzewczej 8,0-  4,9/57 4,16 65,56
21,6kW typu Vitocal 300-G WWC
Solanka/woda o mocy grzewczej 59- | 4,6/4,7 3,65 74,37
10,3 kW typu Vitocal 333-G
Powietrze woda o mocy grzewczej 3,5  3,8/4,1 3,1 87,11
—12 kW NIBE TM SPLIT
Gruntowa pompa ciepla z 3,1/4 2,79 96,64
wymiennikiem 1 i Il stopnia o mocy
21kW
Gruntowa pompa ciepla o mocy 11kW | 4,2/4.8 3,54 76,77
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Wykres 60 Wskaznik EP w zaleznosci od wspétczynnika COP pompy ciepta z wentylacjq grawitacyjng
[opracowanie wiasne]
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Te same badania przeprowadzono dla budynku A3 wyposazonego w wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta. Dla tych samych modeli pomp ciepta uzyskano
podobne rezultaty pokazane w tabeli 14. Z bazowego wariantu o wskazniku EP= 81,24
kWh/(m?-rok), przy zastosowaniu pompy o COP na poziomie 5 mozna uzyska¢ wynik
o okoto 38 % nizszy, czyli 50,04 kWh(/m?-rok). COP=2,37 zwigksza natomiast wyniki
0 34%.

Tabela 14. Wartosci wskaznika EP w zaleznosci od zastosowanej pompy ciepla o zadanej sprawnosci
przy zatozeniu budynku z wentylacjq mechaniczng [opracowanie wlasne].

Typ pompy ciepla COP Sprawnos¢ Wskaznik EP
min/max calkowita [KWh/m? rok]
instalacji
Pompa ciepla typu glikol/woda 3,20 2,75 81,24
sprezarkowe
Powietrze / woda o mocy grzewczej 9,0 2,37 1,86 108,83

kW typu Vitocal 300-A AW-O silent

Woda/woda o mocy grzewczej 8,0-  4,9/57 4,16 50,04
21,6kW typu Vitocal 300-G WWC

Solanka/woda o mocy grzewczej 5,9-  4,6/4,7 3,65 56,69
10,3 kKW typu Vitocal 333-G

Powietrze woda o mocy grzewczej 35— | 3,8/4,1 3,1 66,29
12 kW NIBE TM SPLIT

Gruntowa pompa ciepla Y/ 3,1/4 2,79 73,48
wymiennikiem | i Il stopnia 0o mocy

21kW

Gruntowa pompa ciepla 0 mocy 11kW 4,2/4,8 3,54 58,50
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Wykres 61 Wskaznik EP w zaleznosci od wspétczynnika COP pompy ciepta z wentylacjq mechaniczng
[opracowanie wlasne]
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Wyniki pokazuja iz w przypadku zalozenia pompy ciepta jako zrédia ciepta,
niewystarczajace jest bazowanie na wartosciach usrednionych. Pompa ciepta jako
jedyna z analizowanych Zrédel wykazuje si¢ duza dysproporcja wskaznikow EP, w
zalezno$ci od wydajnosci konkretnego urzadzenia. W tym wypadku juz na etapie
projektowym nalezaloby okresli¢ typ zastosowanej pompy ciepta z odpowiadajacym jej
wspoczynnikiem COP.

4.3 Wentylacja obiektu

Na temat wentylacji w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych powstato juz
wiele opracowan. Problematyka od strony naukowej wydaje si¢ by¢ rozpoznana,
niemniej jednak w dalszym ciggu dochodzi do nieprawidlowosci, ktére maja
niebagatelny wptyw na bezpieczenstwo mieszkancow, eksploatacje budynkéw, jak i
efektywno$¢ energetyczng. W przeprowadzonej analizie zbadano wplyw rodzaju
wentylacji na cato$ciowe zuzycie energii w budynku i bezposredni wptyw na wskaznik
EP. Na przykladzie budynku A2 wykazano, ze sposdb wentylacji obiektu ma duzy
wpltyw na catosciowy bilans energetyczny obiektu. Przy wentylacji grawitacyjnej,
energia potrzebna na przygotowanie cieplej wody uzytkowej stanowi okoto 34%
natomiast reszte energii pochlaniaja systemy ogrzewania i wentylacji. W szczegélowym
bilansie straty przez wentylacj¢ stanowia 37%, 59% stanowig straty przez przenikanie
a okoto 4% nadwyzka mocy cieplnej. Wykorzystanie wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta znaczaco wptywa na catoSciowy bilans cieplny i redukuje energi¢ na
ogrzewanie i wentylacje do 58%, zwigkszajgc tym samym udzial energii potrzebnej na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej do 42%. W przypadku budynku
charakteryzujacego si¢ parametrami izolacyjnymi dla budownictwa pasywnego (U8)
zapotrzebowanie na cele grzewcze i wentylacyjne spada o 12,5%. Wentylacja
grawitacyjna stanowi 40% udzialu w stratach energii w porownaniu do wentylacji
mechanicznej, ktorej udziat wynosi niecate 14%.

m ogrzewanie i wentylacja straty przez przenikanie
m przygotowanie cieptej wody uzytkowej W straty przez wentylacjg

® nadwyzka mocy

Wykres 62. Zuzycie energii dla budynku A2 z wentylacjg grawitacyjng w wariancie Ul [opracowanie
wiasne].
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m ogrzewanie i wentylacja m straty przez przenikanie
u przygotowanie cieptej wody uzytkowej i straty przez wentylacj¢
nadwyzka mocy

Wykres 63. Zuzycie energii dla budynku A2 z wentylacjq mechaniczng w wariancie Ul [opracowanie
wiasne].

m ogrzewanie i wentylacja [ straty przez przenikanie
B straty przez wentylacje

® przygotowanie cieptej wody uzytkowej
® nadwyzka mocy

Wykres 64. Zuzycie energii dla budynku A2 z wentylacjq grawitacyjng w wariancie U8
[opracowanie wiasne].
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m ogrzewanie i wentylacja m straty przez przenikanie

H przygotowanie cieptej wody uzytkowej " straty przez wentylacjg

nadwyzka mocy

Wykres 65. Zuzycie energii dla budynku A2 z wentylacjq mechaniczng w wariancie U8 [opracowanie
wlasne]

Metoda wentylacji ma rowniez zauwazalny wptyw na wskaznik EP, co wida¢ na
wykresie 66. W przypadku gazu ziemnego zastosowanie wentylacji mechanicznej
redukuje wskaznik EP o 32%, w przypadku wegla, biomasy i pompy ciepta o okoto
30%. Najwiekszg redukcje wida¢ w przypadku energii elektrycznej, bo o az 34%.
Czasami wybor metody wentylacji jest kluczowy w spetnieniu aktualnych wymagan,
jak w przypadku pompy ciepta.
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Wykres 66. Porownanie wartosci wskaznika EP w zaleznosci od rodzaju wentylacji i Zrodla ciepla
[opracowanie wlasne].
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4.4 Podsumowanie czesci instalacyjnej

Niezaleznie od architektury obiektu im wigkszy udziat energii z odnawialnych
zrodet energii (OZE) w bilansie energetycznym obiektu tym mniejsza wartos¢
wskaznika EP. Bilans zuzycia energii pierwotnej mozna obnizy¢ stosujac przede
wszystkim:

= kotly na biomase,
= pompy ciepta o wspodtczynniku COP réwnym 4 i wigkszym,
= wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta.

Oraz alternatywne instalacje, takie jak:

= panele fotowoltaiczne,
= kolektory stoneczne.

Kazdy z przedstawionych wyzej rozwigzan inaczej wplywa na warto$¢
wskaznika EP. Jak wykazaly badania (wykres 67) zdecydowanie najbardziej
efektywnym energetycznie zrodtem ciepta okazala si¢ biomasa, ktora niezaleznie od
zastosowane] w budynku wentylacji, wykazuje si¢ wspotczynnikiem EP nizszym niz
wymagany 0 56-69%. Drugim zrédlem ciepta spetniajacym nowe wymogi wskaznika
EP jest pompa ciepta, jednakze w wiekszosci tylko w potaczeniu z zastosowaniem
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta co daje wartosci nizsze o okoto 9% od
wymaganych. Tylko pompa ciepta o bardzo wysokiej wydajnosci, o wspotczynniku
COP powyzej 5 lub montaz instalacji fotowoltaicznej pozwala na zastosowanie
wentylacji grawitacyjnej przy jednoczesnym spelieniu warunku
EPmax<70kWh/(m?-rok). Najpopularniejsze z kolei wsrod mieszkancoéw ogrzewanie
gazowe cechuje si¢ wyzszymi wartosciami wskaznika EP od maksymalnych o okoto
19%. Warto zwroci¢ uwagg, iz zastosowanie dwoch réznych zrddet ciepta w tym
konwencjonalnego do celéw grzewczych i zapewnienia przygotowania cieptej wody
uzytkowej ze zrodet odnawialnych moze przyczyni¢ si¢ do spelnienia warunku EP.
Jednakze mnogo$¢ Zrddel ciepta nie jest ekonomicznym rozwigzaniem ze wzgledow
finansowych, jak i montazowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, iz najlepiej oceniane
przez uzytkownikow zrodta ciepta (gaz ziemny i pompa ciepta) charakteryzujg si¢
granicznymi wartosciami wskaznika EP. W obu wypadkach kluczowe jest rowniez
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Z tego wzgledu w dalszej
czesci analizy wptywu Zrodel ciepla na architekture obiektu skupiono si¢ glownie na
tych dwoch typach ogrzewania. Nie wzieto pod uwage w obliczeniach biomasy,
poniewaz uznano, iz jej korzystne parametry energetyczne pozwalaja w dowolny
sposOb ksztattowa¢ architekture obiektu. Pominigto réwniez zrodla z zastosowaniem
wspomagajacych instalacji ekologicznych uznajac to za opcje dodatkows, stanowiaca
duzy koszt inwestycyjny. Tego rodzaju instalacje wymagaja rowniez odpowiedniej
powierzchni montazowej, CO moze by¢ problemem w przypadku matych obiektow
mieszkalnych o niekorzystnie uformowanym ksztatcie 1 powierzchni dachu.
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Wykres 67. Podsumowanie efektywnosci energetycznej wybranych zrddel ciepla.
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Ten etap przeprowadzonych badan pozwala wysung¢ nastepujace wnioski:

1. Zrédlo ciepta jest parametrem determinujacym poziom zuzycia energii
pierwotnej i ma decydujacy wpltyw na spelnienie wymogéw maksymalnego
wskaznika EP < 70 KWh(/m? rok).

2. Bez wzglgdu na pozostale parametry budynku najefektywniejszym zrodiem
ciepla jest biomasa, w dalszej kolejnosci wysokowydajna pompa ciepla,
natomiast konwencjonalne Zrddla ciepta nie sg efektywne energetycznie.

A
AN
AN
o\

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

llustracja 49. Diagram efektywnosci energetycznej Zrédet ciepta [opracowanie wiasne].

3. Sprezarkowe pompy ciepta ze wzgledu na ich duza rozbieznos¢ w wydajnosci
nie gwarantuja spelnienia wymagan EP. Na etapie projektowym nalezaloby
okresli¢ wymagany do spelnienia wymagan, poziom wspotczynnika COP.

4. Przy aktualnych uwarunkowaniach prawnych wykorzystanie instalacji
fotowoltaicznej (PV) wspomagajacej produkcje energii elektrycznej o
odpowiedniej mocy pozwala wystarczajaco obnizy¢ wskaznik EP.

5. Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta zmniejsza wskaznik
EP o okoto 34%.
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llustracja 50. Schemat mozliwosci spetnienia wskaznika EP w zaleznosci od zastosowanego Zrédta ciepta i systemu
wentylacji [opracowanie wlasne] .

*Dla pomp ciepta z COP >4
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4.5 lzolacja cieplna budynku

Podstawowg funkcjg elewacji budynku jest zabezpieczenie wnetrza budynku
przed szkodliwym wptywem czynnikow atmosferycznych oraz utratg ciepta. Z drugiej
strony powinna ona przepuszcza¢ odpowiednig ilo$¢ powietrza wplywajacego
pozytywnie na jakos$¢ klimatu we wngtrzu. Przy doborze materiatow nalezy pamigtac,
ze maja one wptyw na koncowy bilans energetyczny budynku. Z tego wzgledu sg one
niezbednym elementem oceny projektu architektonicznego. W obecnych czasach
ktadzie si¢ szczegdlny nacisk na to, aby projektowac przegrody zewnetrzne, tak zeby w
sposob kontrolowany reagowatly na zmienne warunki atmosferyczne poprzez np.
akumulacje energii.

Rozwazajac funkcje elewacji nalezy wzig¢ pod uwagg przede wszystkim:
- zabezpieczenie termiczne budynku i akumulacje ciepta,

- naturalne doswietlenie wnetrz,

- ochrong przed przegrzaniem.

DOSWIETLENIE OCHRONA

WNETRZ N /\ v CIEPLNA

/ ELEWACJA \

ESTETYKA OCHRONA
PRZED

PRZEGRZANIEM

llustracja 51. Schemat funkcji elewacji budynku [opracowanie wiasne].

Waznym aspektem w bilansie energetycznym budynku jest izolacyjnos¢ cieplna
przegrod zewnetrznych, ktorg charakteryzuje wspotczynnik przenikania ciepta U. Z
tego wzgledu wspotczynnik ten jest jednym z wazniejszych parametrow przy
projektowaniu i budowie domu. Wspoétczynnik przenikania ciepta U okres§lony jest jako
ilo$¢ energii, jaka przenika przez przegrode¢ (okna i drzwi, $ciany, dachy, stropodachy
itp.), w odniesieniu do jej powierzchni 1 r6znicy temperatur z obu jej stron. Jednostka
wspotczynnika przenikania ciepta jest W/(m2K)’®.

Wartos$¢ tego wspdiczynnika zalezy przede wszystkim od materiatu uzytego w
przegrodzie, jak rowniez od jego grubosci. Przegrody w zaleznosci od typu musza
spelnia¢ minimalne parametry izolacyjnosci cieplnej. Okreslone sa one poprzez
maksymalng warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U, ktéra zawarta jest w
Rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych obowigzujacym od 1 stycznia 2014
roku. W ponizszej tabeli mozemy zobaczy¢, jak zmienialy si¢ wartosci tego
wspotczynnika dla Scian zewnetrznych, stropodachu oraz powierzchni szklanych (przy
zalozeniu, ze temperatura w pomieszczeniu jest wyzsza niz 16 stopni).

76 https://www.muratorplus.pl/technika/izolacje/wspolczynnik-przenikania-ciepla-od-czego-zalezy-
wspolczynnik-u-przegrod-budowlanych-aa-iTn4-bLg6-hCpS.html, dostep 14.01.2022r.



Wptyw zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng

132

Tabela 15. Wymagania dotyczqce izolacyjnosci cieplnej scian, stropodachow i powierzchni szklanych w

Polsce [opracowanie wlasne].

Rok Regulacje prawne Unmax Umax [W/(M?K)] | Umax
[W/(m?2K)] dach/ [W/(m?2K)]
$ciana zewn. stropodach powierzchnie

szklane/ okna

Do 1954 | Brak Brak brak

1955 — PN/B-02405:53 U<1,16 oraz U<0,87

1965 PN/B-02405:57 U<1,41 [kcal/m?heC]

[kcal/m?h°C]

1966 — PN-64/B-03404 U<l1,16 U<0,87

1975 [kcal/m?h°C] [kcal/m2h°C]

1976 — PN-74/B-03404 uU<l1,16 U<0,70

1982 [kcal/m?h°C] [kcal/m2h°C]

1983 - PN-82/B-02020 U<0,75 U<0,45 [W/m?K]

1991 [W/m2K]

1992 — PN-91/B-02020 U<0,55 U<0,30 [W/m?K]

1997 [W/m?2K]

1997 - Rozporzadzenie Uk(maxy<0,30 Uk(max) <0,30

2002 Ministra materiatu

Spraw Wewnetrznych i | 0 izolacyjnosci
Administracji z dnia 30 | 2<0,05
wrzesnia 1997r. [69] | W/(mK) oraz
Uk(max) 50,50
2002 - Rozporzadzenie Uk(maxy<0,30 Uk(max) <0,30
2008 Ministra Infrastruktury | materiatu
z dnia 12 kwietnia o izolacyjnosci
2002r. [65] 1=<0,05
W/(mK) oraz
Uk(max) SO,SO
2008 — Rozporzadzenie U(max) <0,30 | U(max) <0,25 U(max) <1,7-
2013 Ministra Infrastruktury 1,8
z dnia 6 listopada
2008r. [68]
2013 - Rozporzadzenie UC(max) <0,25 | UC(max) <0,20 U(max) <1,3
2016 Ministra ds.
Budownictwa z dnia 5
lipca 2013r. [73]
2017 - Obwieszczenie UC(max) <0,23 | UC(max) <0,18 U(max) <1,1
2020 Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 17
lipca 2015r. [56]
2021 Obwieszczenie UC(max) <0,20 | UC(max) <0,15 U(max) <0,9

Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 17
lipca 2015r. [56]

Jak mozemy zauwazy¢, analizujac dane zawarte w powyzszej tabeli, warto$¢
wspoétczynnika U dla $cian zaczeta by¢ regulowana dopiero od 1954 r. Do roku 1997
warto$¢ ta zmalata prawie czterokrotnie. Nastgpnie przez okres 16 lat warto$¢ ta byta na
statym poziomie réwnym 0,30 W/(m?K). Dopiero od roku 2008 Rozporzadzenie
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Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r stopniowo zaczg¢to zmniejszaé
maksymalny wspotczynnik U do wartosci 0,20 W/(m?K), ktore obowigzuje od stycznia
2021 r. Nalezaloby tutaj porownaé¢ warto$ci te z wartosciami wymaganymi dla domow
pasywnych, jak i energooszczednych. W przypadku doméw pasywnych $redni
wspolezynnik przenikania ciepla U dla przegréd zewngtrznych nie powinien
przekraczaé 0,15 W/(m?K); natomiast dla domu energooszczednego S$redni
wspolczynnik U dla przegrod zewnetrznych nie powinien przekroczyé 0,20 W/(m?-K).
Bioragc pod uwage powyzsze dane, mozna wnioskowaé, ze wszystkie budynki nowo
projektowane po roku 2021 powinny speinia¢ standardy izolacyjnosci dla domoéow
energooszczgdnych. Duzy spadek warto$ci wspdtczynnika U mozemy réwniez
zauwazy¢ dla powierzchni dachu, ktéry przez 50 lat zmniejszyt si¢ prawie 6-krotnie,
wynoszac obecnie maksymalnie 0,15 W/(m?K). Coraz bardziej rygorystyczne
wymagania dotyczace izolacyjnosci spowodowane sg nie tylko postgpem
technologicznym i dostepnoscia lepszych materiatow, lecz przede wszystkim
konieczno$cig zminimalizowania coraz wiekszego zapotrzebowania na energie.
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Wykres 68. Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K)] dla Scian zewnetrznych i dachéw
na przestrzeni lat 1965-2021. [Opracowanie wlasne na podstawie tabeli 15].

Dopiero od roku 2014 r. Warunki Techniczne zaczely okresla¢ maksymalny
wspotczynnik przewodzenia ciepta U dla stolarki okiennej i drzwiowej. Dla okien, drzwi
balkonowych i powierzchni przezroczystych nieotwieranych wspdtczynnik U
zmniejszyt sie z obowigzujacego od 2014 roku - 1,7-1,8 W/m#K do 0,9 W/m?K, ktory
obowigzuje od 2021 r.
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4.5.1 Wplyw wspélczynnika przenikania ciepta U na zuzycie energii

W dalszej czesci przedstawiono wpltyw wspotczynnika U przegrod budowlanych
na zuzycie energii pierwotnej przez budynek. W obliczeniach przyjeto rozne warianty
wartos$ci wspotczynnika U dla przegréd budowlanych w tym:

= $ciany zewnetrznej,
« dachu,
= oraz podtogi na gruncie.

Wartosci pozostatych wspotczynnikow zostaty przedstawione w tabeli 16. W

przypadku stolarki zewngtrznej oparto je na maksymalnych dopuszczalnych
wartos$ciach.

Tabela 16. Zestawienie przyjetych parametréw wspotczynnika U dla wybranych przegréd i stolarki.

Nazwa przegrody Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciany wewnetrzne 2,40 W/(m? -K)
Strop wewnetrzny 1,30 W/(m? -K)
Okno zewnetrzne 0,9 W/(m? -K)
Wspélezynnik g 0,7 W/(m? -K)
Okno polaciowe 1,1 W/(m? -K)
Drzwi zewnetrzne 1,3 W/(m? -K)

Wedtug danych’”” w 2013 roku 72% budynkéw mieszkalnych w Polsce
charakteryzowalo si¢ niskimi lub bardzo niskimi standardami efektywnos$ci
energetycznej. Z tego wzgledu pierwszy wariant bazowy zawiera maksymalne
dopuszczalne od 2021 roku warto$ci wspotczynnika U, ktore w przypadku budynkow
modernizowanych bylby najbardziej racjonalnym, pod wzgledem ekonomicznosci,
rozwigzaniem. Parametrem ulegajacym zmianie w wariantach obliczeniowych U1-U3
jest w pierwszej kolejnosci wspotczynnik U dla Scian zewnetrznych. Przyjeto redukcje
wspotczynnika o wartosé 0,04 W/(m?-K) co daje nam kolejno parametry: 0,20; 0,16;
0,12. W drugiej kolejnosci zbadano wptyw obnizenia wspotczynnika U dla podtogi na
gruncie z wartosci 0,30 do 0,20 W/(m?-K), a nastepnie do 0,12 W/(m?-K). Duza redukcja
wspotczynnikéw dla tych dwoéch przegrod wynika z technicznych mozliwosci
regulowania w dowolny sposob grubos¢ warstwy izolacyjnej. Ostatnie dwa warianty
U7-U8 zakladaja obnizenie warto$¢ wspotczynnika U dla przegrody dachu z 0,15 do
0,12 W/(m?-K). Wynika to zdaniem autorki z ograniczen techniczno- konstrukcyjnych
dla izolacji w przypadku zaprojektowania dachu skosnego. Wariant U8 zostat oparty na
parametrach wymaganych dla budownictwa pasywnego. Zatozone warianty
przedstawiono w ponizszej tabeli 17.

7 Efektywno$é energetyczna w Polsce - przeglad 2013, Instytut Ekonomii §rodowiska, Krakow 2014,
dostep: www.iee.org.pl
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Tabela 17. Zestawienie wariantow obliczeniowych uwzgledniajgcych rézne wartosci paramentéw U.

Wariant Ul
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,20 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,30 W/(m? -K)
Wariant U2
Przegroda Warto$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,16 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,30 W/(m? -K)
Wariant U3
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,12 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,30 W/(m? -K)
Wariant U4
Przegroda Warto$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,20 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,20 W/(m? -K)
Wariant U5
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,16 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,20 W/(m? -K)
Wariant U6
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,12 W/(m? -K)
Dach 0,15 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,20 W/(m? -K)
Wariant U7
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,16 W/(m? -K)
Dach 0,12 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,12 W/(m? -K)
Wariant U8
Przegroda Wartos$¢ wspolczynnika U jednostka
Sciana zewnetrzna 0,12 W/(m? -K)
Dach 0,12 W/(m? -K)
Podloga na gruncie 0,12 W/(m? -K)
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Wykres 69. Graficzne zestawienie wariantéw obliczeniowych wuwzgledniajgcych rézne wartosci
paramentéw U.

Do dalszych obliczen jako wariant bazowy wzigto pod uwage najkorzystniejszy
pod wzgledem energetycznym model budynku — wariant A2. Sprawdzono w jakim
stopniu redukcja wspolczynnika U wptywa na catkowite zuzycie energii pierwotnej
budynku i czy zastosowane Zrédto ciepta ma wptyw na te wielkosci.
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WPLYW WSPOLCZYNNIKA U SCIANY
ZEWNETRZNEJ NA WSKAZNIK EP
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Wykres 70. Wartos¢ wskaznika EP w zaleznosci od wariantu wspotczynnika U [opracowanie wiasne] .
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Tabela 18. Wplyw redukcji wspotczynnika U przegrod budowalnych na wskaznik energii pierwotnej EP
budynku A2 z wentylacja grawitacyjng w zaleznosci od zrodla ciepla [opracowanie wlasne] .

Gaz ziemny — Z1

Wersja Warto$¢ wskaznika = Udziat [%] Spadek w [%]
Wspélczynnika EP [KWh/m? rok]
U[W/m?K]
Ul 133,39 100% -
U2 129,26 96,9% -3,1%
U3 125,18 93,85% - 6,15 (3,05%_)
Wegiel brunatny — Z2
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspotezynnika U EP
[W/m?K] [KWh/m? rok]
Ul 159,8 100% -
U2 155,21 97,1% -2,9%
UK] 150,68 94,30% - 5,70 (2,80%)
Biomasa — Z3
Wersja Warto$¢ wskaznika = Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m?2K] [KWh/m? rok]
Ul 33,95 100% -
U2 32,97 97,1% -2,9%
UK] 32,01 94,30% - 5,7 (2,80%)
Pompa ciepla- Z4
Wersja Wartos¢ wskaznika Udziat Spadek w [%]
Wspoélezynnika EP [%0]
U[W/m?K] [KWh/m? rok]
Ul 97,45 100% -
U2 95,32 97,8% - 2,20%
U3 93,54 96,0% -4,0 (1,8%)
Energia elektryczna — Z5
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m?K] [KWh/m? rok]
Ul 333,39 100% -
U2 322,48 96,7% -3,3%
UK] 311,71 93,50% - 6,5 (3,2%)

Badania wykazaty, ze najwickszy wplyw zastosowanych materialow na

przegrodach zewnetrznych wystepuje w przypadku energii elektrycznej. Roznica
pomiedzy wariantem Ul a U3 w tym wypadku wynosi 6,5%. Najmniejszy wptyw
natomiast wykazano w przypadku pompy ciepta, poniewaz redukcja wynosi jedynie 4%.



Wplyw Zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 139

Korzystniejsze wyniki otrzymano dla budynku wyposazonego w wentylacje
mechaniczng, co pokazane zostato w tabeli 19. Réznica w zalezno$ci od zrodta ciepta
wynosi dodatkowo od 0,3 - 1,1 punktu procentowego wickszego spadku. Z wyjatkiem
pompy ciepta, w przypadku ktorej redukcja wspotczynnika U $cian zewnetrznych w
potaczeniu z wentylacjag mechaniczng zmniejszyta si¢ o 2,7 punktu procentowego i
wynosi jedynie 1,3% . Podobnie jak w poprzednich obliczeniach najkorzystniejszy
spadek wida¢ dla energii elektrycznej -7,6% natomiast najmniej korzystny dla pompy
ciepta — 1,3%.

Tabela 19. Wplyw redukcji wspétczynnika U przegréd budowalnych na wskaznik energii pierwotnej EP
budynku A2 z wentylacja mechaniczng w zaleznosci od zrédia cieplafopracowanie wiasne].

Gaz ziemny — Z1

Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspélezynnika EP [KWh/m? rok]
U[W/m?K]
Ul 91,67 100% -
U2 88,4 96,4% - 3,6%
UK] 85,25 93,00% -7,0(-3,4% )
Wegiel brunatny — Z2
Wersja Warto$¢ wskaznika = Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika U EP
[W/m2K] [KWh/m? rok]
Ul 113,49 100% -
U2 109,86 96,8% -3,2%
UK] 106,37 93,7% - 6,30 (3,10%)
Biomasa — Z3
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m?K] [KWh/m? rok]
Ul 24,09 100% -
U2 23,31 96,8% -3,2%
UK} 22,57 93,7% - 6,3 (3,10%)
Pompa ciepla- Z4
Wersja Wartos$¢ wskaznika Udziat Spadek w [%)]
Wspoélcezynnika EP [%0]
U[W/m?2K] [KWh/m? rok]
Ul 68,38 100% -
U2 68,06 99,5% - 0,50%
UK] 67,46 98,7% - 1,30 (0,8%)
Energia elektryczna — Z5
Wersja Warto$¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m?2K] [KWh/m? rok]
Ul 223,23 100% -
u2 214,6 95,70% - 4,3%

U3 206,28 92,40% - 7,6 (3,3%)
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Zdecydowanie mniejszy wptyw na wskaznik EP w pordéwnaniu ze $ciang
zewnetrzng ma redukcja wspotczynnika U dla podtogi na gruncie. Obnizenie jego
wartoéci z poziomu 0,30 do 0,20 W/(m? -K) redukuje wskaznik EP o niecate 0,5%.
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Wykres 71. Zestawienie ogdlne wpltywu izolacyjnosci poszczegdlnych przegréd budowlanych na stopien
redukcji wskaznika EP [opracowanie wlasne]
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WPLYW WSPOLCZYNNIKA U PODLOGI NA
GRUNCIE NA WSKAZNIK EP
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Wykres 72. Wartos¢ wskaznika EP w zaleznosci od wariantu wspétezynnika U dla budynku wyposazonego
w wentylacje mechaniczng [opracowanie wiasne] .

Na ponizszym wykresie 73 | 74 przedstawiono cato$ciowe zestawienie wptywu
wspotczynnika U na wskaznik EP dla budynku mieszkalnego. Na podstawie wynikow,
zauwazono, ze najwicksze rezultaty daje obnizenie wspotczynnika U dla $cian
zewnetrznych. Obnizenie jego wartosci o 0,04 W/(m?-K) daje lepsze rezultaty niz
obnizenie wspotczynnika U podtogi na gruncie o 0,10 W/(m?-K). Wykazano, ze
wspotczynnik U $ciany zewnetrznej na poziomie 0,12 W/(m?K), dachu -
0,15W/(m?-K) i podiogi na gruncie - 0,20 W/(m?-K) daje lepsze rezultaty niz w
przypadku wariantu U7 charakteryzujacym si¢ niskimi wspotczynnikami podtogi na
gruncie i dachu na poziomie 0,12 W/(m?-K) ale $cian zewnetrznych na poziomie 0,16
W/(m?-K). Korzystniej do wariantu U7 prezentuje sie rowniez wariant U3,
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dla budynku A2 wyposazonego w wentylacje grawitacyjng [opracowanie wlasne] .
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Wykres 74. Calosciowe zestawienie wartosci wskaznika EP w zaleznosci od wariantu wspotczynnika U
dla budynku A2 wyposazonego w wentylacje mechaniczng [opracowanie wiasne] .
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Najkorzystniejszy z kolei wariant U8, redukuje wskaznik EP w poréwnaniu z
wariantem najmniej korzystnym U1 w przypadku wentylacji grawitacyjnej w granicach
5,9-8,55% a z wentylacja mechaniczng w granicach 5,6-9,9%.

Tabela 20. Wplyw redukcji wspétczynnika U przegréd budowalnych na wskaznik energii pierwotnej EP

budynku A2 z wentylacja grawitacyjng w zaleznosci od zrdodta ciepla [opracowanie wlasne] .

Gaz ziemny — Z1

Wersja Warto$¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP [KWh/m? rok]
UIW/m?K]
Ul 133,39 100% -
us8 122,60 91,9% -8,1%
Wegiel brunatny — Z2
Wersja Wartos¢ wskaznika = Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolezynnika U EP
[W/m?K] [kWh/m? rok]
Ul 159,8 100% -
us8 147,82 92,5% - 7,5%
Biomasa — Z3
Wersja Warto$¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m2K] [kWh/m? rok]
Ul 33,95 100% -
U8 314 92,5% - 7,5%
Pompa ciepla- Z4
Wersja Warto$¢ wskaznika Udziat Spadek w [%)]
Wspoélcezynnika EP [%]
U[W/m2K] [kKWh/m? rok]
Ul 97,45 100% -
us8 91,71 94,1% - 5,90%
Energia elektryczna — Z5
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziatl [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m2K] [KWh/m? rok]
Ul 333,39 100% -
us8 304,89 91,45% - 8,55%
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Tabela 21. Wplyw redukcji wspotczynnika U przegréd budowalnych na wskaznik energii pierwotnej EP

budynku A2 z wentylacja mechaniczng w zaleznosci od zrédia ciepla [opracowanie wiasne] .

Gaz ziemny — Z1

Wersja Warto§¢ wskaznika | Udzial [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP [KWh/m? rok]
UW/m?K]
Ul 91,67 100% -
us 83,3 90,9% -9,1%
Wegiel brunatny — Z2
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolezynnika U EP
[W/m?K] [kWh/m? rok]
Ul 113,49 100% -
us8 104,2 91,8% -8,2%
Biomasa — Z3
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspoélczynnika EP
U[W/m2K] [kwWh/m? rok]
Ul 24,09 100% -
us8 22,11 91,8% -8,2 %
Pompa ciepla- Z4
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
U[W/m2K] [KWh/m? rok]
Ul 68,38 100% -
U8 63,85 94,4% - 5,60%
Energia elektryczna — Z5
Wersja Wartos¢ wskaznika | Udziat [%] Spadek w [%]
Wspolczynnika EP
UW/m?K] [kWh/m? rok]
Ul 223,23 100% -
U8 201,14 90,10% -9,9%

Z przeprowadzonych badan wynika, ze procent zmniejszenia wskaznika EP w
roznych wariantach izolacyjnos$ci cieplnej przegrdod zalezy rowniez od zastosowanego
w obiekcie zrodta ciepla i systemu wentylacji. Zastosowane materialy maja najwigksze
znaczenie w przypadku ogrzewania elektrycznego a najmniejsze w przypadku pompy
ciepta. Wentylacja mechaniczna w 4 z 5 analizowanych Zrédtach (oprocz pompy ciepta)
przynosi wigksze korzys$ci niz wentylacja grawitacyjna.
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Stopien redukcji wskaznika EP dla wariantu U8
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Wykres 75. Stopien mozliwej redukcji wskaznika EP [opracowanie wlasne]
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4.6 Architektura obiektu — wspélezynnik ksztaltu A/V

Obecne budynki powinny by¢ projektowane jako energooszczedne a sprzyja temu
bryla zwarta o jak najmniejszej powierzchni wymiany ciepta przez przegrody
zewngtrzne z otoczeniem. Architekci na etapie projektowym moga ksztattowac budynki
w dowolny sposob stosujac wiele roznych rozwigzan architektonicznych. Obiekty te
mogg rozni¢ si¢ bryta, ksztattem i katem dachu czy iloscig kondygnacji. Kazdy z tych
czynnikow ma wplyw na koncowa energooszczgdno$¢ budynku. Aby okresli¢
energochtonno$¢ obiektow pomocny jest wspotczynnik ksztattu A/V, ktory opisuje
stosunek powierzchni przegrod zewnetrznych do kubatury budynku co potwierdzaja
badania’®.

llustracja 52. Wplyw ksztattu obiektu na zuzycie energii [Zrédio: https://'www.archipelag.pl/abe-budowy-
1/buduj-energooszczednie-1/architektura?Article=%40bryla-domu-energooszczednego.html, dostep
01.05.2022]

Najkorzystniejsza forma obiektu pod wzgledem energetycznym jest kula badz
walec, jednak ze wzgledow technologicznych rzadko spotykana w budownictwie. Jako
jeden z nielicznych architektow propozycje okragtego domu przedstawit Robert
Konieczny w projekcie domu typOwego. Okragla forma obiektu wynikata z checi
stworzenia domu uniwersalnego pasujacego do kazdego rodzaju dziatki a tym samym
charakteryzujacego si¢ bardzo dobrymi wlasciwo$ciami termicznymi i minimalizacja
mostkow termicznych.

8 Kaczmarzyk M., Wphw wspétczynnika ksztattu a/v na wielkosé strat ciepta w budynku w $Swietle
rosngcych wymogow dotyczqcych izolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych, Czasopismo inzynierii
ladowej, srodowiska i architektury, JCEEA, t. XXXIV, z. 64 (2/11/17), kwiecien-czerwiec 2017, s. 45-54
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llustracja 53. Dom TypOwy Roberta Koniecznego [Zrddio: https://archinea.pl/dom-typowy-robert-
konieczny-kwk-promes/ dostgp: 18.05.2022r]
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Domy na planie kota nalezg jednak do rzadkos$ci a najczesciej wybierane sg
plany w formie zblizonym do prostokata badz kwadratu z réznie rozbudowang forma
architektoniczng. Z posrod nich najmniejszym wspdtczynnikiem ksztattu
charakteryzuja si¢ wicksze budynki o ksztalcie zblizonym do sze$cianu. Jak przedstawia
ilustracja 53 wspotczynnik A/V maleje wraz ze wzrostem wymiaréw budynku.
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llustracja 54. Wplyw szerokosci boku szescianu na wspélczynnik ksztattu A/V [ Zrédio:
https://www.izolacje.com.pl/artykul/prawo-ekonomia-rynek/166651,projektowanie-budynkow-
niskoenergetycznych#image-4, dostep 02.05.2022r]

Przyktadem budynku jednorodzinnego o zwartej formie zblizonej do szeScianu
jest Dom Rozcigty projektu pracowni PL.architekci zlokalizowany w Poznaniu.
Minimalistyczna i prosta bryla obiektu zostata doceniona, a sam budynek otrzymat
Nagrod¢ Roku SARP 2021 w kategorii ,,Dom jednorodzinny”.

Tk
RN

lustracja 55. Dom Rozciety projektu pracowni PL.architekci [Zrodlo:
https://architektura.muratorplus.pl/galeria/poz_4-dom-rozciety-w-poznaniu-projektu-
plarchitekci,11481/5687/64162/, dostgp: 18.05.2022r]
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Przyktadem domu jednorodzinnego o zwartej bryle ale bardziej rozbudowane;j
formie dachu jest projekt mikrokamienicy biura BXB studio Bogustaw Barnas. Mimo
prostej formy obiekt cechuje si¢ oryginalno$cig poprzez zastosowanie nietypowego
ulozenia cegiet na przestrzennej elewacji budujac tym samym $wiattocien.

llustracja 56. Mikrokamienica biura BXB studio Bogustaw Barnas [Zrédio:https://muratordom.pl/przed-
budowa/prezentacje-domow/top-10-1-najciekawsze-domy-zbudowane-w-2021-roku-aa-7Qm4-LkHk-
Q2Uh.html, dostep: 18.05.2022r]

Energooszczgdno$¢ w duzej mierze zalezy od ksztaltu budynku i tatwiej ja
uzyska¢ w budynkach pietrowych o prostej konstrukcji dachu a nizeli w domach
parterowych czy o skomplikowanej potaci dachowej. Jednakze utrzymanie prostoty
formy czesto kojarzone jest z nuda, przez co architekci poszukuja bardziej
rozbudowanych form obiektéw. Przyktadem sa projekty doméw pracowni REFORM
Architekt Group jak Perfect house nagrodzony gltéwng nagroda European Property
Awards 2021-2022 w kategorii najlepszy dom w Polsce czy Lakeside house nagrodzony
ta samg nagroda rok wczes$niej. Cechuja si¢ one minimalizmem w potaczeniu ze
zwigkszong  ztozonoscig formy. Delikatne rozrzezbianie zwartych form
architektonicznych przedstawiaja rowniez architekci z pracowni Z3Z ARCHITEKCI w
projektach takich jak ,,Dom po$rod drzew” czy ,,Ceglany dom w lesie”.
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lustracja 57. Perfect house pracowni REFORM Architekt Group
[Zrédio:https://reformarchitekt.pl/projekt/re-perfect-house/ dostep: 18.05.2022r]

llustracja ~ 58.  Lakeside  house  pracowni REFORM  Architekt ~ Group  /[Zrédlo:
https://reformarchitekt.pl/projekt/re-lakeside-house/dostep: 18.05.2022r]
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pracowni Z3Z  ARCHITEKCI  [Zrodlo:

llustracja 59. Dom  posrod  drzew
https://www.archdaily.com/963518/house-blended-into-the-forest-z3z-
architekci/60cab81e9814550164f9659d-house-blended-into-the-forest-z3z-architekci-photo,

15.05.2022r]

dostep



Wplyw Zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 153

llustracja 60 Dom ceglany pracowni Z3Z ARCHITEKCI [Zrédio: https://archinea.pl/ceglany-dom-w-
lesie-pracowni-z3z-architekci/,dostep 15.05.2022r]

Podczas procesu projektowania architektura obiektu i jej uktad funkcjonalny
petnig nadrzedng role, natomiast wybor zastosowanego zrodia ciepta czy wentylacji
ograniczat si¢ tylko do wyznaczenia odpowiedniego miejsca w budynku. W ponizszych
badaniach starano si¢ sprawdzi¢ czy che¢¢ zastosowania konkretnego zrdodia ciepta
bedzie determinowata w jakim$ stopniu architekturg¢ obiektu. W trakcie obliczen
operowano na dwoch wariantach bazowych. Pierwszy wariant dotyczyt budynkow z
ptaskim dachem, drugi natomiast z dachem sko$nym dwuspadowym. Kazdy z nich
analizowano w 3 wariantach wysoko$ciowych: parterowy, 2 kondygnacyjny 1 3
kondygnacyjny oraz r6znych charakterystycznych wartosciach wspotczynnika A/V. W
badaniach skupiono si¢ na dwoch typach Zrodta ciepta: ogrzewaniu gazowym i
elektrycznym pompa ciepta w polaczeniu z wentylacja mechaniczng. Z
przeprowadzonych wczesniej badan wynika, iz s3 to najchetniej wybierane systemy w
nowoczesnym budownictwie cieszace si¢ zadowoleniem 1 komfortem uzytkownika.
Docelowo starano si¢ wyznaczy¢ maksymalne warto$ci wspolczynnika ksztattu
obiektu, ktore pozwolg na ich zastosowanie.

Glownym elementem zmiennym w obliczeniach byt wspotczynnik ksztattu A/V.
Na potrzeby obliczen przyjeto przykladowe wymiary obiektu charakteryzujace si¢
podanym wspotczynnikiem. Zatozono, iz powierzchnie szklane stanowig 1/8
powierzchni podlogi i ich lokalizacje od strony poludniowej w co najmniej 80%.
Warianty przeanalizowano w dwdch wariantach izolacyjnos$ci przegrod budowlanych
Uli U8.
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Tabela 22. Spis dobranych parametrow dla analizowanych wariantow wspotczynnika U [opracowanie
wlasne]

Wariant Wspolezynnik przenikania ciepla przegrod
zewnetrznych U [W/m?K]
Sciana zewnetrzna Podtoga na Dach okna
gruncie
Ul 0,20 0,30 0,15 0,8
us 0,12 0,12 0,12 0,8
DACH PLASKI
3 kond.

2 kond.

1 kond.

iEiE

DACH SKOSNY DWUSPADOWY 3 kond.

2 kond.

S1 S2

llustracja 61. Modelowe przedstawienie analizowanych wariantdéw architektury obiektu [opracowanie
wlasne]

W pierwszej kolejnosci sprawdzono jak wartos¢ wspotczynnika A/V ksztaltuje
zuzycie energii pierwotne] w budynkach z ptaskim dachem. Przeanalizowano 3
wielkosci obiektu charakteryzujace si¢ rézng iloscig kondygnacji. Ze wzgledu na
prowadzenie badan na obiektach mieszkalnych jednorodzinnych przyjeto budynki
jedno, dwu i trzy kondygnacyjne.
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Tabela 23. Zestawienie analizowanych parametréw budynku.

DACH PLASKI
wariant Orientacyjne parametry Wsp. AV
wysokos¢ kubatura
BUDYNEK JEDNOKONDYGNACYJNY
P1.1 4,5 1550 0,50
P1.2 4,5 754 0,60
P1.3 4,5 801 0,70
P14 4,5 440 0,90
BUDYNEK DWUKONDYGNACYJNY
P2.1 7,5 3575 0,40
P2.2 7,5 1580 0,50
P2.3 7,5 1085 0,60
P2.4 7,5 923 0,70
BUDYNEK TRZYKONDYGNACYJNY
P3.1 9 3570 0,35
P3.2 9 2424 0,45
P3.3 9 1411 0,55
P3.4 9 932 0,65
DACH SKOSNY DWUSPADOWY
wariant Orientacyjne parametry Wsp. AV
wysokos¢ kubatura
BUDYNEK JEDNOKONDYGNACYJNY
S1.1 4,5 1214 0,7
S1.2 4,5 820 0,9
S1.3 4,5 414 11
BUDYNEK DWUKONDYGNACYJNY
S2.1 7,5 1520 0,45
S2.2 7,5 809 0,55
S2.3 7,5 550 0,60
BUDYNEK TRZYKONDYGNACYJNY
S3.1 9 2211 0,45
S3.2 9 1317 0,50
S3.3 9 1379 0,60
S3.4 9 1446 0,70

Jak wykazaty badania budynki parterowe z ptaskim dachem cechujg si¢ dos¢
wysokimi wskaznikami zuzycia energii pierwotnej pomimo zachowania do$¢ zwartej
bryty budynku. Zastosowanie pompy ciepta o Sredniej wydajnosci w takim budynku
wymagac bedzie zaprojektowania budynku o wysokiej izolacyjnosci cieplnej i wysokiej
szczelnoSci przy zachowaniu bardzo zwartej formy ksztaltujac maksymalny
wspotczynnik ksztattu na poziomie 0,57. Stosujac maksymalne dopuszczalne
wspotczynniki przenikania ciepta U, nalezalo by zmniejszy¢ wspdtczynnik A/V do
wartos$ci ponizej 0,5.
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Przy zmianie sposobu ogrzewania na gaz ziemny budynki nawet z bardzo dobrg
izolacyjno$cig przegréd zewnetrznych i wspdlczynnikiem ksztattu ponizej 0,5 nie
spetniaja wymagah wskaznika EP . Uksztaltowanie obiektow parterowych cechujacych
si¢ wspotczynnikiem A/V ponizej wartosci 0,4 jest bardzo trudne do wykonania, dlatego
na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze w budynkach parterowych z ptaskim dachem
nie bedzie mozliwe stosowanie gazu ziemnego.

WARIANT P1 Z POMPA CIEPLA ng,=0,6

150
- E
130

120 126.5

142.1
Ul

U8

110

100

Yo
o

80 74

70
— N

60¢4.5

Wskaznik EP [kWh/(m? -rok)]

50
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95

wspotezynnik A/V [-]

Wykres 76. Zestawienie wynikow dla budynku jednokondygnacyjnego z dachem plaskim i pompq ciepta
[opracowanie wlasne]

WARIANT P1 Z GAZEM ZIEMNYM ng,=0,6

190

150

130

110

Wskaznik EP [kWh/(m2 ‘rok)]
©
o

70792

50
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
wspOtezynnik A/V [-]

Wykres 77. Zestawienie wynikow dla budynku jednokondygnacyjnego z dachem plaskim i gazem ziemnym
[opracowanie wlasne]
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Budynki dwukondygnacyjne cechuja si¢ korzystniejszym parametrami
wspolczynnika A/V co ma rdwniez bezposredni wptyw na zmniejszenie si¢ wskaznika
EP. Zastosowanie pompy ciepta w przypadku bardzo dobrej izolacji przegrod (wariant
U8) wymagac¢ bedzie wspotczynnika ksztaltu ponizej wartosci 0,7, natomiast w
przypadku wariantu U1 zblizenia wspotczynnika A/V do wartosci 0,60. W przypadku
gazu ziemnego architektura obiektu powinna cechowaé si¢ zdecydowanie wyzsza
zwartoscig bryly na poziomie A/V= 0,45 dla U8 1 0,4 dla U1.

WARIANT P2 Z POMPA CIEPLA ng,=0,6
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wspbtczynnik A/V [-]

Wykres 78. Zestawienie wynikéw dla budynku dwukondygnacyjnego z dachem ptaskim i pompq ciepta
[opracowanie wiasne]
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Wykres 79. Zestawienie wynikow dla budynku dwukondygnacyjnego z dachem ptaskim i gazem ziemnym
[opracowanie wlasne]
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Dodanie trzeciej kondygnacji do budynku i ksztaltujac bryte budynku do
wspoétczynnika A/V mniejszego niz 0,68 (Ul) — 0,7 (U8) pozwala na zastosowanie
pompy ciepta, natomiast gaz ziemny wymagatby z kolei parametru A/V w granicach
0,55(U1) - 0,58 (U8).

WARIANT P3 Z POMPA CIEPLA ng=0,6
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Wykres 80. Zestawienie wynikéw dla budynku trzykondygnacyjnego z dachem plaskim i pompq ciepla
[opracowanie wlasne]
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Wykres 81. Zestawienie wynikow dla budynku trzykondygnacyjnego z dachem plaskim i gazem ziemnym
[opracowanie wiasne]
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Ksztattujac architekture budynku ze sko$nym dachem trudniej jest uzyskaé
niskie wspotczynniki ksztattu. Dla budynkow parterowych ze skosnym dachem dla
najnizszego uzyskanego w badaniach wspoétczynnika A/V na poziomie 0,75 nie udato
si¢ otrzymac¢ wskaznika EP ponizej wymaganej warto$ci 70 zaréwno dla pompy ciepta,
jak i gazu ziemnego.

WARIANT S1 Z POMPA CIEPLA ng,=0,6
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Wykres 82. Zestawienie wynikéw dla budynku jednokondygnacyjnego z dachem skosnym i pompg ciepta
[opracowanie wiasne]
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Wykres 83. Zestawienie wynikéw dla budynku jednokondygnacyjnego z dachem skosnym i gazem
ziemnym [opracowanie wiasne]
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W przypadku najczesciej projektowanych obiektow parterowych z uzytkowym
poddaszem zastosowanie pompy ciepta wymagaé bedzie budynkow zwartych ze
wspotczynnikiem A/V mniejszym niz 0,52 (U1) - 0,55 (U8), a gazu ziemnego ponizej
0,43 (U8).
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Wykres 84. Zestawienie wynikéw dla budynku dwukondygnacyjnego z dachem skosnym i pompg ciepla
[opracowanie wlasne]
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Wykres 85. Zestawienie wynikow dla budynku dwukondygnacyjnego z dachem skosnym i gazem ziemnym
[opracowanie wiasne]
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Zastosowanie pompy ciepta w budynku trzy kondygnacyjnym ze sko$nym
dachem bedzie wymagato ksztattowania bryly do poziomu A/V= max 0,55 (U1) -
0,75(U8). Ogrzewanie gazowe natomiast zdecydowanie bardziej zwartej bryty na
poziomie 0,4 (U1)- 0,5 (U8).
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Wykres 86. Zestawienie wynikéw dla budynku trzykondygnacyjnego z dachem skosnym i pompq ciepla
[opracowanie wlasne]
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Wykres 87. Zestawienie wynikow dla budynku trzykondygnacyjnego z dachem skosnym i gazem ziemnym
[opracowanie wiasne]
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4.7 Szczelno$é obiektu

Nieroztagcznym elementem powigzanym z wentylacja obiektu jest jego
szczelno$¢, ktorej wymogi okreslone s3 w rozporzadzeniu’®. Mianem szczelnosci
budynku okreslona jest jego odporno$¢ na niekontrolowane przenikanie powietrza przez
nieszczelnosci w przegrodach zewngtrznych obiektu. Wyrazona jest ona za pomoca
wspoétczynnika nso, czyli liczbe wymian powietrza catej objeto$ci obiektu W czasie
jednej godziny przy réznicy ci$nienia 50 Pa®. Parametr ten jest rowniez istotny w
kwestii rozpatrywania efektywnosci energetycznej budynku. Im wyzszy standard
energetyczny budynku tym wymagana wyzsza szczelno$¢ obiektu. Przyktadowo dla
standardowych obiektow wyposazonych w wentylacje grawitacyjng wspotczynnik nso
nie powinien przekracza¢ wartosci 3,0 1/h, natomiast pasywnych nie powinien by¢
wigkszy niz 0,6 1/h.

Tabela 24. Zestawienie wymogow szczelnosci budynku w zaleznosci od typu budynku.

Typ budynku Szczelno$¢ budynku [1/h]
pasywny Ns0< 0,6
niskoenergetyczny nso< 1,0
Standardowy z wentylacja mechaniczng nso< 1,5
Standardowy z wentylacja grawitacyjna Nso< 3,0

szczelnos¢ budynku - ng, [1/h]

3
2.5
2 K}
15
’ 1 I
05 0.6

[N

0
Budynek pasywny Budynek Budynek Budynek
niskoenergetyczny standardowy z standardowy z
wentylacja wentylacja
mechaniczng grawitacyjna

Wykres 88. Zestawienie wymogdw szczelnosci budynku w zaleznosci od typu budynku.

Jak wykazaty badania niezaleznie od zrddta ciepta wraz ze wzrostem wskaznika
Nso wzrasta zuzycie energii pierwotnej. W catosciowym zestawieniu wzrost ten jest
jednakze nieznaczny, ale wykazuje zaleznos¢ od architektury obiektu. Na wykresie
przedstawiono wplyw wzrostu wskaznika infiltracji nso (czyli spadku szczelno$ci) na

" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z p6zniejszymi
zmianami

80 https://muratordom.pl/budowa/dom-energooszczedny/szczelnosc-powietrzna-budynku-definicja-
badanie-szczelnosci-aa-bd7E-pTxg-kd5C.html
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wskaznik EP. Jako wariant bazowy uznano szczelno$¢ budynku pasywnego na poziomie
nso = 0,6 1/h. Cechg charakterystyczng wykresu jest jego zblizony do liniowego wzrost
natomiast wykazano, ze im bardziej zwarte obiekty tym mniejszy wpltyw szczelnosci
obiektu na zuzycie energii pierwotnej. Najlepszymi parametrami cechujg si¢ budynki
trzy kondygnacyjne z dachem ptaskim natomiast najgorszymi domy parterowe.

Wplyw szczelnosci obiektu na wskaznik EP
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Wykres 89. Wplyw szczelnosci obiektu na wskaznik EP dla budynkow z ptaskim dachem [opracowanie
wiasne]
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Wykres 90. Wplyw szczelnosci obiektu na wskaznik EP dla budynkéw z dachem skosnym [opracowanie
wiasne]
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4.8 Podsumowanie czesci architektonicznej

Zuzycie energii pierwotnej (wskaznik EP) zalezy przede wszystkim od
zastosowanego w budynku zrodta ciepta. Jego zmniejszenie mozna uzyska¢ poprzez
odpowiednie zaprojektowanie obiektu mieszkalnego miedzy innymi o znacznie
wyzszym standardzie energetycznym niz jest t0 wymagane nowymi przepisami.
Architektura obiektu ma rowniez kluczowy wplyw w przypadku zastosowania
ogrzewania gazowego czy pompy ciepta. Istotng rolg pelni w tym wypadku zwarto$é
bryly i zwigzany z tym wspotczynnik ksztattu A/V.

W badaniach wykazano, ze:

0.8

0.75

o
3

0.65

o
o

0.55

wspOlczynnik A/V [-]
o
o

0.45

0.4

0.35

Zastosowanie pompy ciepla o Sredniej wydajnosci (COP=3,0) czy
gazowego 7zrdédla ciepla wymagaé¢ bedzie od architektow
ksztaltowania architektury zwartej z maksymalnym
wspolczynnikiem ksztaltu w zaleznos$ci od ksztaltu obiektu i jego
parametrow izolacyjnos$ci przegrod zewnetrznych.

Przy ograniczeniu wystepowania mostkow cieplnych w obiektach
ogolna szczelno$¢ budynku nie wplywa znaczaco na wysokosé
wskaznika EP, a r6znica pomiedzy szczelnoscia ns0=0,6 a nso = 3,0
wynosi maksymalnie 2,5%.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne do

poziomu parametrow budownictwa pasywnego moze zredukowaé
wskaznik EP w zaleznosci od Zrédla ciepla o okolo 10 % .

Podsumowanie
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Wykres 91. Graficzne podsumowanie otrzymanych wynikéw [opracowanie wiasne]
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Tabela 25. Zestawienie analizowanych parametrow w zaleznosci od ksztaltu budynku.
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UWARUNKOWANIA TECHNICZNE ZRODEL
CIEPLA W ARCHITEKTURZE

Obecnie mozna zauwazy¢ zmieniajacg si¢ tendencje W ksztaltowaniu architektury
budynkoéw mieszkaniowych w Polsce. Zamiast typowych, niewyrdzniajacych si¢ z
zewnatrz domoOw powstaja coraz czeSciej starannie zaprojektowane obiekty
architektury, ktore wyr6zniaja si¢ swoja niecodzienng bryta. Zarowno projektanci, jak i
inwestorzy indywidualni starajg si¢ szukac coraz to nowszych rozwigzan, niz powielaé
schematy sprzed lat. Wspolczesny trend opiera si¢ glownie na budynkach
wolnostojacych badz szeregowych. Na znaczeniu zyskala w tym wypadku nie tylko
funkcjonalno$¢ obiektu, ale rowniez forma architektoniczna, ktdra poprzez swoja
oryginalno$¢, charakterystyczne cechy czy ekspresje powinna zachgca¢ do samego
przebywania w danym obiekcie.

b2 PRIR
> '_

lustracja 62. Dom jak las projektu pracowni 81.WAW.PL [Zrodio:

https://architektura.info/architektura/polska_i_swiat/dom_jak_las_zwyciezca_the_international_design
_awards 2021, dostgp: 09.02.2022r]

Projektowanie obiektow w dzisiejszych czasach opiera si¢ na zupeknie innych
zasadach niz dawniej. Wspotczesni architekci przy projektowaniu musza wziaé szereg
ztozonych czynniko6w majgcych wptyw na realizacje obiektéw architektonicznych.
Wigksza swoboda i przyspieszony rozwoj technologiczny tylko komplikuja jeszcze
bardziej sprawe. Nie ma, bowiem jednego dominujacego stylu architektonicznego,
ktory narzuca podstawowe cechy budynku. Obecna architektura przestala byc¢
ksztalttowana na podstawie dominujgcego nurtu a waha si¢ pomiedzy skrajnymi
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formami — od opartych na liniach prostych po swobodnie wymodelowane,
zdekonstruowane lub zainspirowane §wiatem natury formy. W architekturze przestato
chodzi¢ o funkcje¢ 1 uzytecznos$¢ a znaczenie uzyskata estetycznosc¢ i cheé zaistnienia w
przestrzeni. Jak zauwazyl Antonio Monestiroli®! juz od ponad wieku nie wyksztalcit sie
jeden dominujacy styl, ktory zostal zastgpiony manierami i réznymi jezykami.
Nowoczesna architektura stanowi, zatem odpowiedz architekta na zastany w danym
miejscu kontekst 1 powinna ona by¢ wpisana w otoczenie i z nim wspotgraé¢ na zasadzie
dialogu.

llustracja  63. Szlny dom w  Brenie pjektu R Konieczego - [Zrédio:
https://www.bryla.pl/bryla/1,85301,10296151,Szklany_dom_w_Bremie___nowy_projekt_Koniecznego.
html, dostep; 09.02.2022]

Zmianie ulegla r6wniez sama rola architekta. Pierwotnie sprowadzata si¢ do bycia
artysta/tworca, ktory miat za zadanie przede wszystkim stworzy¢ wyszukany projekt.
Obecnie rola ta zostata znacznie poszerzona o bycie ekonomista, specjalista od ochrony
srodowiska, technikiem a dopiero na koncu artysta. W zwigzku z rozwojem ustroju
wolnorynkowego kwestie ekonomiczne staly si¢ bardzo istotnym elementem kazdego
przedsiewziecia. Nie tylko sam etap projektowania i budowania powinien by¢ $cisle
okreslony w budzecie, ale takze etap pdZniejszego uzytkowania powinien by¢ jak
najbardziej ekonomiczny. Kolejnym waznym elementem projektowania jest
przestrzeganie wymogow prawnych zwigzanych przede wszystkim z ochrong
srodowiska. W dyrektywie o efektywnosci energetycznej budynkéow z 2002 roku®?
okreslono minimalne wymagania, jakie powinny spelnia¢ budynki w zakresie
efektywnosci energetycznej. Inne ustawy (m.in. o substancjach zubozajacych warstwe
ozonow3) nakierunkowuja architekta na technologie, jakie moze wykorzysta¢ podczas
projektowania, ktére bedg przyjazne dla Srodowiska. Takie podejscie sprawia, ze
rozwija si¢ tendencja oparta na rachunku ekonomicznym, ktora nie jest tatwo potaczy¢
z wyczuciem stylu i estetykg. W tym miejscu tez wystepuje inne podejscie w

8 A. Monestiroli, Tryglif i Metopa. Dziewigé wyktadéw o Architekturze, ttum. U. Pytlowany, A.
Por¢bska, Krakéw 2008, s. 59

8 Dyrektywa 2002/91/we parlamentu europejskiego i rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow.



Wplyw Zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 168

postrzeganiu budynku przez architekta i uzytkownika. Jak zauwaza E. Niezabitowska®?
architekt traktuje budynek jak dzieto sztuki, natomiast uzytkownik traktuje budynek jak
przedmiot uzytkowy o wysokiej warto$ci materialnej i ewentualnie o wysokich
walorach estetycznych.
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llustracja 64. Schemat zaleznosci pomiedzy architektem a uzytkownikiem [opracowanie wlasne].

Gltowna réznica w podejsciu jest widoczna na etapie réznych procesow zycia

budynku. Architekt swoja uwage skupia na budynku w procesie projektowym, jest to
obiekt dla niego niezmienny, o statych walorach estetycznych, natomiast swoja uwage
traci juz po zakonczeniu etapu budowy. W momencie, w ktorym budynek tak naprawde
zaczyna dopiero swoje zycie. W tym momencie wlasnie zainteresowanie budynkiem
zaczyna uzytkownik. Dla niego jest to miejsce ciggle zmieniajacych si¢ procesow
zyciowych, jak rowniez dostosowujacy si¢ do pasujacej mody czy potrzeb
uzytkownikow. To on analizuje 1 uzytkuje budynek od momentu jego wybudowania az
po jego wyburzenie.
To on uzytkuje budynek, ktdry powstal, aby spelnial wlasnie jego oczekiwania i
potrzeby. Niestety w wiekszos$ci na etap projektowy nie ma on wiekszego wptywu. Musi
zaufa¢ architektowi, ze oprocz spetnienia wszystkich norm czy warunkow budowlanych
spelni roéwniez jego oczekiwania. Przygladajac si¢ niektorym wspotczesnym
realizacjom na §wiecie mozna stwierdzi¢, ze czasami potrzeby uzytkownika sg gdzie$
zapomniane badz odlozone na drugi plan. Wida¢ nieograniczong niczym wolng
tworczo$¢ architektow, chec stworzenia dzieta sztuki a nie uzytkowego budynku. Inne
aspekty, ekonomiczne czy eksploatacyjne wydaja si¢ w tym wypadku w ogole nieistotne
a co dopiero wzgledy i1 potrzeby szarego uzytkownika.

Poczucie estetyki w obecnym spoteczenstwie jest na bardzo wysokim poziomie.
Coraz wigcej inwestorow chce, aby ich inwestycje staly si¢ no$nikami prestizu, zeby
obiekty charakteryzowaly si¢ wyjatkowoscia pod wzgledem wygladu, jak 1
zastosowanych rozwigzan. Z jednej strony taki trend prowadzi to rozwoju nowych,
innowacyjnych rozwigzan, z drugiej strony moze prowadzi¢ do przekraczania granicy i
tworzenia budynkoéw zbyt ekstrawaganckich, ktére sa zbyt agresywne na tle
otaczajgcego go budownictwa. Nalezy zwr6cié uwage na coraz wigksze znaczenie

83 Niezabitowska E., Metody i techniki badawcze w architekturze, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2014
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efektywnosci energetycznej w budownictwie. Trend ten sklania coraz czg¢sciej
architektow do wykorzystywania ekologicznych technologii w architekturze
mieszkalnej opartych na naturalnych zrédlach energii jak stonce, ziemia czy woda.
Ksztattujac architekture w oparciu o naturalne aspekty srodowiskowe, jak zyski ciepta
od nastonecznienia, mozna zwigkszy¢ efektywno$¢ zastosowanych w budynku
technologii®*.

Source: Richard Hyde
llustracja 65. Sledzenie zyskéw ciepla w powigzaniu z ksztaltem architektury?®s.

5.1 Wplyw zrodel ciepta na uklad funkcjonalny budynku
Wedtug aktualnych przepisow®® kazde zrédto ciepta nalezy usytuowaé w
odpowiednim  pomieszczeniu o  konkretnych = wymaganiach.  Najczgsciej
wykorzystywana jest do tego kottownia, w ktorej umieszcza si¢ kociol/piec grzewczy i
inne elementy instalacji centralnego ogrzewania i1 przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Kazdy rodzaj paliwa grzewczego posiada odrgbne przepisy dotyczace
lokalizacji 1 wielko$ci pomieszczenia, w ktérym jest zainstalowane urzadzenie
grzewcze oraz sposobu jego wentylacji.  Wymagania dotyczace kottowni zostaly
okreslone w Rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki iich usytuowanie, atakze w normie PN-87/B-2411. Ponizej
przeanalizowano wymagania prawne dotyczace lokalizacji wybranych Zrodet ciepta i
ich bezposredni wptyw na architekturg obiektu oraz aktualne tendencje w architekturze
za pomocg metody desk reaserch.

Kazde analizowane zrodlo ciepla charakteryzuje si¢ innym poziomem
efektywnosci energetycznej, jak i komfortem uzytkowania. Starano si¢ zbada¢ jaki
wpltyw na samg architekture ma wybor konkretnego zrodia ciepta. W dalszej czesci
pracy nie wzigto pod uwage zrodet opartych na weglu i energii elektrycznej ze wzgledu
na zbyt wysoki wskaznik EP. Skupiono si¢ na ogrzewaniu na biomase, pompach ciepta
I gazie ziemnym oraz ich wptywie na ksztaltowanie architektury mieszkanioweyj.

84 Hyde R., Bioclimatic housing: innovative designs for warm climates. Routledge, 2012

8 lbidem s14

8 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690), z
poézniejszymi zmianami
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5.1.1 Uwarunkowania techniczne dotyczace kotlowni na biomase

Z przeprowadzonych wczesniej badan wynika, ze w obecnych obiektach tylko
kotty na biomase¢ spelniajag nowe wymagania wskaznika EP. Biomasa nalezy do paliw
statych zgodnie z definicja: Za paliwo state uwazane sq bowiem wszystkie produkty
pochodzenia naturalnego lub sztucznego, ktore sq wykorzystywane do wytwarzania
energii cieplnej i zachowujg postaé statg®’. Pomieszczenie, w ktérym lokalizujemy
kotly na paliwo state musi spetni¢ konkretne wymagania techniczne. Istotng kwestig jest
to, ze urzadzenia te muszg by¢ instalowane w osobnych pomieszczeniach, a kubatura
pomieszczenia obliczana jest w zalezno$ci od mocy kotta. Dla kotta na biomase o mocy
nieprzekraczajacej 25kW, co w wigkszosci domoéw jednorodzinnych jest wystarczajace,
kotlownia powinna mie¢ kubature wynikajaca z mocy kotta przyjmujac 4m3kw, ale
nie mniejsza niz 30m>. Przy zalozeniu standardowej wysoko$ci pomieszczen
mieszkalnych - 2,6m daje to nam kottownie 0 minimalnej powierzchni 11,54m?, a
zmniejszenie wysokosci do minimalnej wartosci - 2,2m wymaga juz pomieszczenia o
powierzchni 13,64m?2. Podobne powierzchnie maja czesto pokoje mieszkalne, co moze
znaczaco wplyna¢ na architekture obiektu.

" S
=

[zrédio:

lustracja 66. Pomieszczenie techniczne z kotlem na biomase
https://miesiecznik.murator.pl/instalacje/kociol-na-pelety 5755.htmi, dostep 17.12.2021].

87 https://www.techsterowniki.pl/blog/masz-kociol-na-paliwo-stale-sprawdz-czy-twoja-kotlownia-
spelnia-wymagania-techniczne
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W przypadku kottowni na paliwo state istotny jest fakt, iz to uzytkownik jest
odpowiedzialny za zabezpieczenie odpowiedniej ilosci paliwa na caly sezon grzewczy.
Waznym aspektem jest zatem miejsce sktadowania opatu, ktére powinno znajdowac si¢
w osobnym pomieszczeniu lub jezeli pozwala nam to powierzchnia w samej kotlowni.
Ilo$¢ spalanego paliwa zalezy od specyfikacji obiektu, jednak na potrzeby pracy
przyjeto, iz nalezatoby zapewni¢ miejsce na okolo 6 ton paliwa statego co wraz z
uwzglednieniem strefy dojécia daje dodatkowe 15m? powierzchni. Wybér paliwa na
biomase wigze sic bezposrednio z konieczno$cia zapewnienia okoto 20-30m?
dodatkowej przestrzeni gospodarczej. Czesto, aby ograniczy¢ wymagang powierzchnie,
kottownig taczy si¢ bezposrednio z magazynem paliwa, CO W rezultacie moze zajmowac
tacznie okoto 20m?.

/]

H=2,2m Miejsce sktadowania
# b opatu
Okoto 15m?

A=13,64m?
Miejsce sktadowania
H=2,6m opatu
Okoto 15m?
A=11,54m?

llustracja 67. Przyktadowe wymiary pomieszczen technicznych dla paliw statych [opracowanie wlasne] .

Duza powierzchnia kotlowni dla paliw statych jest bezposrednio zwigzana z
wymaganiami dotyczacymi ustawienia kotta oraz minimalnymi odleglosciami od
przegréd budowlanych co przedstawia ilustracja 67.
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llustracja 68. Wymagania dotyczqce ustawienia kottow na paliwa state [ Zrédio:
https://budujemydom.pl/irbj/porady/42557-jakie-sa-wymagania-dla-kotlowni, dostep 22.01.2022].

Czegsto wygospodarowanie dodatkowej przestrzeni stanowi problem zarowno w
przypadku budynkéw wolnostojacych, jak i zabudowy blizniaczej czy Szeregowej.
Istotnym parametrem w tym wypadku jest wielkos$¢ dziatki, jak i charakterystyczne
parametry budynku zawarte w przepisach planistycznych. Najwigkszym ograniczeniem
jest maksymalna powierzchnia zabudowy obiektu, ktéra bezposrednio wynika z
powierzchni terenu. Zaprojektowanie kottowni na paliwo state w matych budynkach
mieszkalnych moze okazac¢ si¢ trudne do wykonania. Im mniejszy budynek tym wigkszy
procent jego powierzchni uzytkowej zajmowany jest przez kotlownie. Przykladowo w
budynku o powierzchni uzytkowej parteru rownej 40m?, zaprojektowana kottownia na
biomase o powierzchni 20m? zajmowata by 50% tej powierzchni uniemozliwiajac tym
samym aktywne wykorzystanie pozostatej czesci. Zwigkszajac powierzchni¢ uzytkowa
do 60 m? zajmowana przestrzen przez kottownie zmniejszytaby sie tym samym do 33%
(lustracja 68). Wykorzystanie paliwa statego rowniez w obiektach modernizowanych
jest czesto niemozliwe ze wzgledu na niedostoswany do tego uktad funkcjonalny.

Pu= 60m?

Pu= 40m2

K=50%
K= 33%

lHustracja 69. Przykiadowe schematy zajmowanego miejsca przez pomieszczenia techniczne dla paliw
statych [opracowanie wlasne].
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Ponizej starano si¢ przeanalizowa¢ mozliwo$ci optymalizacji budynku pod
wzgledem dostosowania go do kottowni na paliwo stale. Jednym rozwigzaniem jest
umiejscowienie kottowni na biomas¢ w miejscu garazu. Powierzchniowo zajmuja one
bowiem podobna powierzchnig, czyli okoto 20m?. Jednakze wymogi usytuowania
samego kotta uniemozliwiajg jednoczesne uzytkowanie pomieszczenia przez
samochody osobowe. Wadg zatem tego rozwigzania jest brak mozliwos$ci zapewnienia
miejsca parkingowego w bryle budynku, a czesto wymog zapewnienia odpowiedniej
ilosci miejsc parkingowych jest rowniez problematyczny do spetnienia. Rozwigzanie to
natomiast sprawdzi si¢ w przypadku duzego obiektu z powigkszong powierzchnig
garazu wewngtrznego umozliwiajac korzystanie z obydwu funkcji jednocze$nie. Takie
rozwigzanie zaproponowano w Flinders Residence w Australii pracowni Abe McCarthy
Architects. Sam obiekt znajduje si¢ na bardzo duzym terenie i posiada powierzchni¢
uzytkowa 921 m? co pozwolito na dogodne zwigkszenie powierzchni technicznych i
wykorzystanie garazu na kottowni¢ na biomase.

|
i e
L LI A |

0 Yi r‘i;"f‘.;
O P
| ] L]
!

llustracja 70. Flinders Residence w Australii pracowni Abe McCarthy Architects [Zrédio:
https://www.archdaily.com, dostgp: 03.04.2022r]
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Alternatywnym rozwigzaniem jest zaprojektowanie dodatkowej kondygnacji np.
podziemnej i przeniesienie tam samej kottowni lub tacznie z garazem. Rozwigzanie to
jest najlepsze pod wzgledem architektonicznym poprzez matg ingerencj¢ w uktad
funkcjonalny budynku, natomiast wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami w trakcie budowy.
Nalezatoby roéwniez zwrdci¢ uwage na komfort uzytkowania takiej kottowni 1 wygody
sktadowania w niej paliwa. Usytuowanie jedynie kottowni w czgéci podziemnej wigzato
by si¢ z utrudnionym do niej dostepem z zewnatrz i koniecznoscig przenoszenia ton
paliwa przez czg¢s¢ mieszkalng do piwnicy. Natomiast w polaczeniu z podziemnym
garazem dojécie do kottowni byloby utatwione i droga do czesci technicznej nie
krzyzowalaby si¢ z cze$cia mieszkalng. Nie mozna jednak zapomnieé, ze
zaproponowane rozwigzanie nie jest mozliwe w przypadku niekorzystnych warunkow
gruntowych czy innych ograniczen prawnych.

EEE,

llustracja 71. Przyktadowe schematy lokalizacji pomieszczenia technicznego dla paliw statych w czesci
podziemnej [opracowanie wiasne].

W przypadku korzystnych zapiséw dotyczacych maksymalnej wysokos$ci obiektu
warto rowniez rozwazy¢ dodanie jednej kondygnacji nadziemnej. Przeznaczenie parteru
na cze$¢ techniczng wigze si¢ jednak z ograniczonym dostepem ogrodu z cze$ci
reprezentacyjnej domu. Z tego wzgledu jest to rozwigzanie najkorzystniejsze dla
budynku usytuowanego na terenie o duzym spadku. Warto zwréoci¢ uwagg iz omowione
rozwigzania s3 malo ekonomiczne dlatego raczej niespotykane w nowoczesnej

architekturze.

llustracja 72. Przykiadowe schematy lokalizacji pomieszczenia technicznego dla paliw statych w czesci
nadziemnej [opracowanie wiasne].
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Kolejnym nowoczesnym rozwigzaniem wykorzystujacym biomas¢ w zabudowie
szeregowej jest zapewnienie jednej wspélnej kotlowni zasilajacej caly kompleks.
Istotng zaleta tego rozwigzania jest brak ingerencji w uktad funkcjonalny
poszczegblnych segmentdw mieszkalnych i ograniczenie emisji spalin i hatasu. Nalezy
jednak pamigtac, ze wspdlna kottownia dla osobnych wlasno$ci prywatnych ogranicza
mozliwo$ci indywidualnej regulacji parametréw ogrzewania co moze sta¢ si¢ zrédtem
konfliktow. Tak samo jak konieczno$¢ zapewnienia obstugi urzadzenia przez firme
zewnetrzng, ktora wigze si¢ natomiast z dodatkowymi kosztami.

llustracja 73. Schemat wspdlnej kotlowni w zabudowie szeregowej [opracowanie wiasne].

Przyktadem takiego rozwigzania jest projekt Eko osiedla pracowni BB studio. W
projekcie osiedla znajdujemy zaré6wno zabudowe jednorodzinng, blizniacza, jak i
szeregowa 0 zerowym zuzyciu energii 1 wykorzystaniu duzej ilosci proekologicznych
rozwigzan, w tym wlasnie odnawialnych zrodet energii. Budynki jednorodzinne i
blizniacze ogrzewane sg za pomocg pompy ciepta natomiast w zabudowie szeregowej
zastosowano wspdlng spalarnie biomasy.

\
o

‘l KO-OSIEDLE

Zz pot zabudowy jednorodzinnej o zerowymn 2ap )Owaniu na energie

llustracja 74. Wizualizacja Eko osiedla pracowni BB studio [Zrddio: http://studio-bb.pl/project/eko-
osiedle/, dostep: 05.01.2022r].
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Wykorzystanie kotldéw na biomase¢ jest najbardziej efektywnym zrédiem ciepta
pod wzgledem spetnienia wymogoéw wskaznika EP. Nie przektada si¢ to jednak z
rzeczywistym wptywem takich kottéw na $rodowisko®. Ze wzgledu na pogarszajacy
si¢ stan powietrza w Polsce zwlaszcza w sezonie grzewczym wiele wojewodztw
zdecydowato si¢ wprowadzi¢ ,,Programy Ochrony Powietrza” lub uchwaty
antysmogowe, ktore byly konsekwencja wyroku Trybunatu Sprawiedliwosci Unii
Europejskiej z 2018 roku®®. Programy te przede wszystkim dotyczyly ograniczenia
uzycia kominkow, nie tylko w zakresie nowych instalacji, ale roéwniez juz
eksploatowanych. W uchwatach tych oprocz wylaczenia kominkéw z eksploatacji
mozna znalez¢ rdwniez zakaz spalania biomasy o wilgotnosci powyzej 20%.

Spalanie biomasy, w tym gtéwnie nieobrobionego drewna w kominkach lub
kotlach o niskiej klasie, nie jest obojetna dla Srodowiska, dlatego coraz czesciej
wprowadzany jest ich zakaz. W Polsce jako pierwszy region, ktéry wprowadzit walke o
poprawe jakos$ci powietrza byt Krakéw. Pierwsze ustawy wprowadzone zostaly w tym
miescie juz w 2017 roku natomiast od 1 wrzesnia 2019 roku obowiazuje tu catkowity
zakaz spalania paliw statych w tym wegla i drewna zardwno w kottach, piecach, jak i
kominkach, natomiast dozwolone sa paliwa gazowe, jak i1 olejowe. Ograniczenia s3
wprowadzane stopniowo i tym samym do konca 2022 roku zatozono eliminacje kottéw
na wegiel 1 drewno, ktére nie spelniaja norm emisyjnych 1 posiadaja klas¢ nizsza niz 3,
a do konca 2026 roku kottow w klasach 3 i 4. Coraz czesciej rowniez spotka¢ mozna
odpowiednie zapisy w miejscowych planach zagospodarowania terenu zakazujace
stosowania kottowni na paliwo state.

Kominki nie tylko w Polsce ale rowniez na $wiecie sa w dalszym ciagu bardzo
czesto wykorzystywane jako dodatkowe zrodto ciepta dla odnawialnych zrodet energii
w szczegolnosci pomp ciepta. Takie rozwigzanie spotka¢ mozna w projekcie Haus am
Moor w Austrii pracowni Bernardo Bader Architekten, gdzie gruntowa pompa ciepta
wspomagana jest centralnie zlokalizowanym kominkiem zlokalizowanym w
reprezentacyjnej czesci domu.

llustracja 75. Haus am Moor / Bernardo Bader Architekten| zZrédio: hitps://www.archdaily.com, dostep
04.04.2022r]

8 Norton M, Baldi A, Buda V, et al. Serious mismatches continue between science and policy in forest
bioenergy. GCB Bioenergy. 2019; 11:1256-1263. https ://doi.org/10.1111/gcbb.12643
8 https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2018-02/cp180019pl.pdf, dostep:01.02.2022
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e A
llustracja 76. Haus am Moor / Bernardo Bader Architekten[ Zrédlo: https://www.archdaily.com, dostep
04.04.2022r]

W przypadku projektowania budynku zasilanego biomasg nalezy bra¢ pod uwage
jedynie kotly o najwyzszej klasie sprawnosci (klasa 5). Wynika to bezposrednio z
Europejskiej Dyrektywy Ecodesign obowigzujacej od 1 stycznia 2020 roku.
Najistotniejszy, jednakze wptyw na $rodowisko ma nie tylko sama klasa sprawnosci
kotta, lecz jako$¢ paliwa. W przypadku kotlowni na biomas¢ uzytkownik
odpowiedzialny jest za zakup i dostawe paliwa, a jego nieodpowiednia jako$¢ moze
negatywnie wplywac na srodowisko naturalne.

Omawiane paliwo mimo najwickszej efektywnosci energetycznej posiada bardzo
istotny wplyw na program funkcjonalny obiektu. W Polsce wymagania dotyczace
kotlowni na paliwo state stanowia przeszkode w stosowaniu tego rodzaju paliwa w
budynkach o niewielkiej powierzchni zabudowy. Z tego wzgledu nie sa one stosowane
w zabudowie szeregowej, w ktorej miejsce jest ograniczone. Wygospodarowanie
dodatkowego miejsca wigze si¢ z duzymi nakladami finansowymi. Kottownie na
biomase nie sg rowniez alternatywnym paliwem dla budynkéw modernizowanych, nie
posiadajagcych osobnych pomieszczen na urzadzenia techniczne. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, iz nie jest to Zrodlo popularnie wykorzystywane
w nowoczesnej architekturze mieszkalnej. Jego zastosowanie spotykane jest glownie w
duzych domach wolnostojacych na terenach z ograniczong dostgpnoscig innych
mediow.
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5.1.2 Uwarunkowania techniczne dotyczace kotlowni na pompe ciepla

Jezeli projekt budynku zaktada montaz pompy ciepta przepisy nie okreslaja
specjalnych wymagan dotyczacych jej lokalizacji. Wynika z tego, ze urzadzenie to moze
by¢ usytuowane w kazdym pomieszczeniu nie przeznaczonym na staly pobyt ludzi. Ze
wzgledu jednak na do$¢ duze gabaryty nalezy przewidzie¢ odpowiednio duzo miejsca
na jego ustawienie i obstuge. W przeciwienstwie do kottéw na paliwo state, urzadzenie
to nie wymaga osobnego pomieszczenia technicznego, co zdecydowanie utatwia jego
montaz w kazdym typie zabudowy mieszkaniowe;.

lustracja 77. Pomieszczenie z . powietrzna pompg cieia ‘ [z’rdio:
https://horyzont.com/budownictwo/pompa-ciepla-ujemne-temperatury, dostgp: 05.01.2022r].

Wykorzystanie pompy ciepta wymaga znajomos$ci przepisOw prawnych w
zalezno$ci od zastosowanego dolnego zrodla ciepta. W przypadku budynkow
jednorodzinnych najczgsciej wybierana jest powietrzna pompa ciepta, w drugiej
kolejno$ci gruntowa a najrzadziej wodna. Wynika to gléwnie z mozliwoSci
lokalizacyjnej dziatki.

Zastosowanie powietrznej pompy ciepla wigze si¢ z emisjg halasu z jednostki
zewngtrznej, ktory zalezy od aktualnego trybu pracy. Im nizsze temperatury zewnetrzne
tym wigksze zapotrzebowanie na energie, co jest jednoznaczne z wicksza emisjg hatasu.
Jest to jedna z najbardziej znaczacych wad pompy ciepta, poniewaz dzwigki pracy
urzadzenia moga by¢ ucigzliwe zar6wno dla mieszkancéw budynku, jak i sgsiadow,
dlatego wazne jest, aby nie umieszcza¢ urzagdzenia w sgsiedztwie pomieszczen
sypialnych. Z tego wzgledu nalezy odpowiednio zaprojektowaé miejsce lokalizacji
jednostki zewnetrznej spetniajagc wymagania okres§lone w Rozporzadzeniu Ministra
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Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu®. Wedlug wytycznych w
zabudowie jednorodzinnej maksymalny prog hatasu mierzony na granicy posesji to
50dB w ciggu dnia i 40dB nocg. Szczegodlng uwage nalezatoby zatem zwrdci¢ na
montaz powietrznej pompy ciepta w gestej zabudowie 1 na dzialkach o malej
powierzchni. Przydatna w tym zakresie jest ocena akustyczna wyznaczana metodami
obliczeniowymi, ktéra pozwala nam okresli¢ minimalng odlegto$¢ jednostki od granicy
dziatki.

2

llustracja 78. Przykiad oddziatywania jednostki zewnetrznej pompy ciepta na sgsiedni budynek [Zrodlo:
https://okieminzyniera.pl/przepisy-prawne-dotyczace-pomp-ciepla-wazne/, dostep: 05.01.2022].

Zastosowanie gruntowej pompy ciepta wymaga rozpoznania warunkoéw
gruntowych panujacych na dzialce objetej inwestycja. Wymagane jest sporzadzenie
dokumentacji geologiczno- inzynierskiej. Na jej podstawie mozna okresli¢ pojemnos¢
cieplng gruntu i wymagang powierzchni¢ wymiennika ciepta, jak réwniez zwymiarowac
odpowiednig gltebokos¢ dolnego zrodta w celu pokrycia zapotrzebowania na ciepto. W
przypadku odwiertow o glebokosci od 30 do 100m obowigzkowo nalezy wykonaé
projekt robét geologicznych, uzgodniony przez staroste, natomiast ptytsze odwierty, jak
1 poziome wymienniki ciepta nie podlegaja tym przepisom.

Ze wzgledu na dostgpnos$¢, woda gruntowa i powierzchniowa jest najrzadziej
stosowanym dolnym Zrédlem ciepta w budownictwie jednorodzinnym. Jej
wykorzystanie wigze si¢ roOwniez z konieczno$cig przestrzegania przepisOw prawa
wodnego®!. Wedlug tych przepisow wykorzystanie wod powierzchniowych Iub
podziemnych w iloéci $redniorocznej przekraczajacej Sm® na dobe wymaga
sporzadzenia operatu wodnoprawnego i uzyskania pozwolenia wodnoprawnego.

Mimo, ze przepisy dotyczace lokalizacji pompy ciepta nie sg restrykcyjne, to jej
montaz jest klopotliwy w budynkach zlokalizowanych na matych dziatkach. W
przypadku pompy ciepta nie lokalizacja we wnetrzu jest problematyczna, lecz przepisy
odregbne, dotyczace lokalizacji jednostki zewnetrznej. Planujac jej montaz, nalezy

% Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu
91 Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne
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wiedzie¢, ze im wigksza ilo$¢ pionowych powierzchni wokot urzadzenia, tym wigkszy
hatas generowany z urzadzenia. Zwigzane jest to bezposrednio z odbijaniem fal
dzwiekowych od powierzchni §cian pionowych, jak rowniez przenoszeniem wibracji po
konstrukcji  obiektu®2. Bioragc pod uwage powyzsze wzgledy akustyczne,
najkorzystniejsza lokalizacjg jednostki zewnetrznej powietrznej pompy ciepta jest
otwarta przestrzen z dala od powierzchni $cian i okien. Nie jest to jednak mozliwe w
przypadku zabudowy mieszkaniowej o niewielkiej szeroko$ci dziatek. Przykladem
takiej zabudowy sa budynki wolnostojace w centrum miast lub zabudowa szeregowa,
charakteryzujgca si¢ waskimi dziatkami w $rodkowych segmentach. Problem z
lokalizacja jednostki zewnetrznej wynika z zapisow w ,,Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku”, ktore
zobowigzuje wilascicieli nieruchomos$ci na terenach zabudowy jednorodzinnej do
zachowania limitu hatasu na granicy dziatki.

Wybierajac odpowiedni model pompy ciepta, nalezy zatem skupic¢ si¢ nie tylko na
jej wspotczynniku efektywnosci COP, ale rowniez na poziomie mocy akustycznej.
Niestety poziom hatasu generowany przez aktualnie dost¢gpne na rynku pompy ciepta
przekracza te wartosci, dlatego przy ich lokalizacji nalezy uwzgledni¢ odpowiednia
odleglo$¢ od granicy dziatki.

Dokonujac analizy mozliwosci montazu takiej jednostki nalezy oszacowac
poziom cis$nienia akustycznego na granicy dziatki. Do wyznaczenia niezbedna jest
warto$¢ mocy akustycznej pompy, wspotczynnik kierunkowosci Q zalezny od miejsca
jej ustawienia oraz odlegto$¢ od zrodta dzwicku®.

La= Lwa +10- log (—%5) (1.1)
gdzie:

La = poziom ci$nienia akustycznego przy odbiorniku,

Lwa = poziom mocy akustycznej zrodta dzwigku,

Q = wspdtczynnik kierunkowosci,

r = odleglo$¢ odbiornika od zrodta dzwigku.

Obecnie rynek pomp ciepta w Polsce jest w fazie intensywnego rozwoju.
Najwigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ powietrzne pompy ciepla typu
powietrze/woda. Tym samym coraz wigkszego znaczenia nabrat problem emisji hatasu
w budownictwie jednorodzinnym. Gléwne znaczenie ma to w gestej zabudowie
zurbanizowanej, gdzie odlegtosci od budynkéw sa ograniczone do minimum.
Przeanalizowano zatem jaka jest optymalna lokalizacja jednostki zewngtrznej biorac
pod uwage wymagane normy hatasu i wynikajace z tego minimalne odlegtosci od granic
dziatki.

Wigkszo$¢ powietrznych pom ciepta charakteryzuje si¢ moca akustyczng na
poziomie 59-68dB. Minimalne odlegtosci wynikaja bezposrednio z miejsca ustawienia
jednostki zewngtrznej. W badaniach wzigto pod uwage 3 mozliwe lokalizacje
ustawienia jednostki zewngtrzne; :

e na otwartej przestrzeni -A,
e przy Scianie budynku — B
e w narozniku $cian budynku — C

92 https://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/1406-Wytyczne-ograniczanie-halasu-
instalacji-pompy-ciepla.pdf
% ibidem
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WARIANT A WARIANT B WARIANT C

o)

(@ (T

llustracja 79. Analizowane warianty lokalizacji jednostki zewnetrznej pompy ciepta [opracowanie
wlasne].

Ze wzgledow praktycznych najczeéciej uzywany jest wariant B, czyli lokalizacja
jednostki zewnetrznej pompy ciepta bezposrednio przy $cianie budynku na osobnym
fundamencie lub tez podwieszona na $cianie. W analizie skupiono si¢ na spelnieniu
norm glo$nosci na granicy dziatki na poziomie 40 i 50dB w zaleznosci od pory dnia. Ze
wzgledu na fakt, iz w porze nocnej obowigzuja nizsze wartosci dopuszczalnej emisji
hatasu i specyfikacji urzadzen grzewczych uznano konieczno$¢ spetnienia norm
nocnych. Wynika to bezposrednio z faktu, iz urzadzenia te potrzebuja wiekszej mocy
grzewczej w przypadku nizszych temperatur, ktore wystepuja nocag co wigze si¢
bezposrednio z wickszg emisjg drgan i dzwiekow. Na podstawie przeprowadzonej w
dalszej czesci analizy wynika, ze najkorzystniejszym rozwigzaniem jest lokalizacja na
otwartej przestrzeni, ze wzglgdu na najmniejszy wspotczynnik kierunkowosci. Aby
zapewni¢ maksymalng dopuszczalng emisje dzwigkow na granicy dziatki w wysokosci
40dB dla pompy ciepta o maksymalnym poziomie dzwigkéw na poziomie 59dB
jednostka zewnetrzna powinna znajdowac si¢ co najmniej w odleglosci 3,5 m od granicy
dziatki. Maksymalna moc akustyczna pompy na poziomie 68dB wydtuza ta odlegtos¢
do 10m od granicy dziatki. Aby zmniejszy¢ te odlegltos¢ do poziomu 1,1 m nalezatoby
zainstalowa¢ pompg ciepta o maksymalnej mocy akustycznej nie wigkszej niz 49dB.

Tabela 26. Minimalna odlegtos¢ zewnetrznej jednostki pompy ciepta dla wariantu A [opracowanie
wlasne].

Wariant A
poziom ci$nienia wspotczynnik poziom mocy Minimalna

akustycznego w zadanej kierunkowosci akustycznej zrodia odlegto$é¢ od
odleglosci dzwigku zrédla dzwigku
La[dB] Q-] Lwa [dB] r [m]

40 2 49 1,1

40 /] 519 3,5

40 2 68 10

50 2 49 0,35

50 2 59 1,1

50 2 68 3
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Bioragc pod uwage jednostke zlokalizowang na $cianie budynku (wariant B) o
maksymalnej mocy akustycznej 59dB, powinna by¢ ona odsuni¢ta od granicy dziatki o
minimum 5m, natomiast wzrost mocy do 68 dB ponad 3 krotnie wydtuza odlegtos¢ do
wartosci 14m. Z obliczen wynika, ze aby mOc zainstalowac taka jednostke na $cianie
odsunietej o 3m od granicy dziatki maksymalna moc akustyczna pompy ciepta powinna
wynosi¢ 55dB.

Tabela 27. Minimalna odleglosé zewnetrznej jednostki pompy ciepta dla wariantu B [opracowanie
wlasne].

Wariant B
poziom ci$nienia wspotczynnik poziom mocy Minimalna

akustycznego w zadanej kierunkowosci akustycznej zrodia odlegto$¢ od
odlegtosci dzwicku zrodta dzwigku
La[dB] Q-] Lwa [dB] R [m]

40 4 49 1,6

40 4 59 5

40 4 68 14

50 4 49 0,5

50 4 59 1,6

50 4 68 4,3

Ostatnim analizowanym wariantem jest lokalizacja jednostki w narozniku
budynku — wariant C. W przypadku ostonigcia urzadzenia z dwoch stron pionowymi
$cianami wspotczynnik kierunkowos$ci wzrasta dwukrotnie w poréwnaniu z wariantem
B. Jest to zatem najmniej korzystne rozwigzanie wptywajace bezposrednio na emisje
hatasu. Odlegltos¢ wzrasta do 7m przy maksymalnej mocy 59dB, a dla 68dB wynosi juz
20m od granicy dziatki.

Tabela 28. Minimalna odlegtos¢ zewnetrznej jednostki pompy ciepta dla wariantu C [opracowanie
wlasne].

Wariant C
poziom ci$nienia wspotczynnik poziom mocy Minimalna

akustycznego w zadanej kierunkowosci akustycznej zrodia odlegto$¢ od
odleglosci dzwigku zrodta dzwigku
La[dB] Q-] Lwa [dB] r [m]

40 8 49 2,3

40 8 59 7

40 8 68 20

50 8 49 0,75

50 8 59 2,3

50 8 68 6

Jak wykazaty obliczenia najwigkszy problem z ustawieniem powietrznej pompy
ciepta wystepuje w gestej zabudowie mieszkaniowej. Dotyczy to zarowno zabudowy
szeregowej jak 1 gestej zabudowy wolnostojacej 1 blizniaczej na niewielkich dziatkach.
Najlepszym rozwigzaniem jest usytuowanie jednostki zewngtrznej na wolnej
przestrzeni. Biorac pod uwage wczesniejsze obliczenia minimalna szerokos$¢
srodkowych segmentow tego typu zabudowy powinna wynosi¢ minimum 7m przy
zalozeniu jednostki o maksymalnej mocy 59dB. Lokalizacja jednostki na otwartej
przestrzeni jednak w takiej zabudowie jest do$¢ trudna w wykonaniu ze wzgledu na
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zagospodarowanie terenu. Wskazane jest, aby jednostka znajdywata si¢ raczej od
frontowej czesci dziatki wraz ze strefa wejsciowa i parkingiem.

WARIANT A WARIANT B WARIANT C
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lHustracja 80. Minimalne odlegtosci jednostki zewnetrznej w zaleznosci od mocy akustycznej i
lokalizacji/opracowanie wiasne].

Przy takich samych zatozeniach, lecz usytuowaniu jednostki na $cianie budynku
minimalna szerokos$¢ dziatki powinna wynosi¢ ponad 10m, co jest rzadko spotykane w
przypadku zabudowy szeregowej, na ktorej skupiaja sie gtbwnie obecnie nowoczesne
osiedla mieszkaniowe. Przyktadem jest ciggle rozbudowywane osiedle Lesna Polana w
podpoznanskiej Dabréwce. Wigkszo§¢ osiedla przeznaczona jest pod zabudowe
szeregowa, w ktorej szeroko$¢ dziatek wynosi 7,5m.

llustracja 81. Widok na osiedle Lesna Polana w Dgbrowce Dgbrowce [Zrodio:
https://dabrowka.com.pl/mapa-lesna-polana/, dostep 04.04.2022r]
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llustracja 82. Plan osiedla Lesna Polana w Dgbrowce [Zrodio:https://dabrowka.com.pl/mapa-lesna-
polana/, dostep 04.04.2022r]

Jednym z rozwigzan majacych istotny wptyw na emisj¢ halasu jest zastosowanie
elewacji o korzystnych parametrach akustycznych. Bardzo dobrymi parametrami w tym
aspekcie cechujg si¢ trojwarstwowe $ciany. Ocieplenie warstwy konstrukcyjnej welng
mineralng 1 oslonigcie jej materiatem o wlasciwosciach pochianiajacych dzwigk moze
przynies¢ znaczace korzysci w tym zakresie. Jak wykazujg badania rozwigzania oparte
na metodzie ,lekkiej suchej”, ktorego przyktadem jest elewacja wentylowana
charakteryzuja sie lepsza izolacyjnoscia akustyczng o pare dB od metod mokrych %
Dobre efekty przynosza réwniez cigzkie oktadziny jak ptyty witdknowo-cementowe,
ktore mozna coraz cze¢sciej spotka¢ w projektach budynkow jednorodzinnych.

Korzy$ci przynie§¢ moze rowniez stosowanie obudowy akustycznej samego
urzadzenia co wedtug badan producenta® moze zredukowaé emisje hatasu o okoto
10dB. Wedhug badan®® podobna charakterystyka thumienia hatasu cechuje sie naturalna

% https://inzynierbudownictwa.pl/akustyka-domow-jednorodzinnych-o-zabudowie-szeregowej/
% https://www.daikin.pl/pl_pl/about/case-studies/sound-enclosure-case-study-in-flassy.html

% Habrat T., Zieler jako element ekranujqcy, Instytut telekomunikacji i akustyki Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1999.
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roélinnos¢. Wedtug R. Makierewicza®” korzystne walory ekranujace posiada nawet
waski pas zieleni poprzez zmiang ksztaltu widma czy rozproszenie fal dzwickowych.

dostep: 19.05.2022v] 2. Przy Scianie z materialem pochianiajgcym  diwiek  [Zrodio:
https://feris.tech/pompy-ciepla/, dostgp: 19.05.2022v] 3. W specjalnej akustycznej obudowie [Zrédio:
https://www.pinterest.fr/ dostgp. 19.05.2022r]

9 ibidem
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Ciekawe rozwigzanie lokalizacji jednostki zewngtrznej pompy ciepla
zaproponowata pracownia Atelier Tom Vanhee przy projekcie renowacji budynku
jednorodzinnego w Belgii. W obiekcie zaprojektowano powietrzng pompe ciepta
natomiast jednostke zewnetrzng umieszczono wewnatrz obiektu w czgsci poddasza
garazu. Wymagana wymian¢ powietrza zapewniono dzigki specjalnym otworom w
elewacji i specjalnie zaprojektowanego do tego duzego komina.

lustracja 84. House Aartrijke / Atelier Tom Vanhee [Zrédio:
https://www.archdaily.com/796415/house-aartrijke-atelier-tom-vanhee?ad_medium=gallery dostep:
13.04.2022r].
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Pompa ciepta staje si¢ coraz popularniejszym wyborem wsrod uzytkownikoéw
budynkdéw mieszkalnych. Jednakze jej zastosowanie niesie ze sobg pewne ograniczenia.
Praca powietrznej pomy ciepta moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia si¢ emisji hatasu w
omawianej zabudowie co moze wptyna¢ na pogorszenie komfortu uzytkowania obiektu.
W celu ograniczenia rozchodzenia si¢ dzwigku po konstrukcji obiektu w trakcie
projektowania nalezaloby zwréci¢ szczegdlng uwage na jej lokalizacje oraz odpowiedni
dobdr materialow pochtaniajacych dzwigk 1 tym samym ograniczajace negatywne skutki
pracy urzadzenia.

Wariantem pompy ciepla, w ktorej nie wystgpuje emisja halasu jest wariant
wykorzystujacy gruntowny wymiennik ciepta. Coraz czg$ciej takie rozwigzania
spotykane s3 w zabudowie mieszkalnej jednorodzinnej, jak i szeregowej np. Loyola
Houses w Hiszpanii pracowni Ramos Bilbao Arquitectos.

lHustracja 85. Budynki szeregowe Loyola Houses w Hiszpani [Zrédio:https:/iwww.archdaily.com, dostep
14.04.2022r]


https://www.archdaily.com/office/ramos-bilbao-arquitectos?ad_name=project-specs&ad_medium=single
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5.1.3 Uwarunkowania techniczne dotyczace kotlowni gazowej

Podstawowym aktem prawnym zawierajacym wytyczne do projektowania i
wykonawstwa kottowni gazowej jest rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. W
budynkach mieszkalnych jednorodzinnych najczesciej stosuje si¢ kotlty o mocy 16-
21kW. Zgodnie z § 176 ust. 2 kotty na paliwa gazowe o tgcznej mocy cieplnej do 30kW
moga by¢ instalowane w pomieszczeniu nieprzeznaczonym na staty pobyt ludzi,
technicznym lub przewidzianym wylacznie na kotlowni¢ w budynku wolno stojacym.
Nie kazde zatem urzadzenie grzewcze wymaga osobnego pomieszczenia. Dotyczy to
jedynie kottow gazowych z zamknigta komora spalania (typ C), niezaleznie od rodzaju
wystepujacej we wnetrzach wentylacji, pod warunkiem zastosowania koncentrycznych
przewodow powietrzno-spalinowych. Za pomieszczenia nieprzeznaczone na staly
pobyt ludzi uwaza si¢ takie, w ktérych osoby przebywaja krocej niz 4 godziny na dobe,
a zaliczaja si¢ do nich przede wszystkim tazienkg, wydzielong kuchnie, przedpokoje,
garderoby, pomieszczenia sanitarne, pralnie itp. W przypadku instalacji kotlow
gazowych w wyzej wymienionych pomieszczeniach wymagane jest, aby mialy one
kubature nie mniejsza niz 6,5m>. Przy zalozeniu zatem standardowej wysokosci
pomieszczenia 2,6m wystarczy pomieszczenie o powierzchni 2,5m?, natomiast przy

minimalnej wysokosci 2,2m to niecate 3 m?,

lustracja 86. Przykladowe Wnetrze z kottem gazowym [Zrodio:
https://www.instalacjebudowlane.pl/4182-23-40-gdzie-umiescic-kociol-grzewczy. html, dostep
13.01.2022r].
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Pod wzgledem architektonicznym nieoceniong zaletg ogrzewania gazowego jest
oszczedno$¢ miejsca i dos¢ tatwe do spelnienia przepisy. Jest to najczesciej spotykany
sposOb ogrzewany przyjmowany w gotowych projektach architektonicznych. Biorac
pod uwagge zdecydowanie mniejsze gabaryty kotla gazowego w poroéwnaniu z biomasa
I pompa ciepta jest to preferowane zrodio ciepta dla budynkow o bardzo ograniczonej
powierzchni zabudowy lub w budynkach mieszkaniowych w zabudowie szeregowe;j.

/|

H=2,2m

A=3,00m?

H=2,6m

A=2,5m?

llustracja 87. Przykladowe wymiary pomieszczen technicznych dla paliwa gazowego [opracowanie
wlasne].

Wiyniki z rozdzialu 4 jednoznacznie wskazuja, Ze zastosowanie gazu ziemnego w
obecnej formie bgdzie bardzo ograniczone w budownictwie mieszkalnym. Z tego
wzgledu w kolejnym etapie badan starano si¢ sprawdzi¢ jak nieanalizowane wczesniej
rozwigzania architektoniczne wptywaja na zuzycie energii pierwotnej i jakie elementy
nalezato by zmienié¢, aby zastosowanie gazu byto bardziej prawdopodobne.

Ten typ Zrédla dominuje przede wszystkim w zabudowie szeregowej i matych
budynkach wolnostojacych dlatego w pierwszej kolejnosci zbadano wpltyw typu
zabudowy mieszkaniowej na wartos¢ wskaznika EP przy zalozeniu, Ze pozostale
parametry budynku i instalacji sg identyczne dla analizowanych budynkow.
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llustracja 88. Rozpatrywane schematy zabudowy mieszkaniowej fopracowanie wlasne].
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Wszystkie parametry obiektu, jak i rozwigzan instalacyjnych w kazdym z
wariantow przyjeto za identyczne i przedstawiono je w tabeli 29.

Tabela 29. Parametry obiektu przyjete w obliczeniach [opracowanie wlasne].

Powierzchnia zabudowy 100m?
Powierzchnia 0 regulowanej ' 157,96m?
temperaturze Af

Kubatura budynku 645,7m?*
Wspolczynnik ksztaltu 0,66

Zrédlo ciepla (c.o + c.w.u)

Gaz ziemny / energia elektryczna

Rodzaj wentylacji

Mechaniczna z odzyskiem ciepta (85%)

Rodzaj zrédla ciepla

Kondensacyjny kociot gazowy
niskotemperaturowy 55/45 C o0 mocy
nominalnej do 50kW

Rodzaj instalacji grzewczej

Ogrzewanie wodne podlogowe z
regulacja centralng i miejscowa

Rodzaj zasobnika

Zasobnik  ciepta = w  przestrzeni
ogrzewanej

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze zabudowa szeregowa
charakteryzuje si¢ najnizszymi wskaznikami zuzycia energii pierwotnej przy

identycznych parametrach obiektu.

W  przypadku wolnostojacego obiektu o

powierzchni zabudowy 100m?, wskaznik EP wynosi 81,62 kWh/(m?-rok) a ten sam
obiekt w zabudowie szeregowej charakteryzuje si¢ wskaznikiem EP nizszym o okoto
18% i wynosi 72,46 kWh/(m?-rok), co tak naprawde nieznacznie tylko przekracza

wymagany prog réwny 70 kWh/(m?-rok).

Tabela 30. Wyniki wskaznika EP w zaleznosci od typu zabudowy [opracowanie wiasne].

TYP ZABUDOWY WSKAZNIK EP [KWh/m?-rok]

WOLNOSTOJACY 81,62
BLIZNIACZY 78,52
SZEREGOWY 72,46

Wartos¢ wskaznika EP w zaleznosci od typu zabudowy

116,6%

ﬂk

wskaznik EP [kWh/m? rok]
N N N © ™
SN » oo o N

-
N

70
zabudowa wolnostojaca

zabudowa blizniacza

112,1%

?

zabudowa szeregowa

Wykres 92 Wartos¢ wskaznika EP w zaleznosci od typu zabudowy
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Przy wykonywaniu obliczen charakterystyki energetycznej obiektow nalezy
zwroci¢ uwage na uwzglednienie wszystkich niezbgdnych parametrow. W badaniu
stworzono model budynku i na tej podstawie wyznaczono straty przez przenikanie
odpowiednich przegrod budowlanych. Wykonanie obliczen dla tego samego obiektu
jedynie poprzez zdefiniowanie wymaganych parametrow budynku, nie uwzgledniajac
wielkosci poszczegdlnych przegrod budowlanych i ilo$ci otwordw okiennych znaczaco
wpltywa na otrzymane wyniki koncowe. Wykonanie obliczen dla budynku
wolnostojacego bez tworzenia modelu rzeczywistego obnizyto wartos¢ wskaznika EP z
81,62 do 65,47 kWh/(m?-rok). Jak pokazuja wyniki, W celu spetnienia aktualnych
wymogow EP<70 kWh/(m?-rok), poprawno$¢ metodyki liczenia ma kluczowy wplyw.

W kolejnym etapie sprawdzono jak uklad funkcjonalny wnetrza wplywa na
wskaznik zuzycia energii pierwotnej. Ze wzgledu na fakt, iz w obicktach mieszkalnych
wigkszo$¢ pomieszczen przeznaczona jest na pobyt ludzi i1 charakteryzuje sig
temperaturag zblizona do 20°C, w dalszej czg$ci analizy skupiono si¢ na
pomieszczeniach o znaczgco r0znej temperaturze. W pierwszej kolejnosci
przeanalizowano jak garaz w bryle budynku wplywa na catosciowg charakterystyke
energetyczna. W tym celu cze$¢ parteru o powierzchni 21 m? przeznaczono na garaz
indywidualny dla 1 samochodu osobowego o projektowanej temperaturze 5°C. Sciane
pomiedzy cze$cig mieszkalng a garazem przewidziano jako konstrukcyjng z 5cm
ociepleniem 1 facznym wspotczynnikiem przenikania ciepta U na poziomie
0,62W/m?-K.

5°C

A

lustracja 89. Schemat rozktadu pomieszczen w budynku o innych temperaturach [opracowanie
wlasne].

Analizy dokonano dla dwoch wariantow: garazu ogrzewanego i
nieogrzewanego. Wyniki przedstawiono w tabeli 31.

Tabela 31. Wyniki wskaznika EP w zaleznosci od lokalizacji i parametrow garazu [opracowanie
wlasne].

TYP ZABUDOWY WSKAZNIK EP [KWh/m? rok]
Bez garazu Garaz Garaz nieogrzewany
ogrzewany
WOLNOSTOJACY 81,69 71,74 86,73
BLIZNIACZY 78,52 73,53 79,85

SZEREGOWY 72,46 70,62 76,43
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Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, iz przeznaczenie czgsci budynku
na garaz indywidualny o nizszej temperaturze wptywa korzystnie na zuzycie energii,
ale tylko w przypadku utrzymania w nim stalej temperatury i1 uwzglednieniu go jako
przestrzeni ogrzewanej. Niezaleznie od typu zabudowy zaprojektowanie garazu
ogrzewanego w uktadzie funkcjonalnym obiektu obniza jego wskaznik EP. Dla
zabudowy wolnostojacej o 5%, blizniaczej o 6,5% a szeregowej 2,5%. Przy
uwzglednieniu tej samej powierzchni garazu jako przestrzeni nieogrzewanej, wskaznik
EP z kolei wzrasta w poréwnaniu z wariantem bazowym bez garazu 0 5-6%.

Tereny mocno zurbanizowane charakteryzujg si¢ dos$¢ niewielkg powierzchnig
dziatek co ogranicza mozliwosci jej ksztaltowania. W dalszej czg$ci analizy
sprawdzono, jaki be¢dzie miato wptyw dodanie kolejnej kondygnacji mieszkalnej do
budynku na jego charakterystyke energetyczng. W obliczeniach wzigto pod uwage
dodanie kondygnacji technicznej wykorzystanej na cele kottowni i1 garazu o
projektowanej temperaturze 5°C. Przeanalizowano dwa warianty. Dodanie kondygnacji
podziemnej oraz dodanie jednej kondygnacji nadziemnej do wariantu bazowego.
Obliczenia wykonano jedynie dla wersji wolnostojacej oraz szeregowe;.

lHustracja 90. Schemat rozpatrywanego uktadu kondygnacji budynku [opracowanie wlasne].

Na podstawie powyzszych badan stwierdzono, ze budynek po dodaniu jednej
kondygnacji charakteryzuje si¢ nizszymi warto$ciami wskaznika EP co czyni go
bardziej efektywnym energetycznie w poréwnaniu do budynku bazowego i jest to
wystarczajace do spetnienia wymogu maksymalnego wskaznika EP<70 kWh/ (m?-rok).
Jest to bezposrednio zwigzane z mniejszym w tym wypadku wspotczynnikiem ksztattu
A/V, na ktory wptywa wigksza kubatura obiektu, co analizowano w poprzedniej czgéci
badan. Nie wykazano natomiast znaczacej réznicy pomigdzy kondygnacja podziemna
a nadziemna.

Tabela 32. Wyniki wskaznika EP w zaleznosci od ilosci kondygnacji [opracowanie wlasne].

TYP ZABUDOWY WSKAZNIK EP [KWh/m?2-rok]
Wariant Dodatkowa Dodatkowa
bazowy kondygnacja kondygnacja

podziemna nadziemna

WOLNOSTOJACY 81,69 66,41 66,68

SZEREGOWY 72,46 66,18 66,79
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Istotnym parametrem w tym wypadku jest jednakze projektowana temperatura
wewnetrzna przestrzeni. Przykladowo dodanie dodatkowej kondygnacji o funkcji
mieszkalnej o projektowanej temperaturze 20°C w zabudowie szeregowej zwigksza
wskaznik EP z 66,41 do 70,55 KWh/m?-rok.

Zabudowa szeregowa obiektow mieszkalnych charakteryzuje si¢ niewielka
powierzchnig zabudowy i1 zwartg bryta, co jest bezposrednio zwigzane z koniecznoscia
powtarzalno$ci segmentow. Ze wzgledu na bezposrednie przyleganie do $cian budynku
innych segmentéw mieszkalnych ten typ zabudowy charakteryzuje si¢ lepszymi
parametrami w porownaniu do takiego samego budynku w zabudowie wolnostojace;.
Odpowiednio ksztattujac bryte i uktad funkcjonalny obiektu jesteSmy w stanie obnizy¢
wskaznik EP przy ogrzewaniu gazowym do wymaganej wartosci. Zabudowa
wolnostojaca z kolei charakteryzuje si¢ najwicksza dowolnoscia w ksztattowaniu jej
architektury ograniczong jedynie przepisami w warunkach zabudowy lub miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego.

Przeanalizowano rowniez wplyw wielko$ci przestrzeni technicznej o znaczaco
réznej temperaturze w zabudowie wolnostojacej na wskaznik jej efektywnosci
energetycznej. Jako wariant bazowy przyjeto podstawowe wymiary obiektu z tabeli 29.
Catosc¢ obiektu przeznaczono na pomieszczenia o temperaturze 20°C, natomiast analizie
podlegala dodatkowo dodana powierzchnia techniczna o temperaturze 5°C 0
powierzchni tacznej 40m? oraz 52m?.

20°C 5°C

llustracja 91. Schemat analizowanego przyktadu zabudowy wolnostojgcej [opracowanie wiasne] .

Jak wykazano zwigkszenie powierzchni zabudowy o powierzchni¢ o
zdecydowanie nizszej temperaturze niz pomieszczenia mieszkalne pozytywnie wptywa
na cato$ciowe zuzycie energii przez budynek. Im wigkszy procent powierzchni o
nizszej temperaturze tym korzystniejszy wskaznik EP.

Tabela 33. Wynika wskaznika EP w zaleznosci o wielkosSci czesci o nizszej temperaturze [opracowanie
wlasne].

TYP ZABUDOWY WSKAZNIK EP [kWh/m? rok]
Wariant Czes¢ Cze$¢ techniczna o
bazowy techniczna o powierzchni
powierzchni 52 m?
40m?

WOLNOSTOJACY 81,69 70,97 70,1
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Mimo, iz gaz ziemny nalezy do paliw kopalnych w dalszym ciggu mozna spotkaé
tego typu rozwigzania we wspotczesnych projektach mieszkalnych. Jak pokazaly
badania jego wykorzystanie w gtéwnej mierze zalezy jednak od przyjetych we wstepnej
fazie projektu zatozeniach co moze wptynaé¢ zardéwno korzystnie na architekturg obiektu
poprzez wigksza zwarto$¢ bryly, jak 1 niekorzystnie poprzez proponowanie przez
architektow nieuwarunkowanych funkcjonalnie nieekonomicznych rozwigzan.

Przyktadem nowoczesnej architektury z ogrzewaniem gazowym jest projekt
ekologicznego osiedla domow szeregowych - Arborescence zaprezentowany przez
dewelopera z  Montrealu, spotki  KnightsBridge. Domy cechujg  si¢
najnowoczesniejszymi standardami ekoprojektowania potwierdzonymi certyfikatem
LEED a zarazem wyposazone s3 w ogrzewanie gazowe.

lustracja 92. Ekologiczne osiedle ~ domoéw  szeregowych Arborescene [Zrédio:
https://swiatoze.pl/ekologiczne-domy-szeregowe-w-stylu-skandynawskim/, dostgp: 28.12.2021r].

Podobne rozwigzania prezentuja rowniez polscy architekci. Przyktadem jest
osiedle Ostoja Kampinos pracowni Beczak & Beczak architekci. Projekt osiedla zostat
wykonany zgodnie z autorskg koncepcjg domu niskoemisyjnego firmy Weinerberger o
nazwie e4, opierajacg si¢ na czterech filarach takich jak: energia, ekologia, ekonomia i
emocje. Gaz ziemny wykorzystany zostal rowniez w projekcie Wood House w
Krakowie obejmujagcym dwa budynki jednorodzinne w zabudowie blizniaczej. Prosta
forma obiektu urozmaicona zostala wyrzezbionym dachem i drewniana elewacja.
Obiekty te cechuja si¢ niewielkg powierzchnig zabudowy jednego segmentu
mieszkalnego lecz ponadprzecigtng wysokoscig obiektu co zwigksza ich kubaturg.
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llustracja 93. Osiedle kaﬂpinos [Zrodlo: https://domenergo.com/aktualnosci/ostoja-kampinos/, d(;stgp
24.04.20222r]

lustracja 94. Wood House w Krakowie [Zrodio:
https://zyciewarchitekturze2020.architekturamurator.pl/contact_forms/popup/112/565765/, dostep
24.04.20222r]

Ogrzewanie gazowe jest rowniez najpopularniejszym zrodlem ciepla
wykorzystywanym w projektach gotowych. Przyktadem sa domy typowe ,,Dom w
kolorze” pracowni Architektury Gtowacki. Jest to propozycja domu kompaktowego w
dwoch wariantach powierzchniowych: S o powierzchni uzytkowej 131,5m? i M o
powierzchni 158,5m2. W kazdym z wariantow kottownia gazowa znajduje sie na pigtrze
w sasiedztwie pokoi sypialnych. Budynek charakteryzuje si¢ bardzo zwartg bryta na
planie prostokata z symetrycznym dachem dwuspadowym. Projekt budynku wyrdznia
zastosowanie jednego materiatu wykonczenia cato$ci obiektu.
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RZUT PARTERU RZUT PIETRA

llustracja 96. Dom w kolorze — rzuty wersji S [Zrédio: https://domyzglowa.pl/projekt/950/, dostep:
14.01.2022r].

RZUT PARTERU RZUT PIETRA

lHustracja 97. Dom w kolorze — rzuty wersji M [Zrédio: https://domyzglowa.pl/projekt/950/, dostep:
14.01.2022r].
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5.2 Uwarunkowania techniczne dotyczace wentylacji obiektu

Wspodtczesne budownictwo dgzy do zmniejszenia zapotrzebowania na energig i
tym samym obnizenia kosztow eksploatacyjnych. Wraz z zaostrzajacymi si¢ przepisami
technicznymi 1 wzrostem §wiadomosci uzytkownikow nalezatoby zwrdci¢ uwage na
projektowane w nowych obiektach systemy wentylacyjne. Jak wykazaty badania ma to
rownie istotny wptyw na obnizenie zuzycia energii jak dobra izolacyjnos¢ Scian. Istotng
kwestia w dziedzinie wentylacji obiektéw jest zwrocenie uwagi na technike
wentylacyjng nowo projektowanych budynkow, ktéra powinna by¢ wysokoefektywna
w potaczeniu z mozliwoscig dostosowania do wymagan uzytkownika. Przepisy zawarte
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2014 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
reguluja nie tylko zagadnienia energetyczne budynkow, ale rowniez dotyczace
projektowania instalacji wentylacyjnych. Mozna w nich znalez¢ wymagania dotyczace
zapewnienia odpowiedniego stanu powietrza wewngtrznego takie jak:

ilo$¢ $wiezego powietrza,

jako$¢ §wiezego powietrza,

kierunek przeptywu $wiezego powietrza w pomieszczeniach

maksymalne warto$ci emitowanego hatasu i drgan przez urzadzenia
wentylacyjne,

e odpowiedni dobor i rozmieszczenie urzadzen i elementow instalacji
wentylacyjnej.

Wedhug polskich przepisow® zapewnienie odpowiedniej wentylacji niezbedne
jest w strefach, gdzie przebywaja ludzie, jak rowniez w pomieszczeniach bez
otwieranych okien oraz wszystkich innych pomieszczeniach, w ktérych ze wzgledow
technologicznych czy bezpieczenstwa zapewnienie odpowiedniego stanu powietrza jest
niezbedne. Instalacje wentylacji mozna wykonac jako:

e (Qrawitacyjna (oparta na naturalnym ciggu powietrza),

e hybrydowa,

e mechaniczng (oparta na wymuszonym przez wentylatory ciagu
powietrza): nawiewng, Wwywiewng, nawiewno-wywiewng bez/z
odzyskiem ciepta.

Budynki mieszkalne jednorodzinne, ktore sg przedmiotem badan nie majg
specjalnych wymagan, dlatego mozna w nich stosowa¢ zaré6wno wentylacje
grawitacyjna, jak 1 wentylacj¢ mechaniczng. Polska norma okresla jednak minimalne
strumienie powietrza doprowadzonego do budynku jednorodzinnego na poziomie
20m%h na osobe. Wentylacja mechaniczna opiera sic na wymuszonym obiegu
powietrza dlatego oprocz wymagan dotyczacych lokalizacji czerpni i wyrzutni®® nie
wplywa ona znaczaco na architekture obiektu. Niewielkiego rozmiaru otwory latwo
ukry¢ na elewacji obiektu nie wplywajac na jej koncowy efekt, co potwierdza projekt
domu jednorodzinnego w Katowicach pracowni RS+ .

% PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej Wymagania wraz ze zmiang PN-83/B-03430/Az3 luty 2000

% Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2014 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie



Wptyw zrodta ciepta i sposobu wentylacji na architekture mieszkalng 199

crerpaia wentylac)l mech,
hraths 2 lachy perioeowans
whslorze 290 higka

elewacsa 7 lupka naturalnego 26x40
RIYCH PrOMOhAING NA MUAIC Srewrrany™

wentylac)s garate
hratha Z Diachy periorowane malowansy
w kslorze rastosowanego hipka

-

[—w-ww
Y 3 R

lustracja 98. Dom Jjednorodzinny w Katowicach [ Zrédio:
https://www.bryla.pl/bryla/1,85301,19666485 katowicki-dom-z-lupka-skosny-okap-zdradza-co-dzieje-
sie-w-srodku.html, dostep 24.05.2022]

Inaczej sytuacja wyglada w budynkach wyposazonych w wentylacje
grawitacyjnag, gdzie szczegolnie istotne jest projektowanie obiektu w taki sposob, ktory
zapewni odpowiedni naturalny przeptyw powietrza. Szczegdlnie istotne znaczenie ma
to w okresie letnim, Kiedy ze wzgledu na wysokie temperatury przeptyw powietrza jest
mocno ograniczony.

Zastosowanie wentylacji grawitacyjnej w niskoenergetycznych budynkach
wymaga od architekta znajomos$ci podstawowych zasad naturalnego przeptywu
powietrza i odpowiedniego ksztattowania architektury wzmagajac tzw. ,.efekt
kominowy”. Stosowanie wentylacji naturalnej jest szczeg6lnie popularne w krajach z
cieptym klimatem natomiast w Polsce tylko nieliczne projekty nowoczesnych domow
wykazujg dostosowanie bryty konkretnie pod tego rodzaju typ wentylacji. Jednym z
przyktadow jest budynek mieszkalny ,,Dom z dachem” pracowni Superhelix.
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Elementem wspomagajacym naturalny przeptyw powietrza otwarta cze$¢ atrialna o
duzej wysokosci i szereg otwieralnych okien w najwyzszej czesci potaci dachowe;.
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llustracja 99. Dom z dachem [Zrédlo: https://www.archdaily.com, dostep 24.05.2022r]
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Odpowiednie formowanie bryly wspomagajace efekt kominowy mozemy
zauwazy¢ w projekcie architekta Piotra Kuczii ,,Dom Robak”™. Istotnym parametrem jest
korzystna lokalizacja okien 1 odpowiednie polaczenie przestrzeni parteru z pigtrem.

lHustracja 100. Dom Robak [ Zrédio: hittps://magazif-com/architektura/dom-robak-ekologiczny-dom-
przyszlosci/, dostep 24.05.2022r]
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lHustracja 101. Dom Robak — przekréj [Zrodio:
https://architektura.muratorplus.pl/technika/warsztat/wormhouse-w-zablociu_8842.html, dostep
24.05.2022r]

Nalezy zwréci¢ uwagg iz wybor odpowiedniego systemu wentylacji powinien by¢
dokonany na wstepnym etapie projektu. Wentylacja grawitacyjna ma decydujacy
wptyw na ksztalt budynku czy lokalizacje otworéw okiennych natomiast w przypadku
wentylacji mechanicznej pozwala to na zastosowanie odpowiednich technologii
utatwiajgcych rozmieszczenie sieci kanatow 1 jednostki centralnej nie ingerujac w
przestrzen mieszkalna.
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5.3. Aktualne tendencje ksztaltowania pomieszczen technicznych w architekturze
mieszkaniowej

Od poczatkow dziejow na ksztatt architektury mieszkaniowej wplywalo zrédio
ciepta 1 sposdb wentylowania obiektu. Z poczatku sercem domu bylo ognisko, ktore
zapewniato odpowiednie ciepto mieszkancom i to wokot niego powstawata obudowa.
Schronienie petiagce funkcje domu w okresie archaicznym pehnity szatasy budowane
na planie kota z centralnie usytuowanym ogniskiem. Konstrukcja nie mogta by¢ jednak
zbyt szczelna ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia dostepu powietrza i mozliwosci
ulotnienia si¢ spalin. Z tego wzgledu na szczycie szatasu znajdowatl si¢ otwor petnigcy
funkcj¢ obecnych kominow. Z czasem zacze¢to budowac solidniejsze konstrukcje,
szalasy zaczeto zastgpowaé poczatkowo gliniankami a ostatecznie $cianami
murowanymi. Wraz z biegiem lat architektura mieszkaniowa zacz¢ta zmienia¢ swojg
forme¢ poprzez wykorzystanie nowych materialow czy tez dodawanie do niej nowych
funkcji. Elementem niezmiennym przez dtugi okres czasu byt fakt, iz sercem domu byto
zrodlo ciepta. Poczatkowo bylo to ognisko, potem paleniska i piece kaflowe. Zawsze
jednak staly one w reprezentacyjnej cze$ci obiektu jako najwazniejszy element,
zapewniajac komfort jego uzytkowania.
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llustracja 102. Rozklad starej chaty jednoizbowej [Zrodio: — https:/fwww.laliny.hekko24.pl/zab.htm,
dostep: 02.01.2022r].
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Wraz z rozwojem technologii architektura zaczgta traci¢ zalezno$¢ od
zastosowanego w niej zrodla ciepla. Reprezentacyjne kiedys paleniska z serca domu
schowane zostaty w formie zwyktych urzadzen w najmniej uzytkowa cz¢s¢ domu. Od
zawsze jednak architektura powigzana byla Scisle ze zrodlem ciepla i1 systemem
wentylacji. Z poczatku architektura dostosowywana byta do zrddta ciepta 1 wentylacji.
Wraz z rozwojem technologicznym to system grzewczy i wentylacja zaczeglty byé
dostosowywane do architektury.

llustracja 103. Tradycyjny norweski dom z centralnym paleniskiem [Zrodto: Banham R. Architecture of
the Well -tempered Environment. Second, Revised Edition. Princeton: Architectural Press, 1984, s100]

Ponizej przedstawiono parg przyktadow nowoczesnej architektury mieszkaniowe;j
I obecne tendencje projektowania przestrzeni technicznej w uktadzie funkcjonalnym.
Mozna tutaj wyr6zni¢ projekt domu jednorodzinnego w Kuznicy Kiedrzynskiej biura
architektonicznego Verso Deltoid. Gléwnym elementem obiektu, ktory skupia wzrok
przechodnia jest drewniana elewacja z dyskretnym potaczeniem tynku silikonowego.
Dla uzytkownika natomiast wazng rol¢ bedzie peni¢ uktad funkcjonalno-przestrzenny
obiektu. Duze przeszklenia korytarza taczacego strefe dzienng i nocng zacierajg granice
miedzy wnetrzem a zewnetrzem. Mimo, ze jest to budynek parterowy oparty na
prostym planie, jego punktem charakterystycznym sa rozwaznie zastosowane dachy
skos$ne nadajace catosci charakteru. Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na poprawne wpisanie
obiektu w otoczenie. Budynek otrzymat prestizowa nagrode — tytut fasady roku 2018,

100 https://www.infoarchitekta.pl/artykuly:4-projekty:18149-harmonia-inspirowana-natura-dom-w-
kuznicy-kiedrzynskiej-fasada-roku-2018.html
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lustracja 104. Dom jednorozinhy w Kuznicy Kedrzyﬁsi [ Zrédio:
https://www.infoarchitekta.pl/artykuly:4-projekty:18149-harmonia-inspirowana-natura-dom-w-
kuznicy-kiedrzynskiej-fasada-roku-2018.html, dostgp 15.12.2021r].

Pomimo lokalizacji obiektu w obszarze mocno zalesionym charakteryzujacym si¢
lepszymi parametrami powietrza zewnetrznego niz w centrum miast, inwestor
zdecydowat si¢ na wyposazenie obiektu w wentylacje mechaniczng. Cz¢$¢ techniczna
sktadajaca si¢ z garazu 1 matej kottowni zaprojektowana zostata od pdinocnej czesci.
Pod wzgledem wielko$ci pomieszczenia technicznego najbardziej komfortowym
zroédlem ciepta dla obiektu jest ogrzewanie gazowe lub pompa ciepta. Obiekt nie jest
dostosowany wielkosciowo do kottowni na paliwo stale. Charakterystycznym
elementem obiektu jest rowniez zastosowanie dodatkowego zrodla ciepta w postaci
kominka grzewczego w reprezentacyjnej cz¢sci domu.

»

%7

Ilust"raqa 15. Dom ]édnorodzinny f uz'mcy ‘ idrzykiej [ z'rédl :
http://www.grupaverso.com.pl/34,Dom-w-Kuznicy-Kiedrzynskiej, dostep 15.12.2021].


https://www.infoarchitekta.pl/artykuly:4-projekty:18149-harmonia-inspirowana-natura-dom-w-kuznicy-kiedrzynskiej-fasada-roku-2018.html
https://www.infoarchitekta.pl/artykuly:4-projekty:18149-harmonia-inspirowana-natura-dom-w-kuznicy-kiedrzynskiej-fasada-roku-2018.html
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llustracja 106. Rzuty domu jednorodzinnego w Kuznicy Kiedrzynskiej [ Zrédto: https://archinea.pl/lesny-
dom-kuznicy-kiedrzynskiej-projektu-grupy-verso/, dostep 15.12.2021r].


https://archinea.pl/lesny-dom-kuznicy-kiedrzynskiej-projektu-grupy-verso/
https://archinea.pl/lesny-dom-kuznicy-kiedrzynskiej-projektu-grupy-verso/
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Od paru lat mozna zauwazy¢ wyrazng popraw¢ jakosci polskiej architektury, na
co wskazujg przyznawane liczne nagrody architektoniczne. Co roku nastepuje przeglad
najbardziej ciekawych 1 wyr6zniajacych si¢ obiektéw na tle innych. Prestizowe nagrody
w wigkszo$ci przyznawane sg obiektom uzytecznos$ci publicznej. Jednak coraz czgsciej
dostrzegane sg réwniez obiekty jednorodzinne. Przyktadem moze by¢ wyrdznienie
przyznane w prestizowym konkursie Nagrody roku SARP 2018 dla domu
jednorodzinnego w Nowej Gorce. Autorzy projektu Katarzyna Osipowicz i Piotr
Grabowski docenieni zostali za , jasnos¢ idei i konsekwencje realizacji domu
jednorodzinnego w otwartym krajobrazie, gdzie bogactwo waloréw jego otoczenia,
swiadomie docenione przez autorow, stangto u podstaw powstania formy prostej,
powsciggliwej, w swej lapidarnosci wrecz archetypicznej”. 1%t

i

l"

llustracja 107. Dom jednorodzinny w Nowej Goérce [ zZrédlo: https://archinea.pl/w-harmonii-z-
otaczajaca-przyroda-dom-w-nowej-gorce-studia-gab/, dostegp 15.12.2021r].

101 http://sztuka-architektury.pl/article/10357/nagroda-roku-sarp-oto-laureaci
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Dom zaprojektowany zostat na planie prostokata i charakteryzuje si¢ dos¢ zwartg
prosta bryta. Autorzy projektu skupili si¢ na spelnieniu norm dla budownictwa w
standardzie NF40'°2. Brak komindéw wentylacyjnych sugeruje na zastosowanie
wentylacji mechanicznej. Co celow grzewczych natomiast wykorzystana zostata
gruntowa pompa ciepla. Cze$¢ techniczna domu stanowi niewielka przestrzen
oddzielajaca kuchnie od strefy wejsciowe;.

Charakterystycznym elementem domu jest centralnie ustawiony kominek w
czgsci dziennej, ktéry nie stanowi glownego zrédla ciepta, lecz forme bardziej
dekoracyjng. Takie rozwigzanie jest coraz czesciej stosowane we wspotczesnym
budownictwie mieszkaniowym.

llustracja  108. Whnetrze  domu  jednorodzinnego ~w  Nowej  Gorce [ zZrédio:
https://www.studiogab.net/nowa-gorka, dostep 15.12.2021r].

Kolejnym nagrodzonym projektem budynku mieszkalnego jest dom w
Podpoznanskim Luséwku pracowni PL. Architekci. Budynek otrzymat nagrod¢ SARP
2020 dla najlepszego domu w Polsce. W ksztaltowaniu formy obiektu kierowano si¢
nieregularnym ksztattem dziatki oraz bezposrednim sgsiedztwem budynku z
przeskalowanymi potaciami dachu. W zaleznosci od perspektywy budynek z jednej
strony jest niewielki 1 waski a z drugiej szeroki i duzy. Jak w przypadku poprzednich
projektow budynek zaklada garaz wpisany w bryte budynku z bezposrednim
sasiedztwem cze$ci technicznej. Ze wzgledu na gabaryty pomieszczenia technicznego
projekt zaktada prawdopodobnie ogrzewanie gazowe lub pompe ciepta. Brak kominow
wentylacyjnych sugeruje wykorzystanie wentylacji mechaniczne;j.

102 NF40 - budynek energooszczedny o zapotrzebowaniu na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji < 40 kWh/(m?-rok) wedtug wytycznych Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej
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lustracja 109. Dom Jjednorodzinny w Luséwku [Zrédio:
https://www.plarchitekci.pl/architektura/nowoczesny-dom-jednorodzinny-ze-skosnym-dachem/,  dostep
15.12.2021r].

lustracja 110. Dom Jednorodzinny w Luséwku [ Zrédio:
https://www.plarchitekci.pl/architektura/nowoczesny-dom-jednorodzinny-ze-skosnym-dachem/,  dostep
15.12.2021r].
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lustracja 111. Rzuty domu Jjednorodzinnego w Lusowku [ Zréodio:
https://www.plarchitekci.pl/architektura/nowoczesny-dom-jednorodzinny-ze-skosnym-dachem/,  dostep
15.12.2021r].

Przedstawione wyzej przyktady nagrodzonej architektury mieszkaniowej cechuje
wspoélny element, jakim jest dowolno$¢ w ksztattowaniu architektury mieszkaniowej w
ukladzie wolnostojacym. Rozleglte powierzchniowo dzialki w otoczeniu pobliskiej
zieleni wplywaja korzystnie na koncowy odbidr budynku i mozliwosci zastosowania
konkretnych rozwigzan.
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Projekt pracowni Kameleonlab przedstawia z kolei dom zlokalizowany na waskie;j
dzialce w Krzykach w gestej niejednorodnej zabudowie. W bezposrednim sasiedztwie
terenu objetego inwestycja znajdujg si¢ przede wszystkim tradycyjne domy ,,kostki” z
lat 60. 1 70. XX w. Budynek zostat zaprojektowany jako dwukondygnacyjny z antresola
1 tarasem na dachu ptaskim. Cze¢$¢ techniczna budynku zostata przewidziana na parterze
od frontowej czgsci dziatki w polaczeniu z garazem dwustanowiskowym. Od strefy
dziennej oddziela jg szeroki korytarz wejéciowy i strefa gospodarcza. W projekcie
przewidziana zostata wentylacja mechaniczna i ogrzewanie gazowe. Ze wzgledu na
do$¢ obszerne parametry budynku mimo ggstej zabudowy przy paru drobnych
korektach czg$ci technicznej mozna by dostosowac¢ budynek do kotlowni na paliwo state
- biomase.

Ilustraqa 112. Dom ednodzmny w Krzykach [ Zrédio: http://www.kameleonlab.com/0222-dom-we-
wroclawiu-krzyki/, dostep 15.12.2021r].
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lHustracja 113. Rzuty domu jednorodzinnego w Krzykach [ zrédlo: http://www.kameleonlab.com/0222-
dom-we-wroclawiu-krzyki/, dostep 15.12.2021r].
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Przyktadem budynku wymagajacego wpisania si¢ w gesta zabudowe jest rowniez
projekt pracowni Green Dot architects ,linear house” zlokalizowany w Toronto w
Kanadzie. Budynek mimo niewielkiej dostepnej powierzchni pod zabudowe
charakteryzuje si¢ dos¢ bogatym uktadem funkcjonalnym. Ze wzglgdu na niewielka
powierzchni¢ autorzy zdecydowali si¢ na dodanie dodatkowej kondygnacji podziemnej
przeznaczonej gtdéwnie na pomieszczenia techniczne 1 dodatkowe funkcje obiektu.

< 23

llustracja 114. Dom jednorodzinny w Toronto [Zrédio: hltp://wwu;.kdmeleoﬁ?&b.com/OZZj-dom-We-
wroclawiu-krzyki/, dostep 15.12.2021r].
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lHustracja 115. Rzuty domu jednorodzinnego w Toronto [Zrédio:
https://www.archdaily.com/590562/the-linear-house-green-dot-architects/54c06cdce58eceef700002d2-
235_cedarvale-04-jpg, dostgp 15.12.2021r].
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5.4 Podsumowanie

Ksztattowanie wspotczesnej architektury mieszkalnej wskazuje na coraz wigksza
swiadomos¢ spoteczng w kwestii proekologicznosci, co przektada si¢ na podejmowane
przez nich decyzje odno$nie zastosowanych systemdéw grzewczo-wentylacyjnych.
Przeprowadzone badania wykazaty duzy wptyw unormowan prawnych w tej dziedzinie
i tym samym istotng rolg architekta ksztattujacego obiekt, ktdrego zadaniem jest spetni¢
te wymagania w polgczeniu z oczekiwaniami uzytkownikéw. Koncowy projekt
budynku powinien zatem odzwierciedla¢ zasady zrownowazonego rozwoju zarOwno w
kwestii ekologicznosci, zminimalizowania zuzycia energii ale rowniez komfortu jego
uzytkowania pod wzglgdem ekonomicznym, jak i komfortu cieplnego.

Przedstawiona w rozdziale analiza uwarunkowan technicznych zrodet ciepta w
budynkach mieszkalnych pokazuje, iz moga one mie¢ istotny wptyw na forme obiektu,
jak 1 na rozplanowanie w nim funkcji. W zaleznos$ci od wybranego Zrddla ciepta czy
systemu wentylacji architekt musi wzig¢ pod uwage szereg réznych zaleznos$ci juz na
wstepnych fazach projektowych. Wybrane przyklady ukazuja, iz we wspotczesnych
projektach pomieszczenia techniczne zajmujg niewielkie przestrzenie i nie wptywaja
negatywnie na plan funkcjonalny budynku, zapewniajac komfort uzytkownikom. Takie
mozliwosci wykazuje przede wszystkim stosowanie pomp ciepta czy ogrzewania
gazowego w potaczeniu z wentylacja mechaniczng. Nalezy jednak pamietac iz kazdy
z analizowanych w badaniach systemow niesie ze sobg rozne konsekwencje zardbwno
pozytywne, jak i negatywne i ich wybor powinien by¢ $wiadomy i poprzedzony
odpowiednimi analizami na wstgpnym etapie projektu.
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OCENA | PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Podczas projektowania obiektow mieszkaniowych inwestorzy skupiajg si¢ w
gléwnej mierze na zaspokojeniu wlasnych potrzeb i takie rozwigzania projektuja. Jedna
z decyzji podczas budowy domu jest wybdr odpowiedniego zZrodla ciepta. Mimo
uzytkowania obiektu przez jedna rodzing, wybOr zrodta wptywa rowniez na
bezposrednie otoczenie. Przyktadowo kociot weglowy nie tylko szkodzi mieszkancom
obiektu, ale rowniez pogarsza jakos¢ powietrza w najblizszym jego obszarze. Obecnie
coraz popularniejsze sg ekologiczne zrodta ciepta. Jak wykazaty badania, niekoniecznie
zrédla ciepla uznane za ekologiczne przez uzytkownikow sg efektywne energetycznie.
W gtéwnej mierze zwigzane jest to nie z bezposrednig emisja szkodliwych substancji
do srodowiska, lecz wykorzystania surowcow nieodnawialnych do jego produkgji.

Projektujac obecng architekture mieszkaniowa, nalezy mie¢ na uwadze zatozenia
zrbwnowazonego rozwoju. Jego idea jest projektowanie, budowanie i uzytkowanie z
mys$la o przysztosci, jak 1 przysztych pokoleniach. Jego bezposrednim celem jest
zaspokojenie potrzeb spotecznych przy jednoczesnym poszanowaniu $rodowiska
naturalnego®®. W pracy wykazano, ze w przypadku architektury czynnikiem
determinujgcym jej przyjaznos¢ dla srodowiska naturalnego jest przede wszystkim
wykorzystane zrodto ciepta.

ASPEKT EKOLOGICZNY
Y
> — 4

> 3

ZRODO CIEPLA

= 202
o] o,
ASPEKT EKONOMICZNY ASPEKT SPOLECZNY

llustracja 116. Schemat architektury zrownowazonej w powigzaniu ze zZrédiem ciepta [opracowanie
wiasne].

103 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska: Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627
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Pomimo, iz skala jednego obiektu mieszkalnego jest niewielka, w cato$ciowym
zestawieniu architektura mieszkaniowa stanowi wigkszo$¢ 0gdlnej zabudowy i nalezy
zwroci¢ uwage na coraz wyzsze standardy w tej dziedzinie zaréwno w kwestii
architektury, jak 1 poprawy komfortu jej uzytkowania. Inwestorzy budynkow
jednorodzinnych podczas budowy podejmujg decyzje w oparciu o wiasne potrzeby i
dostepne fundusze. Ich decyzje czgsto oparte sg o ich wlasne przekonania, bez doglebne;j
analizy tematu 1 wplywu na przysztych uzytkownikow. Duza rotacja na rynku
nieruchomos$ci sprawia, iz podczas budowy architekt projektujacy zgodnie z ideg
zrownowazonego rozwoju, powinien mysle¢ zaréwno o potrzebach jego aktualnych, jak
1 przysztych uzytkownikoéw. Zakup gotowego budynku mieszkalnego wigze si¢ z
brakiem decyzyjno$ci w kwestiach zrodia ciepta 1 systemu wentylacji a ich zmiana
generuje dodatkowe koszty. Wynika z tego, nalezy projektowaé obiekty z mysla o
przysztych technologiach i mozliwych zmianach prawnych w tym zakresie.

. OTOCZENIE .

A

INWESTOR PRZYSZLY
» UZYTKOWNIK

ZASTOSOWANE
TECHNOLOGIE W
ARCHITEKTURZE

llustracja 117. Schemat wptywu podejmowanych decyzji na etapie budowy na przysztego uzytkownika
[opracowanie wlasne].

Architektura mieszkaniowa jest istotnym elementem w ksztaltowaniu
nowoczesnej zrownowazonej architektury ekologicznej. W obecnych czasach w
budownictwie kladzie si¢ nacisk na stosowanie nowoczesnych technologii
ekologicznych. Coraz wigksze znaczenie w tym aspekcie nabiera wybor odpowiedniego
zrodia ciepta 1 systemu wentylacji ogolnej obiektu. To wlasnie te dwa czynniki sg
jednym z Kluczowych czynnikdw wptywajacych na ostateczng efektywnosé
energetyczng obiektu 1 tym samym petlnig istotng role w ksztalttowaniu wspolczesnej
architektury. Nalezy jednak pamieta¢ o koniecznosci osiggnigcia rOwnowagi pomigdzy
architektura a potrzebami uzytkownikow. Gléwnym zadaniem architektury
mieszkaniowej jest wlasnie spelnienie przede wszystkim potrzeb jej uzytkownikéw,
dlatego przy projektowaniu odpowiednich rozwigzan nie nalezy o tym zapominac.

Na podstawie badan stwierdzono, iz wybor konkretnego Zrodta ciepla wigze si¢ z
koniecznoscig zastosowania okreslonych juz na poczatku fazy projektowania zatozen.
Na architekture mieszkalng bezposrednio wptywa zastosowane w niej zrodio ciepta,
system wentylacji, jak rowniez zastosowane materialy, ekologiczne technologie i
uwarunkowania lokalizacyjne. Z kolei sama architektura ma wptyw na otoczenie, jak i
komfort i jako$¢ zycia mieszkancow (ilustracja 117).
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ARCHITEKTURA
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JAKOSC ZYCIA OTOCZENIE

llustracja 118. Schemat relacji w architekturze mieszkalnej [opracowanie wiasne].

W pracy podjeto probe zdefiniowania najlepszych rozwigzan w kwestii zrodta
ciepta i systemu wentylacji w odniesieniu do architektury mieszkalnej. Oceny dokonano
na podstawie trzech kryteridow: efektywnosci energetycznej, komfortu uzytkownika, jak
i uwarunkowan technicznych w architekturze. Wyniki przedstawiono w tabeli 34 i na
wykresie 93. Oceny poszczegblnych czynnikéw dokonano w oparciu 0 badania na
podstawie stworzonej przez autorke pracy skali. W zaleznosci od spelnienia
poszczegdlnych wymagan kazdemu zrodhu ciepta nadano ocene z zakresu: bardzo
wysoka (5)/ wysoka (4)/ $rednia (3)/ niska (2)/ bardzo niska (1).

Ze wzglegdu na wymog spelnienia wymagan dotyczacych maksymalnego
wskaznika zuzycia energii pierwotne] EP w projektowanej charakterystyce
energetycznej budynkow nie podejmowano dalszej analizy Zrddet ciepta z ocena co
najmniej niskg w aspekcie efektywnosci energetyczne;.

Analiza pozwolita stworzy¢ model wybranych optymalnych parametréw w
zaleznosci od zastosowanego zrodla ciepla. W ogolnej ocenie uznano, iz
najkorzystniejszym wariantem w nowoprojektowanym budownictwie mieszkalnym jest
pompa ciepta w polaczeniu z instalacjg fotowoltaiczng, ktéra cechuje sie wysoka
efektywnoscig energetyczna, komfortem uzytkowania, jak rowniez pozwala dowolnie
ksztattowa¢ architekture obiektu. Wykorzystanie w tym samym wariancie kotla
elektrycznego wymaga zdecydowanie wigkszej powierzchni pod instalacje PV i1
wymusza lepsze parametry izolacyjnosci przegrod budowlanych, jak i mechaniczny
system wentylacji. Biomasa daje z kolei architektowi calkowita dowolnos$¢ w
projektowaniu obiektu i doboru pozostatych parametrow, jednakze jej wysokie
wymagania techniczne i bardzo niski komfort uzytkowania sprawiajg, iz w ostatecznym
etapie nie jest ona oceniana pozytywnie. Jako samodzielne zrodto ciepta najkorzystniej
oceniono pompe ciepla i gaz ziemny. Kazde z nich wykazuje jednak konieczno$¢ zmian
w architekturze pod wzgledem lepszej izolacyjnos$ci przegrod i stosowania odzysku
ciepta w wentylacji. Gaz ziemny jednakze wymaga¢ bedzie budynkow zdecydowanie
bardziej zwartych i konieczna bedzie analiza mozliwo$ci jego zastosowania na
wstepnym etapie projektowania. Zaréwno sam kociot elektryczny, jak 1 weglowy nie
sa w stanie spetni¢ minimalnych wymagan.
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Energia elektryczna

Ogrzewanie elektryczne cechuje si¢ bardzo matymi wymaganiami technicznymi
1 jest wysoko oceniane przez uzytkownikéw. Stanowi ono bardzo dobrg alternatywe w
krajach, w ktorych energia elektryczna pozyskiwana jest gldéwnie z odnawialnych zrodet
energii. W Polsce produkcja energii elektrycznej uzyskiwana jest gtownie z paliw
weglowych, dlatego poprzez brak mozliwosci spetnienia warunkéw energetycznych
(wskaznik EP) nie jest mozliwe projektowanie ogrzewania elektrycznego jako
samodzielnego zrodta ciepta. Cheé jego zastosowania wymagaé bedzie dodatkowe;j
instalacji fotowoltaicznej o odpowiednio dobranej mocy, ktérej wielkos$¢ zaleze¢ bedzie
od pozostatych parametrow. Korzystnie wptynie stosowanie wentylacji mechaniczne;j
czy wysoka izolacyjnos¢ przegrod budowlanych.

Gaz ziemny

Najpopularniejszym wyborem w$rod mieszkancéw w gtéwnej mierze ze wzgledu
na stosunkowo niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne w powigzaniu z niskg
szkodliwoscig dla srodowiska jest gaz ziemny. Glowng wada tego zrodta ciepta jest fakt,
iz zalicza si¢ do kopalnych zrddel energii 1 ma to bezposredni wptyw na wysokie
warto$ci wskaznika EP. Z tego wzgledu zastosowanie ogrzewania gazowego w
nowoczesnym budownictwie wigza¢ si¢ bedzie z konieczno$cig zastosowania
konkretnych rozwigzan architektonicznych. Jednym z wymogow bedzie:

e stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla,

e projektowanie obiektu zgodnie z niektorymi wymogami dla budownictwa
pasywnego. Wigze si¢ to bezposrednio z dobrze zaizolowanymi przegrodami
zewngtrznymi ze wspotczynnikiem przenikania ciepta U na poziomie nizszym
niz 0,12 W/m?K oraz stolarkg okienng i drzwiowa o wysokiej szczelnosci,

e ksztaltowanie zwartej bryty budynku o wspotczynniku ksztattu A/V na
poziomie 0,5 i nizsSzej.

Nawet zastosowanie powyzszych rozwigzah nie gwarantuje mozliwosci
zastosowania ogrzewania gazowego przy jednoczesnym spelnieniu wymogu wskaznika
EP. Ch¢¢ wykorzystania gazu ziemnego jako jedynego Zrodia ciepta bedzie mialo,
kluczowy wptyw na ksztalt projektowanej architektury, i juz na etapie projektowym
nalezatoby sprawdzaé, czy projektowany obiekt spetni wymagania.

Jedng z mozliwos$ci jest zastosowanie dodatkowego zrodia ciepta w postaci
kominka z plaszczem wodnym, ktory uznawany jest wedle prawa, jako paliwo na
biomase, a wiec odnawialne zrodto energii. Odpowiednio dobrany stosunek pokrycia
zapotrzebowania na ciepto z odnawialnych Zrédet energii wystarczajaco obniza
wskaznik EP. Obecnie wida¢ rowniez rosngcg tendencje montazu paneli
fotowoltaicznych na budynkach mieszkalnych niezaleznie od zastosowanego Zrddia
ciepta. W przypadku gazu ziemnego panele redukujg wytgcznie energi¢ pomocnicza, CO
Czasami jest wystarczajace.

Podczas badan stwierdzono, iz odpowiedni wybdr zrodia ciepta ma istotng role
przede wszystkim w zabudowie szeregowej, ktora cechuje si¢ do§¢ mata powierzchnia
zabudowy przez co wazng kwestig jest ilo§¢ zajmowanego w niej miejsca przez
urzadzenia grzewcze. Prawdopodobnie z tego wzgledu najczesciej stosowanym
paliwem w tych obiektach jest ogrzewanie gazowe. Badania wykazaty, iz w duzej
mierze to wtasnie ksztalt obiektu w §wietle nowych przepisow ma decydujacy wptyw
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na mozliwo$¢ zastosowania gazu ziemnego. Architektura tych obiektow powinna by¢
jak najbardziej zwarta o mozliwie jak najnizszym wspotczynniku ksztattu na poziomie
ponizej 0,5. Korzystnie wpltywa na to zwigkszenie kubatury obiektu poprzez
zwigkszanie jego wysokosci, co moze miec istotny wplyw na warunki naswietlenia
obiektow sgsiednich.

KORZYSTNA
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ZWARTA T MECHANICZNA

BRYLA
A/V <0,5

WYSOKA
——»  [ZOLACYJNOSC
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!

lHustracja 119. Schemat aspektow architektonicznych wynikajgcych z ogrzewania gazowego
[opracowanie wiasne].

Pompa ciepla

Alternatywa do gazu ziemnego pod wzgledem komfortu i zajmowanego miejsca
w obiektach mieszkalnych sg wysokowydajne pompy ciepta. Rynek tych urzadzen jest
aktualnie w formie rozkwitu, co przektada si¢ bezposrednio na zwigkszong ich
wydajnos¢, a ich coraz wigksza popularno$¢ na coraz nizszg ceng. Pod wzgledem
energetycznym s3a one bardziej korzystne od ogrzewania gazowego, jednakze ze
wzgledu na to, ze do dziatania wykorzystuja energie elektryczng, wysokos¢ wskaznika
EP budynku wyposazonego w pompe¢ ciepta zalezy przede wszystkim od jej
wspotczynnika wydajnosci COP. Za efektywnie energetycznie zrodlo ciepta mozna
uzna¢ jedynie pompy ciepta o wspoétczynniku COP powyzej 4.

Najwieksza obawa uzytkownikéw przed wyborem takiego sposobu grzewczego
jest jej zalezno$¢ od dostaw energii elektrycznej. Wigkszo$¢ 0sob rozwaza zatem jej
montaz wylacznie w polaczeniu z panelami fotowoltaicznymi. Taka kombinacja
instalacji pozwala, na dowolne ksztaltowanie architektury mieszkaniowej bez
uwzglednienia dodatkowych rozwigzan. W przypadku montazu samej pompy ciepta do
spetnienia wskaznika EP konieczny jest:
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e stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

e projektowanie obiektu zgodnie z niektorymi wymogami dla budownictwa
pasywnego. Wiaze si¢ to bezposrednio z dobrze zaizolowanymi przegrodami
zewngtrznymi ze wspotczynnikiem przenikania ciepta U na poziomie nizszym
niz 0,12 W/m?K oraz stolarkg okienng i drzwiowa o wysokiej szczelnosci,

e ksztaltowanie zwartej bryly budynku o wspdtczynniku ksztattu A/V na
poziomie 0,7 i nizszej.
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llustracja 120. Schemat aspektow architektonicznych wynikajgcych z ogrzewania pompa ciepta
[opracowanie wilasne] .

Istotng wada pompy ciepta jest jej drastyczny spadek wydajnosci wraz ze
spadkiem temperatury zewnetrznej. Zmusza to czgsto uzytkownikéw do inwestycji w
dodatkowe awaryjne zrodlo ciepta, ktorym czesto okazje si¢ kominek, ze wzgledu na
niskie koszty budowy i dodatkowe wzgledy wizualne. Technologia pompy ciepta niesie
ze sobg rowniez negatywne konsekwencje. W przypadku najpopularniejszego typu,
jakim jest powietrzna pompa ciepta, nalezy zwrdci¢ uwage na narastajagcy problem
emisji hatasu. Z tego wzgledu nie jest ona wskazana w gestej zabudowie szeregoweyj,
gdzie szerokosci dziatek sg niewielkie i nie ma mozliwosci ustawienia jednostki w
bezpiecznej odlegtosci. Zdecydowanie mniej ucigzliwg wersjg jest gruntowa pompa
ciepta, natomiast przektada si¢ to rowniez na wyzsza jej ceng i koszt wykonania. Na
wzrost popularno$ci stosowania tego rozwigzania mogg mie¢ rowniez wptyw programy
dofinansowujace ich montaz jak ,,Moje ciepto”1%.

104 https://mojecieplo.gov.pl/
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Biomasa

Jak wykazaly badania jedynie zastosowanie biomasy gwarantuje spetnienie
aktualnych wymogow energetycznych bez wigkszych naktadéw projektowych. Jako
jedyne samodzielne zrédlo moze byé stosowane lacznie z wentylacja grawitacyjng
spetniajac jedynie maksymalne wartosci wspotczynnika przenikania U dla przegrod
budowlanych. W przeciwienstwie do pozostaltych wymaga natomiast najwickszej
ingerencji w uktad funkcjonalny obiektu ze wzgledu na do$¢ wymagajace przepisy
dotyczace wymiarOw pomieszczenia, w ktorym taki kociot moze by¢ zlokalizowany.
Nie jest to jednak popularne rozwigzanie szczegdlnie w obicktach o matej powierzchni
zabudowy, gdzie wygospodarowanie takiej przestrzeni technicznej jest czgsto
niemozliwe. Przez uzytkownikdéw uznawane jest jako nieckomfortowe w uzytkowaniu i
nieekologiczne, dlatego wybierane jest jedynie w przypadku braku mozliwosci
zastosowania innego zrodla ciepta, w wigkszosci wypadkoéw braku gazu ziemnego.
Istotng wada wptywajaca na przysztos¢ stosowania tego zrodia ciepta w architekturze
mieszkaniowej jest nie w istocie niski wskaznik EP, lecz zajmowane miejsce i przede
wszystkim ucigzliwa obstuga takiego urzadzenia. W dzisiejszych czasach uzytkownicy
bardzo cenig sobie swoOj komfort a dbatos¢ o zapewnienie dostaw paliwa, jego
sktadowanie i co kilkudniowa obstuga urzadzenia tego nie zapewniajg.

DOWOLNA

/ WENTYLACJA

NISKA

UCIAZLIWOSC <+— —» I[ZOLACYJNOSC
OBSLUGI PRZEGROD

BIOMASA

!

WYMAGANA DUZA PRZESTRZEN

llustracja 121. Schemat aspektow architektonicznych wynikajgcych z ogrzewania biomasg
[opracowanie wiasne].

Wegiel

Calosciowo najmniej korzystnym Zrodlem ciepla jest ogrzewanie weglowe, ktore
oceniono negatywnie pod kazdym analizowanym kryterium.
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WNIOSKI KONCOWE

Przedmiotem pracy byto zbadanie jak zrédto ciepta 1 system wentylacji ogdlnej
wptywa na ksztaltowanie si¢ wspodtczesnej architektury mieszkaniowej. W pracy
skupiono si¢ na analizie dostgpnych w budownictwie mieszkalnym zrodet ciepta pod
wzgledem efektywnosci energetycznej, bazujac na wskazniku zuzycia energii
pierwotnej EP i porownaniu ich z oczekiwaniami uzytkownikow. Otrzymane wyniki
staty si¢ podstawa do zbadania ich wptywu na architektur¢ mieszkalng. Cato$ciowa
ocena wykonanych badan wykazata zalezno$¢ architektury obiektu i jej podstawowych
parametréw od zastosowanego w niej zrddla ciepta co potwierdzito postawiong na
poczatku pracy tez¢ badan:

Zrédlo ciepla jest istotnym parametrem wplywajacym na wspoélczesna
architekture mieszkalng.

Przeprowadzona ocena pozwolita stwierdzi¢, ze zastosowanie najbardziej
komfortowych dla uzytkownikéw zrodet ciepta w nowoprojektowanych budynkach
mieszkalnych wymusi na projektantach podjecie odpowiednich krokéw juz na etapie
wstepnej koncepcji obiektu. Na tej podstawie zdefiniowano nastepujace wnioski
glowne:

l. Architektura obiektu ma istotny wplyw na mozliwos§é wykorzystania
konkretnego zrodla ciepla i systemu wentylacji, dlatego ich wybor
powinien byé dokonany w $wiadomy sposob na wstepnym etapie
projektowym po dokladnej analizie mozliwosci ich zastosowania.

1. Gaz ziemny wykazuje najwi¢kszg zaleznos$¢ od architektury obiektu co
moze wplyna¢ Kkorzystnie na jej ogélne parametry, poprzez
ksztaltowanie obiektow bardziej zwartych o lepszych wlasciwosciach
izolacyjnych, dodatkowo wymuszajac stosowanie instalacji
zmniejszajacych zuzycie energii w obiektach jak wentylacyjny odzysk
ciepla.

I11.  Pompa ciepla o Sredniej wydajnosci wykorzystujaca wylacznie energie
z sieci dos¢ znacznie ogranicza dowolnos¢ ksztaltowania bryly budynku,
dlatego korzystniej jest laczy¢ ja z instalacja fotowoltaiczna lub
kierowac si¢ minimalizacja zuzycia energii stosujac odpowiednie zasady
projektowe.

IV.  Poprawnos¢ dzialania wentylacji grawitacyjnej w nowoprojektowanych
budynkach zalezy od odpowiednio uksztaltowanej pod nia bryly i
wymaga od architekta stosowania rozwiazan usprawniajacych
przeplyw powietrza, co nie jest konieczne w przypadku wentylacji
mechanicznej.
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Szeroki profil badan pozwolil na sformutowanie rowniez ponizszych wnioskow
uzupetniajacych:

l. Che¢  wykorzystania _gazowego zrodla ciepla  moze skutkowad
projektowaniem _ przez _ architektow  nieekonomicznych rozwiazan
architektonicznych, jak zwiekszenie iloSci kondygnacji czy zwiekszenie
powierzchni obiektu o pomieszczenia 0 znaczaco nizszej temperaturze nie
popartych potrzebami uzytkownika.

Wyjasnienie: 110o$¢ niezabudowanych dziatek w gestej zabudowie miejskiej z roku
na rok maleje. Stanowig one zarazem duze wyzwanie dla projektanta, aby odpowiednio
uksztattowa¢ architektur¢ respektujac tad przestrzenny. Pomimo iz zabudowa
szeregowa cechuje si¢ najlepszymi parametrami energetycznymi bez korzystnych
warunkoéw lokalizacyjnych wybdr najpopularniejszego obecnie ogrzewania gazowego
moze okaza¢ si¢ niemozliwy. Proba ksztaltowania architektury pod wskazane zrédto
ciepla moze projektowanie nieekonomicznych rozwigzan jak przewymiarowane
powierzchnie techniczne czy niepotrzebnie zwigkszona kubatura obiektu.

Il. Powietrzna pompa ciepla moze wplynaé¢ na zwiekszenie emisji halasu,
dlatego ze wzgledu na duze ograniczenia w racjonalnym ksztaltowaniu
architektury najkorzystniejszym wariantem zrédla ciepla dla zabudowy
charakteryzujacej sie niewielka powierzchnia dzialki (w_tym w
szczegolnosci zabudowy szeregowej) jest gruntowa pompa ciepla.

Wyjasnienie: Przeszkoda w stosowaniu powietrznych pomp ciepla na malych
dziatkach jest generowany przez jednostk¢ zewnetrzng hatas i potencjalny brak
mozliwosci spelnienia norm akustycznych wymaganych na granicach dziatki
odrebnymi przepisami. Z tego wzgledu zdaniem autorki pracy najbardziej wskazanym
zrédlem ciepta w tym typie zabudowy jest gruntowa pompa ciepta w ktdrej powyzsze
problemy nie wystepuja. Do rozwazenia pozostaje réwniez kociot elektryczny z
instalacja fotowoltaiczng. W tym rozwigzaniu nalezy jednak wzia¢ pod uwage
konieczno$¢ dostosowania ksztaltu i powierzchni dachu pod instalacje PV.

Na podstawie powyzszego wniosku stwierdzono, ze:

Zwi¢kszona tendencja wykorzystywania powietrznych pomp ciepla moze
skutecznie wplynaé¢ na pogorszenie si¢ warunkow akustycznych w gestej
zabudowie mieszkaniowej

| zaproponowano ponizsze rozwigzania:

1. Badania wykazaly koniecznos¢ zmian zapisow warunkow technicznych w
kwestii lokalizacji 7rodel ciepla opartych na powietrznych pompach ciepta, w
szezegolnosci dotyczgcych lokalizacji jednostek zewnetrznych w oparciu o
przepisy o ochronie srodowiska.
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2. Na etapie projektu budowlanego konieczna powinna byé analiza
intensywnosci poziomu hatasu dla powietrznych pomp ciepla szczegolnie w
gestej zabudowie miejskiej, 7 uwzglednieniem minimalnych odleglosci od
granicy dzialki.

3. Architekt powinien dostosowaé rozwigzania architektoniczne do stosowanej
pompy ciepla poprzez dobor odpowiednich materialow ograniczajgcych
rozchodzenie sie fal diwiekowych po konstrukcji obiektu, czy te? stosowanie
sztucznych lub naturalnych barier diwigkowych.

Wyjasnienie: Badania wykazaly, ze najkorzystniejszym zrodtem ciepta w
nowoczesnym budownictwie pod wzgledem wielokryterialnej oceny jest pompa ciepta.
Jej wykorzystanie wigze si¢ jednak z potencjalnie rosngcym problemem emisji hatasu
w zabudowie mieszkaniowej. Szczegolng uwage na ten problem nalezatoby zwréci¢ w
gestej zabudowie miejskiej charakteryzujacej si¢ matg powierzchnia dziatek i zwarta
zabudowg. Architekt na etapie projektowania powinien wykorzysta¢ zaro6wno
rozwigzania funkcjonalne, jak i materialowe w celu zminimalizowania negatywnych
efektow akustycznych pompy ciepta. W tym celu warto wybiera¢ materiaty elewacyjne
o wysokiej chtonnosci dzwigku, jak drewno czy plyty weglowo-cementowe, co
dodatkowo moze poprawi¢ estetyke elewacji obiektu. Kluczowa jest rowniez
odpowiednia lokalizacja pomieszczenia technicznego i tym samym jednostki
zewnetrznej z dala od pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt ludzi, co ma
bezposredni wptyw na poprawe w nich komfortu akustycznego. Nalezato by rowniez
unika¢ montazu jednostek na $cianach konstrukcyjnych bezposrednio graniczacymi z
takimi pomieszczeniami. Po przeprowadzonej analizie autorka stwierdzita brak
precyzyjnych zapisow w warunkach technicznych dotyczacych powietrznej pompy
ciepta i1 jej zdaniem istnieje konieczno$¢ zmian przepisow w tym zakresie
uwzgledniajaca przede wszystkim minimalne odleglosci jednostki zewnetrznej od
otworéw okiennych w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi i granicy
dziatki w zaleznos$ci od maksymalnej mocy akustycznej urzadzenia.

I11. Wyniki badan wskazuja, ze najbardziej efektywnym energetycznie zrodlem
ciepla w architekturze mieszkalnej jest biomasa, jednakze z najwiekszym
uwarunkowaniami technicznymi i najnizsza ocena mieszkancéw w kwestii
komfortu uzytkowania.

Wyjasnienie: Jak wykazaly badania dgzenie do poprawy efektywnosci
energetycznej budynkow 1 wprowadzanie coraz wigkszej ilosci ekologicznych
rozwigzan nie zawsze wigze si¢ jednoznacznie z poprawa komfortu uzytkowania.
Przykladem jest ogrzewanie wykorzystujagce biomase, ktoére wykazuje najwyzsza
efektywno$¢ energetyczng, natomiast jest bardzo negatywnie oceniane przez
uzytkownikéw. Badania jako$ciowe w tym temacie jednoznacznie wskazaty unikanie
przez uzytkownikow omawianego zrodta i jego montaz wytacznie w przypadku braku
innej mozliwosci. Biomasa negatywnie oceniana jest rowniez pod wzgledem
architektury poprzez wymagang przepisami duza powierzchni¢ pomieszczenia
technicznego 1 konieczno$¢ sktadowania opatu.
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Na podstawie powyzszego wniosku stwierdzono, ze:

Wskaznik EP odzwierciedlajacy przepisowa efektywnoS¢ energetyczna nie
powinien by¢ determinujacym czynnikiem podczas wyboru zrédla ciepla.

I zaproponowano ponizsze rozwigzania:

1. Dobierajgc odpowiednie irodlo ciepta do budynku architekt powinien dokona¢é
Jego wielokryterialnej oceny pod wzgledem energetycznym, jak i komfortu
uiytkownika, wykorzystujgc do tego np. badania jakosciowe.

Wyjasnienie: Coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na projektowanie zgodne z ideg
zrdwnowazonego rozwoju, a najlepszy tego efekt mozna uzyskac¢ poprzez kompleksowe
analizy na kazdym etapie projektowania. Zrodto ciepta stanie sie jednym z kluczowych
parametréw wyjsciowych do projektowania obiektéw mieszkalnych majacych
bezposredni wplyw na konieczno$¢ zastosowania konkretnych rozwigzan
architektonicznych czy innych systemow usprawniajacych efektywnos$¢ energetyczna
obiektu. Nalezy pamigtaé, ze tworzenie koncepcji obiektu mieszkalnego jest
skomplikowanym procesem uwzgledniajacym konkretne potrzeby uzytkownikow.
Optymalizacja efektywnos$ci energetycznej wiagze si¢ z zastosowaniem ekologicznych
rozwigzan uwzgledniajacych ksztattowanie architektury o konkretnych parametrach i
materialach. Podczas projektowania nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
podejmowanie dziatan poprawiajacych efektywnos¢ i ekologicznos¢ obiektow
mieszkalnych w korelacji z poprawa jakosci zycia uzytkownikow. W tym celu bardzo
pomocne sg badania jakosciowe POE.

W procesie projektowym obiektow rola architekta jest niezwykle wazna. Jako
koordynator procesu projektowego odpowiedzialny jest on za S$cista wspolprace z
projektantami innych branz jak konstrukcyjna, instalacyjna czy elektryczna. Mniejsza
ztozonos¢ funkcji w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych czgsto ogranicza zespot
projektantow do samego architekta i to na nim spoczywa zapewnienie odpowiedniej
korelacji architektury obiektu z jego efektywno$cia energetyczna i komfortem
uzytkowania.

1V. Badania wvykazalv mala skuteczno$¢ obowiazujacvch przepisow
dotyczacych kwestii wentylacji obiektow mieszkalnych jednorodzinnvch.

1. W przypadku stosowania wentylacji grawitacyjnej architekt powinien byé
zobowigzany na poziomie projektu budowlanego do przedstawienia
skutecznosci jej dziatania w projektowanym obiekcie.

2. Organy administracyjne za pomocg instrumentow planistycznych powinny
opracowac analize jakosci powietrza i wynikajgcych z nich przeciwskazan do
stosowania wentylacji grawitacyjnej wymuszajqgc stosowanie wentylacji co
najmniej wspomaganej mechanicznie.

Wyjasnienie: O ile wybor zrodia ciepta w budynkach mieszkalnych w wigkszos$ci
jest wyborem $wiadomym, to w przypadku wentylacji ogoélnej czesto jest on
przypadkowy. Wynika to gtownie z niskiej $wiadomosci uzytkownikow wptywu
wentylacji na ich zdrowie i kondycje budynku oraz pasywnej postawy architekta w tym
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aspekcie. Standardem w budynkach jednorodzinnych jest wentylacja grawitacyjna,
ktora jak pokazuja wyniki badan'® nie jest juz skuteczna i wymaga konkretnych
usprawnien. Duze zaniedbanie w tym temacie wykazuja rowniez sami architekei,
ktorzy projektujagc domy mieszkalne czg¢sto zapominajg o uwzglednieniu nawiewnikéw
okiennych i uswiadomieniu przysztych uzytkownikéw o zagrozeniach wynikajacych z
braku poprawnie dziatajacej wentylacji. W nowoczesnych, ekologicznych budynkach
mieszkalnych dominuje natomiast wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta. Co
prawda generuje ona dodatkowy koszt zuzycia energii elektrycznej, ale catosciowo
istotnie wplywa na zmniejszenie zuzycia energii przez budynek i poprawia komfort
uzytkowania, dlatego jest coraz cz¢$ciej wybierana w nowoczesnych obiektach.

1% Firlag S., Miszczuk A., Efektywnosé dziatania wentylacji naturalnej i mozliwosci jej usprawnienia,
Rynek Instalacyjny 6/2016, s. 68-72.
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