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1. Uzasadnienie podjecia tematu

Oszczedno$¢ energii jest jednym z priorytetow polityki Unii Europejskiej, ustalonym ze wzgledu na
globalne problemy ludzko$ci zwigzane z zanieczyszczeniem i degradacjg Srodowiska naturalnego oraz
wyczerpywaniem sie zasobow paliw kopalnych. Ponad 50% $wiatowego zuzycia energii zwigzane jest
z budowg i eksploatacjg budynkow, gtéwnie z ich ogrzewaniem i chtodzeniem. Podobnie — okoto 50%
zanieczyszczen w powietrzu powstaje w wyniku ogrzewania budynkéw. Tak wiec funkcjonujace obecnie
systemy i technologie zwigzane z budownictwem i mieszkalnictwem moggq w znacznym stopniu
przyczynia¢ sie w skali globalnej do zmiany panujgcego klimatu, za$s w skali lokalnej do pogorszenia
jakosci srodowiska zycia cztowieka. Ponadto, zgodnie z obowigzujacymi w Unii Europejskiej przepisami,
udziat odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym w Polsce z obecnych 4 % powinien
wzrosnag¢ do 7,5 % w roku 2010.

Zainteresowanie tg problematykg wiekszego grona oséb, zwigzanych zawodowo (i nie tylko)
z budownictwem, powinno wiec skutkowa¢ realnym ograniczeniem niekorzystnych zmian w przyszto$ci
oraz poprawa_polityki energetycznej w naszym kraju.

Opracowanie niniejsze jest odpowiedzig na zauwazalny brak owego zainteresowania, zardwno
wsréd urzednikow jak i architektow. Ma na celu przyblizy¢ temat energooszczednosci i wskazac, ze
wbrew  obiegowym  opiniom, wykorzystanie odnawialnych  zrddet energii oraz rozwigzan
w stosunkowo krotkim okresie czasu. Nawet w tak niekorzystnych warunkach klimatycznych w jakich
zlokalizowany jest Wroctaw. Wskazanie decydentom, ze warto nie tylko ,termomodernizowac”, ale rowniez
stosowaC nowoczesne technologie pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych, wzmacniajac efekt
oszczednosci rozwigzaniami formalnymi i konstrukcyjnymi architektury.

Ze wzgledu na postawiony cel, opracowanie zawiera przeglad nowoczesnych technologii
energooszczednych i ekologicznych w budownictwie oraz wskazanie mozliwosci i warunkdw ich
zastosowania w regionie Dolnego Slaska.

Wymiernym efektem opracowania bedzie:

» zestawienie wybranych nowoczesnych technologii przydatnych w projektowaniu architektonicznym
zorientowanym na budownictwo energooszczedne i przyjazne Srodowisku,

«  ustalenie mozliwosci ich zastosowania na Dolnym Slasku,

e sprecyzowanie wytycznych i wnioskdw do projektowania wybranych obiektow,

e mozliwos¢ wdrozenia proponowanych rozwigzan,

* wspomaganie metodologiczne dla innych inwestycji zorientowanych na ekoenergooszczednosc,

« (po realizacji) wykorzystanie jako obiekty modelowe i demonstracyjne na terenie Dolnego Slaska
w zakresie wdrazania nowoczesnych technologii energooszczednych i przyjaznych $rodowiska.

Opracowanie obejmuje cze$¢ teoretyczng i praktyczna. W czesci teoretycznej zostang
zaprezentowane wybrane metody i systemy zorientowane na oszczednoS¢ energii i ekologicznos¢
rozwigzan. Czes¢ praktyczna ma zobrazowa¢ mozliwosci ich zastosowania w obiektach mieszkalno-
ustugowych planowanych do realizacji.



2, Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest zlecenie wykonania przez Politechnike Wroctawskg, reprezentowang
przez Prorektora ds. Badan Naukowych i Wspdipracy z Gospodarkg Politechniki Wroctawskiej —
prof. dr hab. inz. Tadeusza Wieckowskiego, w ramach projektu ,Transfer wiedzy pomiedzy sferq B+R
a gospodarkg Dolnego Slaska poprzez tworzenie regionalnych sieci naukowo-gospodarczych”. Projekt
wspotfinansowany jest z Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz budzetu panstwa.

Czes¢ teoretyczna
3. Wybrane technologie energooszczedne w budownictwie

Do podstawowych zadan technologii energooszczednych w budownictwie nalezy ograniczanie strat
ciepta oraz stosowanie odnawialnych zrédet energii. Oba te czynniki sprzyjaja powstawaniu obiektow tzw.
niskoenergetycznych, czyli takich ktorych sezonowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto na rok Eo
wynosi ponizej 70 kWh/m2. Przy obowigzujacym wskazniku 95 kWh/m2.

3.1. Ograniczanie strat ciepta

Straty ciepta w obiektach nastepujg gtéwnie przez przegrody zewnetrzne oraz wentylacje. Aby ogranicza¢
straty ciepta przez przegrody zewnetrzne nalezy stosowaé rozwigzania budowlane, w ktorych
wspotczynnik przenikania ciepta U wynosi dla domoéw jednorodzinnych maksymalnie 0,2 W/mZK (podczas
gdy aktualny wymdg moéwi o wspotczynniku 0,3 W/m2K). Nalezy rowniez unika¢ tzw. mostkow cieplnych.
W praktyce oznacza to odpowiednio dobrane warstwy $cian zewnetrznych, dachéw, stropodachéw i
dachow nad nieogrzewanym poddaszem, podtdg na gruncie lub nad nieogrzewang piwnica. Ich solidne
wykonanie zapewniajace szczelng otuline cieplng. Ponadto dobor okien i drzwi zewnetrznych o wiasciwym
standardzie przeszklen oraz szyb. Straty przez wentylacje ogranicza sie przez kontrole i odzysk powietrza
wentylacyjnego oraz $wiadome wietrzenie pomieszczen. Ten ostatni czynnik lezy wprawdzie po stronie
uzytkownikéw, lecz warto tu wspomnie¢, ze energooszczedny system wietrzenia pomieszczen polega na
zamknieciu doptywu ciepta na 30 minut przed i 30 minut po uchyleniu okien na maksimum 10 minut'.

3.2. Stosowanie odnawialnych zrédet energii

Do odnawialnych Zzrodet energii nalezy zaliczy¢ energie stoneczna, ziemng, wiatrowg, wodng oraz
biomase i biogaz. W przeciwienstwie do zrodet kopalnych — ten rodzaj pozyskiwania energii jest
niewyczerpalny i najmniej szkodliwy dla $rodowiska naturalnego.

Stoice w Polsce w zalezno$ci od miejsca dostarcza od 900 do 1200 kWh energii na m? powierzchni
poziomej rocznie. Pozwala to na wykorzystywanie energii stonecznej w sposob bierny i czynny. Bierny
polega na rozplanowaniu pomieszczen i otworéw okiennych w budynku umozliwiajgcym penetracje
promieni stonecznych i tym samym ogrzanie pomieszczen, ktore nastepnie uwzgledniane jest jako zysk w
bilansie energetycznym obiektu. Czynne wykorzystanie energii opiera sie na stosowaniu kolektorow
stonecznych i baterii fotowoltaicznych. Kolektory w warunkach Polskich stuzg gtéwnie do uzyskania cieplej
wody uzytkowej (c.w.u.) oraz wspomagajaco do systeméw ogrzewania wodnego. W tych wariantach
wykorzystywane sg wymienniki ciepta. Mozna wyr6zni¢ kolektory ptaskie i rurowe (prozniowe). W
niewielkim stopniu rozpowszechnione sg kolektory powietrzne, w ktérych wykorzystuje sie solarne
podgrzewanie powietrza wentylacyjnego. Natomiast baterie fotowoltaiczne stuzg do uzyskania energii
elektrycznej. Wymienione zastosowania sg podstawg do projektowania tzw. architektury solarnej.
Energia_ziemna wykorzystywana jest gtéwnie przy pompach cieplnych, ktére wykorzystywane sg do
instalacii c.o., uzyskiwania c.w.u. lub do ogrzewania powietrza wentylacyjnego. Wystepujg pompy wodne i
powietrzne. W pompach wodnych Ich dziatanie opiera sie na wykorzystywaniu ciepta zgromadzonego w
gruncie za pomocg wymiennika, ktéry uktada sie w gruncie na gtebokosci okoto 1,5-2 metry, poziomo lub
pionowo. Zrédtem ciepta moze by¢ takze woda gruntowa ktéra przez caty rok ma temperature okoto 10 °C.

! Na podstawie Gluecklich D., Oekologisches Bauen. Von Grundlagen zu Gesamikonzept — en, Merkur
Druck, 2004 Leipzig.



Energia wiatrowa jest rozpowszechniona w krajach Europy Zachodniej — natomiast jest rzadko spotykana
w Polsce. Stuzy ona do wytwarzania pradu przy pomocy wiatrakow o wysoko$ci okoto 50-80 metréw.
Wymagajg one specjalnych zabezpieczen technicznych i sg lokalizowane w odlegtosci minimum 400
metréw od zabudowan mieszkalnych. Sg dyskutowane ze wzgledu na ochrone krajobrazu oraz negatywne
oddziatywanie na zwierzeta i ptactwo.

Energia wodna - takze rzadko stosowana w Polsce, wykorzystywana jest w krajach wysokorozwinietych w
postaci turbin instalowanych na ptynacej wodzie rzek lub kanatdéw — do uzyskiwania energii elektrycznej.
Biomasa jest najbardziej rozpowszechnionym zrédtlem energii odnawialnej w Polsce. Opiera si¢ na
substancjach pochodzenia gtéwnie roslinnego takich jak: drewno i odpady drzewne, stoma i ro$liny
energetyczne, ktore spalane sg w specjalnych kottach. Ze wzgledu na specyfike dziatania tych kottow
zaleca sie stosowanie zbiornikdw akumulacyjnych, ktére oddajg ciepto kiedy piec zgasnie.

Biogaz powstaje w procesie fermentacji szybko psujacych sie resztek spozywczych, odpadow
przemystowych i roslinnych oraz fekaliéw zwierzecych badz miejskich. Za optacalne uwaza sie instalacje
zasilane odpadami i fekaliami pochodzacymi od 500 do 1000 mieszkancow.

3.3. Przyktady technologii energooszczednych

Typowym przyktadem kompleksowego rozwigzania budownictwa niskoenergetycznego jest tzw. dom
pasywny opracowany i opatentowany przez Wolfganga Feista w Passivhaus Instytut w Dortmundzie.
Zapotrzebowanie na energie dla takiego domu wynosi 15 kWh/m? na rok. Zyski cieplne zapewnione sg
przez cieplo stoneczne, uzytkownikdéw i od urzadzen. Straty cieplne zredukowane sg przez przegrody
zewnetrzne o minimalnym wspotczynniku przenikania ciepta U, tj. dla $cian 0,15 W/m2K oraz dla
przeszklen i ram 0,8 W/m2K. Wykonanie takiego obiektu wymaga superdoktadnej izolacji pozbawionej
mostkow termicznych oraz szczelnosci, ktéra badana jest za pomocg testu ciSnieniowego. Ponadto
stosowany jest odzysk ciepta z powietrza wentylacyjnego oraz jego wstepne podgrzanie lub chtodzenie w
wymienniku gruntowym. Dodatkowo oszczednosC energii zapewniona jest przez energooszczedne
wyposazenie.

Na uwage zastuguje takze polski patent naturalny dom opracowany przez Andrzeja Gtgba z Gliwic, ktory
osigga podobne parametry jak poprzedni przyktad. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu zyskéw
solarnych, kominka z ptaszczem wodnym i zbiornikiem akumulacyjnym oraz kolektora szklarniowego z
wezownicami do uzyskiwania c.w.u.

Ponizej zaprezentowane zostang autorskie rozwigzania energooszczedne dostosowane do warunkow
Dolnego Slaska.

4, Modele odzysku i wykorzystania wody

Do waznych zagadnien skierowanych na ochrong Srodowiska nalezy gospodarka wodg w
budynkach. Rozwo¢j cywilizacji przyczynia sie do zachwiania naturalnego cyklu gospodarki wodnej i w
konsekwencji do statego spadku zasobéw wody pitnej. Nastepuje to w wyniku, po pierwsze statego
wzrostu powierzchni utwardzonej nieprzepuszczalnej dla wody deszczowej i z drugiej strony, z powodu
odprowadzania jej do kanalizacji ogéinosptawne;j.

Z tego wzgledu w krajach wysokorozwinietych prowadzone sg dziatania majace na celu
odzyskiwanie wody. Tak wiec, stosuje sie retencje wody deszczowej polegajacg na tworzeniu osobnych
instalacji deszczowki, ktora z dachéw budynkéw odprowadzana jest do zbiornikdw retencyjnych i
rozprowadzana po dziatce oraz wykorzystywana do podlewania zieleni w warunkach lata i suszy. W razie
nadmiaru opaddw nadwyzki wody odprowadzane sq do lokalnych kanatéw retencyjnych.

Ponadto stosuje sie odzysk wody. Proces ten polega na wykorzystaniu wody deszczowej do
instalacji sanitarnych oraz na wtdrnym wykorzystaniu zuzytej wody, tzw. szarej, do instalacji sanitarnej.
Stosuje sie takze systemy biologicznego oczyszczania wody kanalizacyjnej, tzw. czarnej, w zbiornikach
podziemnych lub w roslinnych zbiornikach powierzchniowych, np. living machine lub oczyszczalniach
trzcinowych. Oczyszczona woda moze by¢ wtornie uzyta do kanalizacji sanitarnej lub podlewania.



Czes¢ praktyczna

Dlugoteka, Piszkawa — studia mozliwosci

Wyzej omdwione technologie energooszczedne zastosowano w projektach koncepcyjnych dwéch
zespotow mieszkalno-ustugowych planowanych do realizacji na terenie Dolnego Slaska. Pierwszym jest
zespdl sktadajacy sie ze 100 domdw jednorodzinnych i czesci ustugowej zlokalizowany w Diugotece,
gdzie inwestorem jest Spdtdzielnia Budowlano-Mieszkaniowa WROBUD z siedzibg we Wroctawiu. Drugim
jest zespdl 20 domdw ze wspoing czescig ustugowg, gdzie inwestorami sg osoby prywatne. Na obecnym
etapie trwajq poszukiwania wiasciwej lokalizacji. Wstepnie przyjeto podwroctawskg wie$ Piszkawe
charakteryzujaca sie korzystnymi warunkami wodno-gruntowymi.

5. Analiza wybranych lokalizacji

5.1. Warunki klimatyczne

Temperatura 2003 2004 2005 | $rednia
temperatura $rednia 10,41 9,22 8,97 9,53
temperatura $rednia dzienna 14,1 1415 | 14,05 14,1
temperatura $rednia nocna 6,89 4,25 3,87 5,00
Ustonecznienie — miesiace [h]
I I 1l v V Vi VI VIII IX X Xl Xl
488 | 659 | 1135 | 1464 | 198,6 | 2055 | 200,5 | 193,1 | 152,1 | 108,5 | 47 43
rok | 15229
Ustonecznienie wzgledne [%]
185 | 233 [ 307 [ 352 | 411 | 415 | 403 | 428 | 403 | 326 | 175 | 173
rok 34
Promieniowanie stoneczne [MJ/m?] — atmosfera bezchmurna
139 | 240 | 447 627 775 829 822 655 486 327 174 111
rok 5632
Promieniowanie stoneczne [MJ/m?] — peine zachmurzenie
16 28 51 73 82 101 97 72|55 29 17 12
rok 633
Promieniowanie stoneczne [MJ/m?] - przecietne
81 134 273 393 527 575 551 475 337 190 87 62
rok 3685
Udziat promieniowania rozproszonego [%]
66,7 | 62,7 | 546 | 491 45 44 454 | 444 | 454 | 516 | 655 | 645
rok 48,2
2003 2004 | 2005 | $rednia
Opady opady deszczu [It/im?] 989,01 | 496,72 | 388,77 | 624,83
opady $niegu [cm] 15 41 56 37,3
Cisnienie Srednie 1002,33 | 993,92 | 992,59 | 996,28




[%] [%] [m/s]
Wiatr NW 8,1 19,2 29 2,475
NNW 4,7 25
N 3,7 2,3
NNE 2,7 22
NE 3.4 19,9 2,2 2,35
ENE 4 24
E 6,2 24
ESE 6,3 24
SE 8,1 23,5 2,3 2,4
SSE 4,7 2,3
S 5,1 2
SSW 5,6 2,7
SW 6,7 37,4 2,8 3,3
WSW 6,6 3,1
W 12,8 3,8
WNW 11,3 3,5
cisza 15,6
rok | 263
wiosha lato jesien zima
[%] [m/s] [%] [m/s] [%] [m/s] [%] [m/s]
NW 17,475 2,7 17,575 | 2,291667 | 10,35 | 2,241667 | 11,775 2,5
NNW
N
NNE
NE 19,275 | 2,583333 | 12,375 2,075 14,25 | 2,158333 13,8 | 2,316667
ENE
E
ESE
SE 14,825 | 2,608333 | 13,675 2 20,125 | 2,308333 | 21,625 | 2,533333
SSE
S
SSW
SW 23,425 3,375 31,375 | 2,891667 | 30,275 3,2 27,775 | 3,741667
WSW
W
WNW
Cisza 37,2 53,6 56,6 39,3

Dane pochodzg z obserwacji wlasnych (2003-2005), oraz z: Dubicka M. Wpfyw cyrkulacji atmosfery na ksztaftowanie warunkéw klimatu (na
przyktadzie Wroctawia). [w:] Studia geograficzne LX. Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego. Wroctaw 1994. (1946-1986).




5.2. Charakterystyka dziatek

Diugoteka

Piszkawa

Powierzchnia

18 ha

| s

Xt

Orientacja
Typ gruntéw | grunty orne niechronione grunty orne, taki niechronione
sasiedztwo niewielkich lasdw lisciastych | sgsiedztwo niewielkich laséw mieszanych
grunty cze$ciowo podatne na infiltracje
zanieczyszczen do wod podziemnych
Topografia
nachylenie ponizej 1% nachylenie ponizej 2%, niewielkie
zroznicowania (do kilkudziesieciu
centymetréw w obrebie dziatki)
stok potudniowy stok potudniowo-zachodni
ok. 127,7 m.n.p.m. ok. 135 m.n.p.m.
teren otwarty w kierunku Wi N, teren otoczony lasem od strony W, N, E,
las od strony S, zabudowa od strony E i zadrzewieniami $rédpolnymi od strony S
Hydrologia

grunty $rednioprzepuszczalne - piaski

grunty o stabej przepuszczalno$ci - pyty

czesciowo na obszarze przypuszczalnego
zasiegu zanieczyszczenia wod
podziemnych

przez dziatke przebiega topograficzny
wododziat VI rzedu

zwierciadto wod podziemnych na poziomie
1-2m p.p.g.

zwierciadto woéd podziemnych wigkszej
czes$ci obszaru na poziomie mniej niz 1Tm
p-p.g.

na granicy obszaru zdrenowanego

przy granicy dziatki przebiega row
melioracyjny

Wzdtuz potudniowej granicy dziatki
przebiega row melioracyjny




Charakter zabudowy istniejacej

Teren znajduje sie w bezposrednim
sgsiedztwie zabudowy jednorodzinnej,
wolnostojacej i zagrodowej. Od strony
potudniowej i zachodniej — zabudowa
przemystowa niska.

Zabudowa w przewazajacej czesci
parterowa z uzytkowym poddaszem. Bryly
budynkéw, powierzchnia zabudowy, typy
dachéw - zréznicowane.

Miejscowo$¢ — 2000 mieszkancow.

Teren znajduje sie w odlegtosci ok. 300 m
od najblizszej zabudowy. Zabudowa wsi
bardzo rozproszona, jednorodzinna, z
przewagq zabudowy zagrodowej.
Zabudowa w przewazajacej czesci
parterowa z uzytkowym poddaszem. Bryty
budynkéw, powierzchnia zabudowy, typy
dachdéw — zréznicowane.

Miejscowo$¢ — 140 mieszkancow.

Charakter zabudowy projektowanej

Obowigzujacy Plan Miejscowy
Zagospodarowania Terenu, w ktorym
okreslono mozliwy typ zabudowy na
wolnostojacy, parterowy z uzytkowym
poddaszem, dwuspadowym lub
czterospadowym dachem, architektura,
nawigzujaca do historycznej zabudowy
miejscowosci.

Budynki mieszkalne o powierzchni
zabudowy ok. 120 m2. Mozliwa lokalizacja
ustug nieucigzliwych.

Wielko$¢ dziatek od 900 do 3000 m2
Brana jest pod uwage mozliwos¢
lokalizacji w obrebie zespotu centralnej
oczyszczalni $ciekow typu ,living machine”
oraz 25 metrowego krytego basenu.

Brak obowigzujacego planu miejscowego.
Zaktada sie 12 jednostek w zabudowie
szeregowej i ok. 8 doméw wolnostojacych,
oraz obiekt o charakterze ustugowym.
Mozliwa lokalizacja centralnej
oczyszczalni Sciekow typu ,living
machine”.




6. Analiza mozliwosci rozwigzania funkcjonalno-przestrzennego dziatki

6.1. Dlugoteka

Przedmiotem inwestycji jest budowa okoto 100 doméw jednorodzinnych wolnostojacych z garazami
oraz basenu krytego i (wariantowo) — centralnej oczyszczalni $ciekow.

REZERIN, o aniE

SKALA 11500

Schemat koncepcji zagospodarowania terenu osiedla w Dtugotece. Skala skazona.

Opis istniejacego zagospodarowania terenu inwestycji

Obejmujacy dwie dziatki (nr 128/2 i 128/3) teren inwestycji ma ksztatt nieregularnego trapezu, ktérego
krotszy, zachodni bok przylega do terendw przeznaczony w planie miejscowym zagospodarowania terenu
na droge gminng zapewniajaca obstuge komunikacyjna.

Obszar inwestycji jest obecnie nieuzytkiem. Szczegétowe dane podane zostaty w rozdziale dotyczacym
analizy wybranych lokalizacji.

Przewidywane etapowanie inwestycji
- Etap | - budowa infrastruktury technicznej - drég dojazdowych, sieci uzbrojenia terenu
- Etap Il - zagospodarowanie terenow zieleni
- Etap Il - budowa zespotu doméw jednorodzinnych
- Etap IV — budowa budynku basenu.

Opis przewidywanej infrastruktury technicznej i obstugi komunikacyjnej

Przytacze do sieci energetycznej

Sie¢ energetyczna w niezbednym zakresie rozbudowana zostanie od strony potudniowej terenu objetego
opracowaniem. W potudniowo-zachodnim narozniku terenu zlokalizowana zostanie stacja
transformatorowa SN/NN.
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Zaopatrzenie w wode
Zaopatrzenie w wode zapewnia istniejgca i rozbudowywana siec gminna.

Sie¢ gazowa
Zaopatrzenie w gaz zostanie zapewnione, poprzez rozbudowana siec gazowg, od strony potudniowej
obszaru.

Odprowadzenie $ciekoéw sanitarnych

Wariant 1 - indywidualne, przydomowe, biologiczne oczyszczalnie Sciekdw, skladajace sie ze szczelnego
zbiornika (wielko$¢ do 3 md) i drenazu rozsaczajacego (okoto 40 mb.).

Wariant 2 — centralna jednostka (living machine) — budynek o powierzchni okoto 400m2, ze zbiornikami o
objetosci okoto 70m3, 2

Odprowadzenie wod opadowych

Projektuje sie odprowadzenie wod opadowych na powierzchnie terenu dziatki. Woda deszczowa
przejmowana z dachdw projektowanych budynkéw, za pomoca rynien i rur spustowych przenika do gruntu
za sprawg systemu drenow odprowadzajacych ja do obszardw chionnych.

Czes¢ wody deszczowej gromadzona jest indywidualnie przez wascicieli, i wykorzystywana do celow
gospodarczych, np. nawadniania ogrodu.

Obstuga komunikacyjna terenu inwestycii
Obstuge komunikacyjng terenu inwestycji zapewnig projektowane drogi gminne od strony pétnocnej
i zachodniej terenu inwestycji.

Projektowany uktad funkcjonalny i uksztattowanie terenu.

Projektowane uksztattowanie terenu w schematyczny sposéb zostato pokazane w czesci graficznej
koncepcji zagospodarowania terenu.

Na dziatce o facznej powierzchni blisko 18 ha, planuje sie wydzielenie 102 dziatek budowlanych dla
domow jednorodzinnych wolnostojgcych, o powierzchni od 900 do 3000 m2,

Centralnie zlokalizowano wspdlne tereny zieleni, taczace sie z obszarem wokét budynku basenu i
(wariantowo) oczyszczalni Sciekdw.

Od potnocy i zachodu planuije sie pas zieleni izolacyjnej.

Nieucigzliwe ustugi (handel, gastronomia) planowane sa w strefie przylegajacej do terendw zieleni.
Nie przewiduje sig istotnych zmian w uksztattowaniu terenu.

Zestawienie powierzchni terenu inwestycii.

Powierzchnia dziatki 179300 m?
Powierzchnia zabudowy 14 300 m?
Powierzchnia komunikacji 20000 m?
Powierzchnia biologicznie czynna 145000 m?

(powierzchnie zielone i przepuszczalne)

> Na podstawie doswiadczen w Findhorn — Wielka Brytania, opisanych [w:] Gasiorek J. 2005: Wioski
ekologiczne w Wielkiej Bn/tani. Rozwdj spontaniczn — y czy zrownowa Zony? [w:] Oblicza rownowag.
Architektura, urbanistyka, planowanie u progu mi  edzynarodowej dekady edukacgi na rzecz
zrownowa zonego rozwoju . Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw.
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6.2. Piszkawa

Przedmiotem inwestycji jest budowa okoto 20 doméw jednorodzinnych i czesci ustugowej. Domy
przeznaczone sg dla oséb zwigzanych z ruchem ekologicznym, pragnacych popularyzowaé idee
energooszczednosci. Na dziatce zaplanowano osiem budynkdw wolnostojacych i dwunascie w zabudowie
szeregowej W czesci wspolnej mieszczg sie funkcje ustugowe, gdzie pracujq osoby mieszkajace w
zespole. Gtéwnym zadaniem tej czesci jest funkcja edukacyjno-demonstracyjna skierowana do osob
odwiedzajacych zespol. Ma on bowiem by¢ obiektem pokazowym. Ponadto w tej czeSci znajdujg sie sale
wyktadowe z zapleczem i magazynami oraz basen. Caly zespdt podporzadkowany jest idei architektury

solarnej.
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Schemat koncepcji domu szeregowego w Piszkawie
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1. Propozycje rozwiazania architektonicznego dla domu w Dtugotece. Ocena parametrow
Srodowiskowych wybranego rozwiagzania

Przeznaczenie obiektu
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt domu jednorodzinnego, wolnostojacego z garazem.
Na program funkcjonalny budynku sktadaja sie pomieszczenia mieszkalne, dla jednej, czteroosobowej
rodziny. Budynek jest niepodpiwniczony, jednokondygnacyjny z uzytkowym poddaszem.
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Dtugoteka — budynek powtarzalny

14



Charakterystyczne parametry

01
02
03
04
05
06
07
08

11

12
13
14
15

Powierzchnia zabudowy
Powierzchnia catkowita
Powierzchnia uzytkowa
Kubatura netto
PARTER

Garaz

Kottownia

WC

Salon

Hol

Kuchnia

Jadalnia

Oranzeria
Powierzchnia ruchu

RAZEM
PIETRO
Taras

tazienka

Sypialnia

Pomieszczenie pomocnicze
Sypialnia

Powierzchnia ruchu
RAZEM

131,67
263,34
168,72
594,82

26,33
3,88
3,61

24,98
7,99
9,15

11,28

12,40
5,00

104,62

28,81

11,28
19,44

3,05
10,75
10,01
64,10
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Opis formy budynku
Budynek zaprojektowany zostat na rzucie prostokata. Jest parterowy z uzytkowym poddaszem. Dach
dwuspadowy (kat nachylenia potaci 40°),
Przylegty do budynku garaz przekryty zostat stropodachem, z niskg roslinnoscia.

Diugos¢ $ciany frontowe; 12,60 m
Dhugosc¢ Sciany bocznej 15,78 m
Wysokos¢ kalenicy (do przylegtego gruntu) 8,24 m
Wysoko$¢ okapdw (min. do przylegtego gruntu) 464 m

powierzchnia $cian kubatury ogrzewane;

i oranzerii
N 39,41 m? szkielet drewniany
E 48,20 m2 szkielet drewniany
S 50,33 m? oranzeria
podwdjna $ciana —
trombomur
W 49,93 m? trombomur 29,58 m?
szkielet drewniany 20,75 m?
w tym powierzchnia okien i drzwi
N 7,01 m2
E 19,39 m2 oranzeria 16,4 m?
S 25,61 m? oranzeria i wejscie
W 6,43 m2
powierzchnia dachu
E (40°) 26,74 m? 0.
59,22 m? n.o.
W (40°) 22,69 m? 0.
67,33 m? n.o.
w tym powierzchnia przeszklen E (40°) 20,71 m?

W (40°) 4,35 m2

Kategoria geotechniczna obiektu
Obiekt nalezy zaliczy¢ do | kategorii geotechnicznej wg §7 Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administraciji z dnia 14.09.1998r w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkoéw posadowienia obiektéw budowlanych.

Sposdb posadowienia
Budynek posadowiony bezposrednio na ciggtych tawach fundamentowych.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNO-MATERIALOWE

Fundamenty, Sciany fundamentowe
Sciany fundamentowe — ze wzgledu na ograniczanie mostkéw cieplnych — od poziomu —0,80 do
poziomu — 0,00 murowane z bloczkéw fundamentowych, gazobetonowych z wypetnieniem pionowej
spoiny, szeroko$ci: zewnetrzne — 38 cm, wewnetrzne — 24 cm.
Zaprojektowano tawe fundamentowa Zelbetowg z betonu B-20 posadowiona na warstwie chudego
betonu B7,5 grubosci 10cm.
Ptyta betonowa posadzkowa niezbrojona na podbudowie z minimum 30cm zageszczonego kruszywa
kamiennego famanego z betonu B-20, grubo$¢ 15cm. kruszywo mozna wykorzystaé jako gruntowy
wymiennik ciepta.
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Sciany zewnetrzne
Ze wzgledu na charakterystyke energetyczna budynku, Sciany zewnetrzne wykonane sg w dwdch
odmiennych technologiach.
Sciany o wystawie NW, N, NE i E — jako ciany w technologii lekkiego szkieletu drewnianego.
Sciany o wystawie S, SW, W — jako podwajne $ciany, gdzie zewnetrzna warstwa wykonana jest z
materiatu transparentnego, wewnetrzna za$ z materiatu 0 duzym ciezarze wiasciwym.
Na poziomie stropu Sciany zakoriczono ocieplonym wieficem obwodowym zewnetrznym i
wewnetrznym. W czeSci Scian wykonanych w technologii szkieletu drewnianego wieniec wykonany
jest z dwoch poziomo utozonych belek drewnianych 20/5 cm, zakotwionych w wiericu zelbetowym.

Sciany N-E

Warstwowe, konstrukcji drewnianej, szkieletowej, grubosci 29 cm.

Warstwy od zewnatrz:

deskowanie — deski 2,5 cm fgczone na zaktad, wzmocnione zewnetrznymi zastrzatami,
ptyty OSB 25mm, lub styropian migdzy tatami 25 mm.
izolacja wiatrochronna — folia paroprzepuszczalna
wypetnienie — izolacja termiczna — wetna mineralna twarda (wariantowo — celulozowa)
20cm, pomiedzy stupami konstrukcji o przekroju 5/20cm,
folia paroszczelna,
6. ptyty gipsowo kartonowe 1,2cm na poziomym ruszcie stalowym lub drewnianym.

o=

o

Wymagania dotyczace oszczednosci energii:

Powierzchnia przegréd zewnetrznych A 363,85 m?
Kubatura netto ogrzewana \Y 594,82 m3
Uk(max) 0,30 W/m2xK
ANV 0,61

Wspotczynnik przenikania ciepta projektowanej przegrody:
Uk 0,15 WimxK

Sciany S-W
Sq Scianami podwojnymi Trombe’a. Zewnetrzng warstwe stanowi materiat transparentny — szklenie
podwdjne (wariantowo — poliweglan komorowy). Wewnetrzna warstwa wykonana jest natomiast z
cegly petnej — grubosci 38 cm malowanej od zewnatrz na ciemny (czarny) matowy kolor.
Wentylowana automatycznie przestrzeh pomiedzy warstwami ma szeroko$¢ 15 cm.
Uk=0,66 W/m2xK (Uk przeszklenia wynidstby 1,6 W/m2xK).
Zaletg tego typu $cian sg mozliwe do osiggniecia zyski energii stonecznej, akumulowanej w
elementach masywnych, i oddawanych stopniowo (wyréwnanie amplitudy temperatur) do wnetrza
budynku.

Wykonczenie
Wykonczenie elewacji $cian N-E — deski 25mm.
Pozostate — szkto (poliweglan) tynkiem i ptytkami klinkierowymi.

Sciany wewnetrzne, kominy
Wewnetrzne Sciany.
Sciany wewnetrzne z cegty petnej, grubosci 12 cm lub 24 cm (no$ne) — akumulacja ciepta.

Kominy
Wykonane z prefabrykowanych pustakoéw kominowych.
Sciany obudowy komory kominka, z cegty ceramicznej petnej kl. 150
Komora od gory zamknigta plyta zelbetowg, na poziomie 50 cm ponizej dolnej ptaszczyzny stropu
(miejsce na montaz wentylatora), grubosci 12 cm, z 2 metalowymi przepustami na kanaty na
ogrzane powietrze.
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Wykoriczenie
Gtadz gipsowa, tynk gipsowy, farby wodnorozpuszczaine.

Podlogi

Parter
Typ 1: Podioga drewniana (deski 38 mm na drewnianych belkach stropowych, z wypetnieniem
granulatem keramzytowym) — pietro — poza pomieszczeniami mokrymi (patrz typ 2).
Typ 2: Plytki ceramiczne na warstwie zaprawy cementowej z podktadem ze styropianu FS20 -
parter.

Uk (max) 0,6 WimxK

Wspdtczynnik przenikania ciepta projektowanej przegrody:
Uk 0,5 Wim2xK

Stropy

Strop nad parterem
Strop nad parterem zaprojektowano jako strop drewniany o rozstawie belek 60 cm
i grubos$ci konstrukcyjnej stropu 20 cm.

Nad poddaszem
Konstrukcja warstwowa, podwieszona pod jetki i w potaci dachu.
Warstwy od wewnaftrz: gladz gipsowa, ptyty gipsowo-kartonowe, paroizolacja, wetna mineralna 25
cm migdzy listwami montazowymi i krokwiami, wiatroizolacja, kontrtaty, faty, pokrycie.

Uc(max) 0,30 W/m2xK

Wspotczynnik przenikania ciepta projektowanej przegrody:
U 0,16 W/imxK
Dach

Konstrukcja drewniana dwuspadowa, wsparta na $cianach zewnetrznych i i wewnetrznej ptatwi. Kat
nachylenia potaci 40°.
Pokrycie: dachdwka ceramiczna typu karpidwka, podwéjne, na tatach, kontrtatach
i z zabezpieczeniem folig wiatroizolacyjna.

Stolarka
Okna
Drewniane bez szczelin napowietrzajacych. Szklenie szybami zespolonymi o Ux max = 1,6 W/m2xK
lub mniej. Dwa okna pofaciowe w pokoju 02 — otwierano-uchylne oraz wyfaz dachowy - typowy.

Drzwi
Drewniane, typowe — zewnetrzne docieplane.
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CZESC INSTALACYJNA

Instalacje wodna, kanalizacyjna, centralnego ogrzewania

Instalacja wodna

Zimna woda z sieci gminne;j.

W budynku zastosowano solarny uktad przygotowania c.w.u. w zasobniku pojemnosciowym. Dla
zapewnienia dostaw c.w.u. w dni o niekorzystnych warunkach solarnych wyposazono zasobnik w
wezownice grzejng zasilang z pompy ciepta i grzatke elektryczna.

Woda doprowadzona bedzie do nastepujacych przyboréw (baterii czerpalnych lub zaworow):

e Umywalka -szt. 3
*  Muszla ustepowa -szt. 2
o Zlewozmywak -szt. 1
*  Wanna -szt. 1

Instalacja kanalizacyjna

Kanalizacja — odprowadzenie $ciekow do przydomowe;j biologicznej oczyszczalni Sciekdw o
przepustowosci nie wigkszej niz 5m3 na dobe (szczelny zbiomik i drenaz rozsaczajacy).
Wariantowo — odprowadzeni Sciekow do centralnej oczyszczalni tzw. living machine

Instalacja centralnego ogrzewania

Dom ogrzewany jest wodnym niskotemperaturowym systemem ptaszczyznowym (ogrzewanie
podtogowe lub $cienne) wspdipracujacym z systemem wentylacji mechanicznej. System wentylacii
mechanicznej wykorzystuje podwdjng rekuperacje powietrza: powietrze zewnetrzne przechodzi
przez przeponowy gruntowy wymiennik ciepta (wstepne podgrzanie) oraz rekuperator (odzysk ciepta
z powietrza wywiewanego). Podstawowym zrédtem ciepta dla domu jest pompa ciepta
wspotpracujaca z gruntowym wymiennikiem ciepta (wezownica jako dolne zrédto ciepta) typu woda-
grunt. Dodatkowym zrodtem ciepta jest kominek o szczelnym palenisku i z ptaszczem wodnym,
wiaczony w wodny obieg grzewczy za pomocg wymiennika. Kominek nie jest traktowany jako state
zrodto ciepta (raczej jako zabezpieczenie lub okazjonalne zrédto ciepta). Wodny obieg grzewczy
zasila ogrzewanie ptaszczyznowe, wodng nagrzewnice powietrza nawiewnego oraz uktad
przygotowania c.w.u. Instalacja mechanicznej wentylacji wywiewnej usuwa z budynku powietrze
poprzez rekuperator. W zalezno$ci od warunkoéw chwilowych pompa ciepta i kominek pracujg
naprzemiennie. Dziatanie instalacji zapewniajg pompy, wentylatory i uktad przepustnic odcinajacych.
Dla poprawienia ekonomiki dziatania systemu wprowadzono ukfad recyrkulacji powietrza.

Instalacja wentylacji

Projektuje sie wentylacje mechaniczna, z automatycznie funkcjonujacymi zamknieciami otworéw
wentylacyjnych gtownych i w Scianie Trombe’a.

Instalacja gazowa

Wylacznie jako wariantowe rozwigzanie wspomagajace system centralnego ogrzewania, oraz do
przygotowania positkow.
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Instalacja elektryczna
Zaktada sie zastosowanie energooszczednych odbiornikdw i oSwietlenia.
W zwigzku tym szacuje sie zapotrzebowanie na moc nastepujgco:

Bilans mocy urzadzen elektrycznych

1. Gniazdo wtykowe 3 faz — 6kW

2. Gniazda wtykowe 1-faz (1,0kW/obwdd) — 5kW
3. Odwietlenie elektryczne — ok. kW

Suma mocy odbioréw 3-faz — 6kW/400V

Suma mocy odbioréw 1-faz — 6kW/230V

Uwzgledniajac wspotczynnik zapotrzebowania i jednoczesnosci moc zapotrzebowana dla
projektowanego domu jednorodzinnego przyjmuje sie 7,5kW

PARAMETRY SRODOWISKOWE BUDYNKU?

Zapotrzebowanie na media

Srednie roczne zapotrzebowanie na 42 m3d
wodg pitng

Srednie roczne zapotrzebowanie na 38 md
wode do celéw gospodarczych

Srednie roczne zapotrzebowanie na 30 md

wode do toalet

Srednia dobowa iloé¢ odprowadzanych 0,3 mddobe
$ciekow sanitarnych odprowadzanych

do przydomowej oczyszczalni $ciekow

Zapotrzebowanie na energie 0,6 kWh/m2/rok
elektryczng

Catkowite zapotrzebowanie na energie 79 kWh/mZrok
cieplng

CWw.uicC.0.

Zapotrzebowanie na energie cieplng 48 kWh/m2/rok
C.0.

Emisja zanieczyszczen
Budynek spetnia warunki ochrony atmosfery.
Przyjeto zywotnos¢ budynku — 75 lat.

Emisja gazéw cieplarnianych 626 170 kg CO; eq/rok

Przewidywany ubytek warstwy ozonowej 517 gm CFC-11 eq/rok

Emisja zwiazkow kwasnych 3127 kg SO eq/rok

Emisja fotooksydantéw 2,33 kg etan eq/rok

Emisja zwigzkow fosforu 778,04 kg PO, eq/rok
Energia wbudowana

Energia pierwotna wbudowana w strukture 3,6 GJim?

budynku

3 Oszacowanie wykonano na podstawie programu GBTool v. 1.81. Niekompletne dane dla Polski uzupetniono postugujac sie
domysinymi wartosciami programu. Zrédto: www.greenbuilding.ca
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Odpady state
Nie projektuje sie wewnetrznych urzadzen na odpady i nieczystosci state. Miejsce na pojemniki
uwzgledniajace segregacje odpadow zlokalizowano przy wjezdzie na dziatke. Przewidywana ilo$¢
odpaddw statych — do 220 litrow/tydzien.

Z uwagi na forme i konstrukcje, budynek nie powoduje szczegdlnego zacienienia otoczenia, zaktocen
w ekologicznej charakterystyce powierzchni ziemi, gleby, wéd powierzchniowych i podziemnych.
Charakter uzytkowania pozwala na zachowanie biologicznie czynnej powierzchni poza powierzchnig
zabudowana.

8. Studia mozliwosci wdrozenia aktywnych systeméw pozyskania energii
8.1. Kolektory stoneczne

W rejonach nizinnych Dolnego Slaska, storice dostarcza $rednio w ciagu roku okoto 1014 kWh na
kazdy metr kwadratowy powierzchni poziomej. Niekorzystnym zjawiskiem z punktu widzenia stosowania
solarnych zrodet energii jest fakt, ze w okresie od pazdziernika do marca wigcznie — a wiec w okresie
najwiekszego zapotrzebowania na ciepto ilo$¢ energii dostarczanej przez storice spada do zaledwie okoto
230 kWh/m2,

Niemniej stosunkowo niski koszt instalacji kolektoréw, zardwno ogrzewajacych powietrze, jak
i ogrzewajacych cieptq wode uzytkowa sprawia, ze inwestycja majaca na celu wspomozenie tradycyjnego
ogrzewania (w okoto 60%) zwraca sie, w postaci oszczednosci w kosztach energii, po 8-10 latach,
w zalezno$ci od konfiguracji instalacji. Okres ten skraca si¢ znacznie przy zatozeniu dofinansowania
inwestycji ze zrodet zewnetrznych.

Optacalno$¢ stosowania kolektordw rosnie jezeli zapewnimy staty duzy odbiér przekazywanego
przez nie ciepta np. do podgrzania wody w basenie. Taka mozliwo$¢ jest rowniez brana pod uwage
w obszarze planowanych inwestycji.

W obszarach podgorskich, z uwagi na nizsze nastonecznienie optacalnos¢ stosowanie kolektorow
stonecznych spada i wymaga osobnych analiz.

8.2. Baterie fotowoltaiczne

Przy opisanym wyzej nastonecznieniu stosowanie baterii fotowoltaicznych, przy ich obecnych
cenach, do pozyskiwania wiekszej ilosci energii elektrycznej (moc zestawu z regulatorami i akumulatorami
- 1 kW) jest nieoptacalna, nawet przy zatozeniu wspétfinansowania inwestycji ze zrodet zewnetrznych.
Zwrot naktaddéw w najbardziej optacalnej konfiguracji nastepuje po 30 latach.

Tak wiec zalety baterii: niezawodnos¢, prostote, modularmos$¢ i cichg prace mozna wykorzystaé
albo w przypadku uktadéw matej mocy (bez drogiej automatyki i akumulatoréw) lub w przypadku
niemozno$ci podtaczenia obiektu do sieci energetycznej. W opisywanych inwestycjach drugi przypadek
nie zachodzi. Wobec powyzszego mozna rozwazy¢ zastosowanie baterii fotowoltaicznych jedynie np. do
czasowych instalacji o$wietleniowych.

8.3. Pompy ciepta

Niezwykle trudno wskaza¢ jednoznacznie, czy w rejonie Dolnego Slaska jest mozliwe i optacalne
stosowanie pomp ciepta. Zalezy to bowiem w mniejszym stopniu od w miare jednorodnego klimatu.
Najwiekszy wptyw majg przede wszystkim warunki gruntowe i hydrologiczne oraz wielkos¢ terenu
inwestycji. A te sq bardzo réznorodne i zalezne od konkretnej sytuaciji. Dlatego tez ograniczono si¢ do
wskazania najbardziej korzystnych warunkdw i konfiguraciji instalacji.

Za najkorzystniejszy dla stosowania pomp ciepta uznaje si¢ wilgotne ciezkie gleby gliniaste,
z uwagi na ich duzg pojemnos¢ cieplng. Podobng charakterystyke majg tereny o wysokim poziomie wod
gruntowych — najlepiej ptynacych, gdyz wowczas dolne zrodio ciepta ma statg stosunkowo wysokg
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temperature i duzg pojemno$¢ cieplng. Z takim przypadkiem mamy do czynienia na obszarze zaréwno
Diugoteki jak i Piszkawy — a szerzej — doliny Odry.

Tansze w wykonaniu sg poziome wymienniki ciepta — mozliwe do wykonania w wyzej opisanych
warunkach, ale wymagajace réwniez stosunkowo duzej powierzchni terenu niezabudowanego.

Wreszcie — pompy ciepta wymagajg statego doptywu energii elektrycznej. Nalezy wiec rozwazyé
mozliwo$¢ stosowania licznikéw dwutaryfowych przy zakupie energii z sieci.

W korzystnych warunkach, oraz zaktadajgc czesciowe dofinansowanie inwestycji ze zrédet
zewnetrznych, zwrot kosztow nastepuje po okoto 10-12 latach.

8.4. Rekuperatory

Stosowanie rekuperatoréw rozpatrywa¢ nalezy jako jeden z elementéw systemu regulacji
wentylacji domu. W zwigzku z tym majg sens wtedy, gdy mamy do czynienia z budynkiem, w ktorym straty
ciepta w wentylacji stanowig znaczacy procent ogdlnych strat ciepta (tam gdzie straty ciepta przez
przegrody sg ograniczone do minimum) - a wiec w budynkach starannie i ponadnormatywnie
izolowanych, lub w takich gdzie stosuje sie ogrzewanie powietrzem oraz kontrole iloci i jakosci powietrza
nawiewanego i wywiewanego. Oba te warunki spetniajg domy pasywne. Czesto faczy sie je z gruntowym
wymiennikiem ciepta, gdzie nastepuje wstepne podgrzanie lub schtodzenie powietrza wentylacyjnego.

8.5. Kottownie na biomase

Zasadniczo nie ma ograniczen w stosowaniu kottow spalajacych biomase. Optacalno$¢ ich
stosowania zalezy od: zapotrzebowania na moc, typu i jako$ci paliwa, stopnia zautomatyzowania
i zwigzanej z nig sprawnosci samego kotta. Sg to wiec wskazniki niezalezne od warunkdw zewnetrznych.
Jedynym istotnym wskaznikiem zaleznym od lokalizacji jest dostepnos¢ paliwa. Z tego wzgledu lokalizacje
poza obszarem centrow miast sg korzystniejsze.

W zalezno$ci od przyjetej konfiguracii instalacji zwrot naktadéw nastepuje w okresie od 3 do 9 lat.
W opisywanych zatozeniach rozpatrywano wariant centralnej kottowni dla zespotu doméw. Jednak analizy
wskazaty, ze adresowany projekt i wykonanie takiej kottowni, oraz straty ciepta podczas jego przesytu,
powodujg, e bardziej optacalne jest stosowanie kottowni indywidualnych.

8.6. Elektrownie wiatrowe

Obserwacje meteorologiczne wskazuja, ze w rejonie Dolnego Slaska $rednia predkosé wiatru
W ciggu catego roku wynosi okoto 2,6 m/s. Przy czym 15,6% roku to okres ciszy.

W takich warunkach stosowanie elektrowni wiatrowych, z uwagi na ich duzy koszt, jest
nieoptacalne.

9. Studia mozliwosci wdrozenia pasywnych systemow oszczedzania energii

Wszystkie z wymienionych: uksztattowanie terenu, dobor i uksztattowanie zieleni, ekspozycja
obiektu lub zespotu, struktura obiektu nie wymagajg od inwestora Zadnych dodatkowych naktadéw
finansowych, a jedynie $wiadomie podjetych decyzji na etapie projektu. Stosowanie nizej opisanych regut
moze poprawi¢ sprawno$¢ energetyczng obiektu.

Przy wyborze terenu nalezy wiec zwr6ci¢ uwage na ich topografie. Najkorzystniejsze tereny to stoki
potudniowe z niewielkimi odchyleniami na wschéd lub zachdd i spadkami nie przekraczajacymi kilku
procent (zmniejszenie strat ciepta o ok. 5-10%). Unika¢ nalezy lokalizacji na wierzchotku wzgorz i w
depresjach terenowych (zwigkszenie strat nawet 0 10%).

Mikroklimat zespotu mozna poprawi¢ w ograniczonym stopniu stosujac nasypy i spojlery ziemne
ukierunkowujace masy powietrza.

Waznym czynnikiem jest odpowiedni dobdr i uksztattowanie zieleni — szczegdlnie wysokiej.
Lokalizacja budynkéw w rzadkim lesie liSciastym pozwala zaoszczedzi¢ od 10 do 15% energii (przy
lokalizacji w lesie iglastym lub na otwartym terenie traci sie ok. 10 — 15% energii). Jezeli zastosuje sie
ostone lesng od strony przewazajacych wiatréw (w opisywanych przypadkach od zachodu i pdtnocnego
zachodu) mozna zaoszczedzi¢ nawet do 20% energii. PamietaC jednak nalezy, ze tego typu ostony
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powinny mie¢ szeroko$¢ przynajmniej 10 m, wysokos¢ budynkow i by¢ od nich odsuniete o kolejne 10m,
wiec wymagajg miejsca w terenie.

Znaczenie ma rowniez sposob uksztattowania samego zespotu zabudowy — najkorzystniejsze sq
zespoly zamkniete i zwartej zabudowy (co nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na zapisy miejscowych
plandéw zagospodarowania przestrzennego), ustawione kaskadowo wzgledem przewazajgcych wiatréw.

Korzystny wplyw na bilans energetyczny budynku ma zaréwno forma jak i struktura
uwzgledniajace:

- zmniejszenie stosunku powierzchni przegrod zewnetrznych do kubatury

- zmniejszenie wysokosci budynku

- zastosowanie oston ziemnych lub biotektonicznych Scian i dachow

- zastosowanie w cze$ci nastonecznionej bufora w postaci np. oranzerii

- strefowanie pomieszczen, w zaleznosci od ich wymagan komfortu cieplnego
i kierunkdw stron Swiata

- zastosowanie szczelnej, ponadnormatywne] izolacji termicznej, oraz ograniczenie
mostkow cieplnych

- stosowanie przeszklen w $cianach nastonecznionych (S do 60%, , oraz ich
ograniczanie w $cianach nienastonecznionych E i W ok. 16%, N max. 12%)

10.  Bilans energetyczny wybranego rozwigzania. Dom w Diugotece

Przeanalizowano cztery warianty doméw jednorodzinnych wolnostojacych.

Wariant A: dom konwencjonalny z konwencjonalng instalacjg grzewczo — wentylacyjna.

Wariant B: dom konwencjonalny z wentylacjg nawiewno- wywiewng z dwustopniowg rekuperacjg
ciepta obejmujaca przeponowy wymiennik gruntowy i rekuperator ciepta.

Wariant C: dom energooszczedny z konwencjonalng instalacjg grzewczo — wentylacyjng. Dom

energooszczedny posiada wszystkie przegrody zewnetrzne o wspotczynniku przenikania ciepta
zmniejszonym w stosunku do domu konwencjonalnego. Warto$ci zaznaczone w bilansie cieplnym (np. dla
$cian U= 0.15 W/mZK).

Wariant D: dom energooszczedny z odnawialnymi zrodtami ciepta i z wentylacjq nawiewno-
wywiewng z dwustopniowg rekuperacjg ciepta obejmujaca przeponowy wymiennik gruntowy i rekuperator
Ciepta.

Kazdy z tych doméw moze by¢ zaopatrzony w autonomiczny uktad solary dla przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

Sporzadzono bilanse ciepta dla wszystkich wariantéw w zakresie mocy cieplnej oraz zuzycia
energii cieplnej w rozszerzonym okresie grzewczym od wrzesnia do maja. Zuzycie energii ciepinej
obliczono przy usrednionym wystepowaniu zyskéw ciepta wewnatrz domow, zyskéw od ludzi, sprzetéw
domowych, o$wietlenia i nastonecznienia. Catkowity bilans ciepta na potrzeby ogrzewania i wentylacji
zestawiony zostat w zatgczonych tabelach oraz zostat zilustrowany na wykresach stupkowych i wykresach
przebiegdw zapotrzebowania ciepta w poszczegdlnych miesigcach.

Sporzadzono réwniez symulacje bilansowg pozyskiwania energii stonecznej dla przygotowania 350 litréw
cieptej wody uzytkowej na dobe dla wszystkich miesiecy w roku. Wyniki symulacji obejmowaty zestawienia
zysku solarnego, potrzebnej energii konwencjonalnej, stopnia pokrycia energig solarng potrzeb
podgrzewania c.w.u., sprawnosci pozyskiwania energii stonecznej, oszczednosci energii wyrazonej
w [kWh] i w [m?3] gazu oraz efektu $rodowiskowego w postaci redukcji emisji CO.. Wyniki symulacji zostaty
rowniez zilustrowane na wykresach.

W domach w rozpatrywanym osiedlu pod pojeciem konwencjonalnej instalacji grzewczo-wentylacyjnej
rozumiemy wodng instalacje grzewczo zasilang z kotta opalanego gazem oraz grawitacyjng instalacje
wentylacyjng o wydajnosci powietrznej réwnej jednej krotnosci wymian dla domu. Do kosztow gazowego
zrédta ciepta dodajemy rowniez koszt sieci gazowej wraz ze stacjg redukcyjno — pomiarowa. Natomiast
wentylacja nawiewno — wywiewna pracuje w sposob kontrolowany z takg sama wydajnoscig powietrzna,
jednocze$nie powietrze zewnetrzne jest zawsze podgrzewane w przeponowym wymienniku gruntowym
i w rekuperatorze.
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W wariancie domu z odnawialnym Zrédtem ciepta, tak jak zilustrowano na rysunkach 2 i 3, dla pokrycia
potrzeb grzewczo — wentylacyjnych zastosowano pompe ciepta z dolnym zrodtem w postaci wymiennika
w ptynacej wodzie gruntowej. Zabezpieczajacym badz alternatywnym zrodtem ciepta jest kominek,
W ogrzewaniu powietrznym — typowy, powietrzny, w ogrzewaniu wodnym — z ptaszczem wodnym.

A B C D
1. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania (W) i temperatura powietrza
wentylacyjnego

Qco W 14 493 12 964 7110 5 581

twent °C -18 15 -18 15

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania domu

wolnostojacego - 100 domow [kW]
16

14

12

10

14,5

13,0

7,1
5,6

Wariant A Wariant B Wariant C Wariant D
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2. Miesieczne i roczne zuzycie energii cieplnej do ogrzewania budynkéw

i przygotowania c.w.u. (w kWh

< m o =)
=< © © © © S
= = = =
Wrzesien 108 92 33 22 435
Pazdziernik 2139 1561 983 511 448
Listopad 3822 2786 2058 1078 429
Grudzien 5400 3947 3083 1656 431
Styczen 6128 4 458 3528 1883 445
Luty 5028 3614 2783 1428 419
Marzec 4050 2 869 2058 1011 452
Kwiecien 2061 1475 897 447 437
Maj 250 203 78 50 452
Czerwiec 441
Lipiec 453
Sierpien 457
W sezonie 28 986 21006 15 506 8 086 5298

Roczne zu Zycle energii na cele ogrzewania i przygolowania c.w
100 domow [kWh]

40 000

.U, wdomu wolnostgj  gcego -

35000

30 000 1

25000

20 000

15 000

10 000

5000

OPrzygotowanie c.w.u. kWh | |
O Ogrzewanie kWh

Wariant A

Wariant B

Wariant C

Wariant D
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3. Miesieczne i roczne zapotrzebowanie energii ciepine

w budynku (lacznie ogrzewanie i c.w.u.)

-—

< 5 5 5 5
= = = =
Lipiec 453 453 453 453
Sierpien 457 457 457 457
Wrzesien 543 526 468 457
Pazdziernik 2 586 2009 1431 959
Listopad 4 252 3216 2 488 1507
Grudzien 5831 4 378 3514 2 086
Styczen 6573 4903 3973 2328
Luty 5 447 4033 3202 1847
Marzec 4502 3321 2510 1463
Kwiecien 2498 1912 1334 884
Maj 702 655 530 502
Czerwiec 441 441 441 441
W sezonie 34 284 26 303 20 801 13 384
Qco 14,5 13,0 71 5,6
Ogrzewanie kWh 28 986 21006 15 506 8 086
Przygotowanie c.w.u. kWh 5298 5298 5298 5298
X NS Q .= o £ © 5 =] O =
N n > c > © L_>'§ @ = = ] % Eg
28| S« 255/ F2s| T2: 2558 ¥ £55
22| 87 |Ng=| 88=| 228 8§82 §oF | 08
2| & 83 gE Ngg |87 |&<
Styczen 14 33 61 72 384 445 7 14
Luty 24 35 100 117 319 419 12 22
Marzec 49 38 220 283 232 452 28 54
Kwiecien 57 38 251 358 186 437 36 68
Maj 64 40 288 433 164 452 43 82
Czerwiec 70 40 308 560 133 441 56 106
Lipiec 71 42 321 584 132 453 58 111
Sierpien 77 42 351 638 106 457 64 121
Wrzesien 57 42 248 382 187 435 38 73
Pazdziernik 36 43 162 231 286 448 23 44
Listopad 14 37 60 77 369 429 8 15
Grudzien 8 31 34 40 397 431 4 8
Rocznie 45% 38% 2402,8 3774,7 2895,0 5297,8 377,5 717,2
$rednio  $rednio  suma suma suma suma suma suma
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Sprawno sc I stgpee 11 pokrycia potrzeb energetycznych przygotowania c.w. u. prze system

O Stopien pokrgcia % solarny
[ Spraw nos¢ %

Zysk solamy [ 0szcz  ednosc energii konwencjonalnef w solarmym systemie przyg otowania

cw.u fkWh
O0Oszczednos¢ energii kWh wu k]

B Zysk solarny kWh
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Styczen Luty Marzec Kwiecien Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik  Listopad Grudzien

11.  Studium optacalnosci wdrozenia wybranego rozwigzania. Dom w Diugotece

Korzystajac z powyzszego zestawienia oraz przewidywanych kosztdow instalacji mozna okresli¢
wstepnie wartosci prostego okresu zwrotu SPBT dla inwestycji w odzysk ciepta i odnawialne zrodta ciepta
dla rozpatrywanych doméw. | tak w przypadku zastosowania w domu instalacji wentylacyjnej nawiewno-
wywiewnej z dwustopniowa rekuperacjq ciepta obejmujaca przeponowy wymiennik gruntowy i rekuperator
ciepta mozna zaoszczedzi¢ w skali sezonu 1437 zt w domu konwencjonalnym oraz 1335 zt w domu
energooszczednym, co daje $rednig warto$¢ 1386 zt. Jezeli zatozymy, ze przeponowy wymiennik
gruntowy wykonywany jest na etapie budowy domu i zakup wszystkich elementéw nastapi grupowo dla
catego osiedla, to koszt dwustopniowej rekuperacji ciepta na instalacji wentylacyjnej zamknie sie w kwocie
12000 zt, co daje Sredni okres zwrotu na poziomie 8,7 lat. Nalezy podkresli¢ réwniez fakt, ze te instalacje
wentylacyjng mozna réwniez eksploatowa¢ w lecie bez zadnych dodatkowych kosztow i tym samym
uzyskiwa¢ efekt chtodzenia powietrza w upalne dni. W ten sposob otrzyma sie dodatkowy efekt
energetyczny i rowniez bardzo korzystne warunki mikroklimatu w domu. Te dodatkowe efekty nie sg
uwzgledniane w zadnym rachunku optacalnosci. Réwniez nie uwzglednia sie pozytywnych efektow
Srodowiskowych — zmniejszenia emisji CO.. Uwzgledniajac wszystkie dodatkowe efekty mozna obnizy¢
okres zwrotu inwestyciji do okoto 5 lat.
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ZuZycie energii na ogrzewanie domu volnostgf  gcego - 100 domow [kWHhH]
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Jezeli chodzi o wskazniki optacalnosci zastosowania kolektorow stonecznych do przygotowania
cw.u., to nalezy przeanalizowa¢ wyniki symulacji ciepinej dla pracy kolektorow, zataczonej w
opracowaniu. Wida¢, ze dla warunkéw wroctawskich stopien pokrycia potrzeb grzewczych c.w.u przez
energie stoneczng moze wynie$¢ 45%, co daje zysk energetyczny 2403 kWh. Po odniesieniu tej wartosci
do przypadku uzycia gazu dla podgrzania c.w.u., otrzymamy warto$¢ okoto 600 zt. Proste uktady solarne z
ptaskimi kolektorami w zakupie grupowym mozna dosta¢ w cenie 7000 zt. Z tych wartosci otrzymamy
prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 11,7 lat.

W wariancie domu z odnawialnym Zzrodtem ciepta (wariant D), tak jak zilustrowano na rysunkach
2 i 3, dla pokrycia potrzeb grzewczo — wentylacyjnych zastosowano pompe ciepta z dolnym zrédiem w
postaci wymiennika w ptynacej wodzie gruntowej. Zabezpieczajacym badz alternatywnym zrodtem ciepta
jest kominek, w ogrzewaniu powietrznym — typowy, powietrzny, w ogrzewaniu wodnym — z ptaszczem
wodnym. Dla wariantu D mozemy rozpatrywa¢ wewnetrzng instalacje ogrzewania w wersji wodnej albo
wersji powietrznej. Te czeS¢ instalacji wewnetrznej traktujemy jako powtarzajacy sie we wszystkich
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wariantach cze$¢ konwencjonalng. Natomiast czes¢ niekonwencjonalng stanowi pompa cieplna jako
podstawowe zrodto ciepta oraz kominek w wersji powietrznej lub wodnej, jako zabezpieczenie. Catos¢
kosztow tej czesci niekonwencjonalnej zostanie odniesiona do kosztow zrodfa ciepta w postaci kotta
gazowego wraz z infrastruktura. Koszty eksploatacyjne domu w wariancie D zostajg poréwnane z
kosztami eksploatacji domu w wariancie C. Réznica w kosztach miedzy konwencjonalnym zrédtem ciepta
(kociot gazowy) i zrodtlem odnawialnym (pompa ciepta w wersji przyjetej) wynosi 20000 zt. Razem z
uktadem podwdjne] rekuperacji (przeponowy wymiennik gruntowy i wymiennik rekuperator) réznica w
kosztach instalacji wyniesie 32000 zt. Réznica w kosztach eksploatacji miedzy wariantem C i wariantem D
wynosi 2563 zt. A co za tym idzie prosty okres zwrotu przyjmie wartos¢ 12,5 lat.

Zestawienie zuzycia energii, kosztdw energii dla poszczegoinych wariantdw, okresu zwrotu SPBT.
warianty zuzycie energii koszty eksploatacji koszty montazu okres zwrotu SPBT
A 28 986 kWh 6 218 PLN X

B 21006 kWh 4781 PLN 12000 8,7

C 15 506 kWh 3791 PLN X

D 8 086 kWh 1228 PLN x+32000 12,5
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Podsumowanie
12.  Mozliwosci zastosowania technologii energooszczednych na Dolnym Slasku

Przeprowadzone analizy wskazujg na celowosé stosowania na Dolnym Slasku odnawialnych
zrodet energii takich jak: kottownie na biomase, kolektory stoneczne i pompy ciepta, w potaczeniu z
systemami rekuperacji powietrza wentylowanego, oraz dostosowaniem struktury i formy budynku w celu
maksymalizacji zyskdw solarnych (podwaojne $ciany, szklane bufory, system docieplen).

W przypadku stosowania pomp ciepta nalezy jednak przeprowadzaC analize optacalnosci
wybranych rozwigzan, ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania niekorzystnych warunkéw (niski poziom
wod gruntowych, niewielka powierzchnia inwestycii, lekkie gleby).

Za nieoptacalne z punktu widzenia tradycyjnej ekonomii uzna¢ nalezy stosowanie na Dolnym
Slasku baterii fotowoltaicznych oraz elektrowni wiatrowych (w przypadku elektrowni réwniez nalezy
rozpatrywac szczegdtowo konkretng lokalizacje — obszary podgérskie réznig sie znaczaco pod wzgledem
warunkéw wiatrowych od obszaréw nizinnych branych pod uwage w niniejszym opracowaniu).

Nalezy jednak zwréciC uwage, ze nie tylko kwestie biezacej ekonomii powinny decydowac o
wyborze i zastosowaniu danego rozwigzania. Wszak podstawowg ideg lezacq u podstaw stosowania
ekologicznych zrédet energii, jest dbatos¢ o stan Srodowiska. Pamieta¢ wiec nalezy réwniez o
ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych, zwigzkow siarki i fosforu — zeby wymieni¢ wymierne zyski. Do
tych niewymiernych, lub trudnych do okre$lenia naleze¢ bedzie jako$¢ powietrza czy tez po prostu piekno
krajobrazu, zaréwno to ktérego teraz lub w niedalekiej przysztosci bedziemy do$wiadczac, jak i to ktdre
pozostawimy po sobie.
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