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WPROWADZENIE

Wszyscy mieszkancy naszej planety $wiadomi s3 tego, ie powinniémy dbaé¢ o
czysto$¢ srodowiska. Niestety, nie zawsze sie to udaje. Cztowiek czesto
nieSwiadomie niszczy sSrodowisko przyrodnicze np. poprzez intensywng dziatalnos¢
gospodarcza, przemystowq i nie wie, jak temu zapobiec.

Czesto nasuwajg sie takie pomysty jak np. zaktadanie filtréw na kominy. Jest to rzeczywiscie
jedno z dziatan, ktére pomoze nam chroni¢ srodowisko, jednak nie daje nam ono zadnych
materialnych korzysci. Nie kazdy jednak wie, ze dbajac o srodowisko, dbamy réwniez o
redukcje wydatkow na energie. Jak jest to mozliwe ? Otéz odpowiedz jest prosta — budujgc domy pasywne!

Gdy decydujemy sie na budowe nowego domu zawsze szukamy jak najwiekszych oszczednosci. Niestety, czesto
dzieje sie to kosztem wykonania danego projektu jak i podwyzszeniem energochtonnosci budynku. Takie
oszczedzanie to niestety ztudna polityka, gdyz rosngce ceny energii powoduja, ze dom, w ktérym nie zastosowano
zadnych dziatan w celu zmniejszenia zuzycia energii, staje sie bardzo drogi w utrzymaniu. Jest to gtéwny powdd, dla
ktorego ludzie buduja domy pasywne. Wiedzg bowiem oni, ze jest to najlepszy sposéb na zaoszczedzenie pieniedzy.

Warto réwniez wiedzieg, ze..

Zmniejszajac wydatki na energie, mozemy zwiekszy¢ wydatki na dang kategorie o:
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Jak widaé, ograniczajac zuzycie energii nie tylko dbamy o czystos¢ srodowiska i surowce naturalne. Oszczedzamy
rowniez wiele pieniedzy, ktére mozemy przeznaczy¢ na inne cele. Dom pasywny jest wiec przyjacielem dla
srodowiska jak i dla budzetu domowego :-)



DOM PASYWNY, CZYLI JAKI?

Innowacyjna idea w podejsciu do
oszczedzania energii we wspéiczesnym
budownictwie zawarta zostata w koncepcji
domu pasywnego, skupiajacej sie przede
wszystkim  na  poprawie parametréow
elementéw i systeméw istniejacych
w kazdym budynku.

Budynek pasywny powinien zapewnié
mieszkanncom przez caty rok bardzo wysoki
komfort cieplny bez koniecznosdci zastosowania tradycyjnej instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej. Nalezy
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na ciepto.

W definicji proponowanej przez instytuty niemieckie dom pasywny to taki budynek, ktéry dla zapewnienia
komfortu cieplnego mieszkaricdw nie zuzywa wiecej niz 15 kWh energii na 1 m2 powierzchni uzytkowej. W praktyce
oznacza to, ze w przeciggu catego sezonu grzewczego do ogrzania jednego metra kwadratowego mieszkania
potrzeba 15 kWh, co odpowiada spaleniu 1,5 | oleju opatowego, badz 1,7 m3 gazu, czy tez 2,3 kg wegla. W domu
pasywnym komfort termiczny zapewniony jest przez pasywne zrédta ciepta, wczesniej nie zauwazane. Moga to by¢
mieszkancy, urzadzenia elektryczne, ciepto stoneczne oraz ciepto odzyskane z wentylacji. Budynek nie potrzebuje
autonomicznego, aktywnego systemu ogrzewania.

Stworzenie domu pasywnego wymaga Swiadomego zastosowania nowoczesnych technik ograniczania utraty ciepta
z wnetrza budynku. Dlatego nalezy przewidzie¢ bardzo dobrg izolacje $cian, okna niskoemisyjne, eliminacje
mostkéw termicznych jak np. balkon o podstawie wmurowanej w $ciane budynku. Badania wykazaty, ze moze by¢
problem z osiggnieciem tego efektu bez zastosowania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
otrzymaniem ciepfta. Instalacja ta przejmuje role instalacji grzewczej. Powietrze nawiewane mozna podgrza¢ do
temperatury 52°C, staje sie ono wéwczas nosnikiem ciepta.

Projektujgc dom pasywny nalezy przewidzie¢ mozliwosci pozyskiwania energii stonecznej z zewnatrz. Pomoze temu
wiasciwe usytuowanie budynku wzgledem stron swiata, jak réwniez odpowiedni dobdr rozmiaru i rodzaju
oszklenia. Niezbedne w domu pasywnym jest nalezyte rozmieszczenie pomieszczen budynku w stosunku do
wymaganej dla ich funkcji temperatury.

Podsumowujgc, dom pasywny jest to coraz popularniejszy w Europie standard wznoszenia obiektéw budowlanych,
ktory wyrdzniajg bardzo dobre parametry izolacyjne przegrdod zewnetrznych oraz zastosowanie szeregu rozwigzan
minimalizujgcych zuzycia energii w trakcie eksploatacji. Doswiadczenie pokazato, ze zapotrzebowanie na energie

w domach pasywnych moze by¢ nawet osmiokrotnie mniejsze, niz w tradycyjnych budynkach wznoszonych wedtug
obowigzujacych norm.



DLACZEGO WARTO BUDOWAC DOMY PASYWNE?

Przede wszystkim dom, ktéry nie wymaga ogrzewania jest taiszy w utrzymaniu. Jest to kilkaset ztotych w jednym
sezonie grzewczym. Kwota to bedzie rosta, ze wzgledu na postepujacy i nieunikniony w przysztosci wzrost

Swiatowych cen energii.

Drugim aspektem jest oczywiscie ekologia. Wiekszos¢ energii zuzywanej w typowym gospodarstwie domowym jest
wykorzystywana do ogrzania domu. Reszta (okoto 40%) to ogrzanie wody, gotowanie oraz praca urzadzen
elektrycznych. W zwigzku z tym ograniczenie zuzycia energii potrzebnej do ogrzania budynku najbardziej przyczynia
sie do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla. W konsekwencji zmniejszenia niekorzystnego wptywy na klimat

globalny.
Trzeci plus inwestycji w dom pasywny to niezaleznosé. Nikt nigdy nie odetnie doptywu gazu, czy elektrycznosci

potrzebnej do ogrzania domu. W czasach narastajgcych konfliktdw miedzynarodowych na tle energetycznym, jest to

sposdb na bezpieczenstwo energetyczne. (W wymiarze jednostkowym jak i w skali kraju).

Argumentdéw za tym, ze warto budowa¢é energooszczednie jest sporo:

* nizsze koszty ogrzewania i zwigzane z tym wyrazne oszczednosci finansowe w skali roku

¢ duze prawdopodobienstwo, ze ceny energii bedg w przysztosci rosty

e mozliwos¢ uzyskania w niektdrych bankach korzystnego kredytu na taki dom

* wieksza fatwosc sptaty takiego kredytu dzieki oszczednosciom na ogrzewaniu

e w Swietle nowej ustawy o systemie oceny energetycznej budynkow, taki dom otrzyma wysoka klase energetyczna,
co wptynie korzystnie na jego wartosé rynkowa

e czy w koricu argumenty emocjonalne. Przyczyniamy sie do mniejszej emisji gazow cieplarnianych do atmosfery,

nalezymy do grona ludzi Swiadomych zagrozen energetycznych itp.



INTRODUCTION

All inhabitants of our planet are witting that we should care about our environment. But, we don’t always do it.
People sometimes unwittingly spoil ambience e.g. intensive, industrial or economic operations, they don’t know
how to word off.

But the answer is simple — we have to build passive houses! Limiting the consumption of energy, we not only care
about environment and natural resources but also we save lot of many, which can be intended for others purpose.
Passive houses are friends for ambience and for family budget.

The passive building should provide inhabitants very high thermal comfort without traditional heating installation
or air-conditioning for all year. We should reduce the demand for the central heating.

Creating the passive house requires an application of high technologies of reducing loss of the warmth from inside.
Therefore we should predict very good isolation of walls, low-emission windows, elimination of thermal small
bridges.

Designing the passive house we should predict the possibilities of acquiring the solar power from outside. Suitable
location of the building in terms of the directions of the world, as well as the proper selection of the size and the
type of glazing, will help. Essential for passive buildings is suitable arrangement in relation to the temperature
required for their function.

Passive houses are more popular in Europe. Experience showed that the demand for the energy in passive houses
could be even eight times smaller, than in traditional buildings erected according to binding norms.

Why we should build passive houses?

e Firstly, house, which doesn’t require heating is cheaper in maintenance.

e Second aspect is of course ecology.

e The third plus of investment in the passive house is an independence. Nobody will never cut away the gas
supply, or the electricity needed for heating the house.

To sum up, for building the passive house it is worthwhile using:
- solar set

- pumps of the warmth

- ventilation accessories

- geothermal boreholes

- function of trees

- function of windows

- unheated rooms



ZESTAW SOLARNY

A. Zalety zastosowania uktadéw solarnych - to sie optaca!

Uktady solarne w warunkach Polski opfacajg sie i majg sens. Pod wzgledem nastonecznienia Polska nie ustepuje
krajom, w ktérych technika solarna jest bardzo popularna, takim jak Niemcy, Austria, itd. Srednie iloéci energii
promieniowania stonecznego w Polsce w przyblizeniu okresla sie na 900-1100 kWh/m? rocznie. Jest to
poréwnywalna ilosé energii z okoto 100 litréw oleju opatowego lub 100 m’ gazu ziemnego. Rynek instalacji
solarnych ro$nie w Polsce po kilkadziesiagt procent rocznie.

Ludzie juz dawno temu nauczyli sie podgrzewac cieptg wode i ogrzewa¢ domy wieloma sprawdzonymi sposobami
(np. elektryczne podgrzewacze wody, kotty na wegiel, itp.). Jaki jest wiec powdd stosowania uktadow solarnych ?
Jest co najmniej kilka zalet (powoddw) stosowania uktadéw solarnych:

. ciepta woda za darmo,

. oszczednos¢ na rachunkach na energie,

e uniezaleznienie sie od niepewnych zrédet w podgrzewaniu wody,
. ekologia,

e prestiz.

1) Ciepta woda za darmo - oszczednos$¢ na rachunkach

W warunkach polskich na pierwszy plan przede wszystkim wysuwa sie cheé przygotowania cieptej wody za darmo.
Wiaze sie to takze z checia ograniczenia pracy konwencjonalnych zrédet energii tj. gaz, wegiel, olej opatowy, prad
elektryczny itp., a co za tym idzie zaoszczedzenie na rachunkach za energie.

Uktady solarne w ostatnich latach bardzo potaniaty i szczegdlnie zestaw solarny wspomagajacy przygotowanie
cieptej wody stat sie atrakcyjny cenowo. Inwestycja w taki zestaw to dzisiaj juz tylko kilka tysiecy ztotych. Istotne
jest, jakie koszty wigzg sie z budowa instalacji solarnej, a jakie z zakupem, montazem i uzytkowaniem innego niz
stoneczny systemu podgrzewania cieptej wody. Obowigzuje takze zasada, ze im wieksze jest zapotrzebowanie na
cieptg wode uzytkowa, tym szybciej nastgpi zwrot kosztow zakupowych. Przecietnie okres zwrotédw inwestycji w
kolektory wynosi od kilku do kilkunastu lat, najczesciej jest to okres 5-7 lat.

Inwestycja ma wiec mozliwosc zwrdcic sie po kilku latach. A przeciez uktady solarne sg niezwykle trwate, a sama
inwestycja przynosi¢ bedzie korzysci przez wiele lat.

Atrakcyjno$¢ zestawow solarnych bedzie z czasem jeszcze bardziej rosta i to co najmniej z dwéch powodow :

. Po pierwsze zestawy solarne oszczedzajg staty procent energii co oznacza, ze: im wyzsze ceny innych
nosnikow energii tym wieksze kwoty oszczednosci. Kolejne podwyzki cen gazu, oleju opatowego, wegla czy
pradu elektrycznego sg nieuniknione.

e Podrugie w odrdznieniu od wcigz rosngcych cen innych nosnikéw energii ceny zestawdw solarnych
spadaja. Jest to wynikiem ich coraz wiekszej popularnosci, co pozwala na coraz bardziej masowgq produkcje

oraz ciggtego postepu technologicznego obnizajgcego koszty produkcji.

Czym wiecej podwyzek cen tradycyjnych nosnikéw energii, tym bardziej optacany jest zestaw solarny!



2) Uniezaleznienie sie od niepewnych Zrédet w podgrzewaniu cieptej wody.

W dzisiejszym Swiecie energii wydaje sie, ze niczego nie mozemy by¢ pewni:

. ropa naftowa z krajéw arabskich - "ciggte wojny",

. gaz z Rosji - "moze znowu zakrecg kurek",

. wegiel - "ciggte strajki, trzeba coraz bardziej kopaé, zanieczyszczenie srodowiska, a co za tym idzie wieczne
podwyzki". Czyzby niczego nie mozemy by¢ pewni? Alez mozemy by¢ pewni energii stonecznej! Storice
Swiecié jeszcze bedzie miliardy lat i to za darmo, nikt go nam nie zastoni, ani nie opodatkuje. Ptacimy raz w
momencie montazu, a pozniej juz tylko liczymy korzysci. Uktad stoneczny to nie tylko zyski ale tez
niezachwiana pewnosc.

3) Ekologia

Dzieki zastosowaniu uktadu solarnego do wspomagania produkc;ji cieptej wody uzytkowej w 4-osobowej rodzinie
rocznie mozna ograniczyc ilos¢ zanieczyszczenia Srodowiska, w swoim bezposrednim otoczeniu, miedzy innymi o:
ponad 1.000 kg CO,
e ponad 2kg zwigzkdéw siarki,
e ponad 1kg czadu (CO, tak zwanego "cichego zabdjcy")

4) Prestiz

Uktady solarne to prestiz w bardzo dobrym stylu. Korektor solarny na dachu to widomy znak naszego gtebokiego
zrozumienia i zaangazowania na rzecz najnowoczes$niejszych rozwigzan oszczedzajgcych energie i Srodowisko
naturalne. Korektor solarny na dachu juz z daleka informuje: "znam sie i aktywnie popieram najnowsze
technologie". To réwniez widomy znak promujacy niezwykte efektywnie podobng postawe u naszych najblizszych
sgsiaddw, dajgc nam poczucie realnego wptywu na lokalne srodowisko.



B. Informacje ogdlne o stoncu i promieniowaniu stonecznym

1) Globalhe promieniowanie stoneczne

Stonce lezy w odlegtosci okoto 150 milionéw km od
Ziemi, a pomimo to, jest w zasadzie jedynym Zrédtem
energii na ziemi (oprécz rzadkiej energii atomowej i
geotermalnej). Wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny sgw
istocie rzeczy uwieziong miliony lat temu energig solarng.
Réwniez storice "napedza" dzisiaj energie wiatru i fal
morskich. Storice Swieci nieustannie od 5 miliardéw lat i
bedzie swieci¢ praktycznie nastepne 5 miliardéw. Juz
mniej niz 10 minut promieniowania stonecznego
padajacego na ziemie pokrywa zapotrzebowanie
ludzkosci na energie zuzywang w ciggu catego roku (czyli
ludzkosé zuzywa w ciggu roku jedynie 0,00002 tego co
nam daje stofice w ciggu roku). Podsumowujac storice Rys. llosc energii sfonecznej docierajaoef do granicy atmosfery
jest praktycznie zrédtem pewnym, niewyczerpanym, £Iemi 13 ka2dy mésr wadrdtowy - Stale Slonecaia,
nieskoriczonym i jednoczesnie naturalnym. Dlatego tez nie dziwi ochota z jaka ludzkos$¢ pragnie skorzystac z tej
energii bezposrednio.

Gdyby Ziemia nie posiadata atmosfery, to na powierzchnie prostopadtg do promieniowania stonecznego
przypadataby ilos¢ energii wynoszgca okoto srednio 1,367 kW/m”2. Liczb ta jest tzw. statg stoneczng "I".

Gdyby Ziemia nie miata atmosfery to potencjalne sumy roczne energii stonecznej wynosityby srednio 2300-2600
Kwh/m? (dla np. Warszawy doktadnie 2438 Kwh/m” rocznie).

2) llo$¢ energii stonecznej docierajgcej do Polski w ciggu catego roku

Pod wzgledem nastonecznienia Polska nie ustepuje takim krajom jak: Niemcy, Austria, Wegry, itd.
Przy przechodzeniu przez atmosfere ziemskg promieniowanie ziemskie ulega ostabieniu.
+ Dzieje sie tak wskutek:

= Odbicia;

Srednio w roku okoto 40% promieniowania stonecznego dochodzgcego do gérnej warstwy atmosfery Ziemi jest

odbijane wtasnie  przez atmosfere,
= Pochtaniania przez czasteczki pytéw i czasteczki gazow;

Srednio w roku okoto 20% promieniowania stonecznego, dochodzacego do gérnej warstwy atmosfery Ziemi, jest
pochtfaniane przez czasteczki pytéw i czgsteczki gazéw. Pochtanianie nastepuje na skutek obecnosci ozonu, CO,,
pary wodnej oraz pytéw i oparéw. Na przyktad para wodna (czyli wilgo¢ w powietrzu) pochtania az 10% catej
energii stonecznej. Warstwy pytu i oparéw znajdujg sie gtéwnie w powietrzu nad duzymi miastami i powodujg
istotne ostabienie promieniowania stonecznego.

e We wszystkich przypadkach ostabienie jest tym wieksze, im droga, jakg muszg pokonaé promienie w
atmosferze jest dtuzsza (dlatego tez im wyzej storice wznosi sie nad horyzont tym mocniej "grzeje").

. Do samej powierzchni Ziemi dochodzi pozostate 40% energii stonecznej. Oczywiscie jest to srednia dla
catego roku.



Srednie ilosci energii promieniowania stonecznego w Polsce w
przyblizeniu okresla sie na 900-1100 kWh/m? (3200-4000 MJ/m?)
rocznie. Jest to porownywalna ilos¢ energii z okoto 100 litrow
oleju opatowego lub 100 m? gazu ziemnego.

Jak zaznaczono jest to $rednia, a w poszczegdlnych latach mozna
spodziewac sie znacznych réznic. Na przyktad dla Warszawy:

«  Srednia to okoto 3500 MJ/m? (ok. 975Kwh/m2) rocznie
(uwaga: srednia nizsza niz na mapie, bo dodatkowe
zanieczyszczenia w

tym samym miescie).

. Odnotowano tez w 1980r. srednig roczng wynoszaca
jedynie okoto 3160 MJ/mA2 (okoto 880 kWh/m”2) rocznie.

. W 1994 odnotowano $rednig roczng wynoszacg az okoto
4000 MJ/mA2 (okoto 1110 kWh/m*2) rocznie.
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Rys. Srednie catkowite (faczne), roczne nataienie promigniowania

sfongcznego w Polsce,

Jak Widaé poszczegdlne lata mogg sie rézni¢ pomiedzy sobg nawet o 26%.

Natezenie energii promieniowania stonecznego na terenie Polski jest rdzne w zaleznosci od regionu kraju (jak

widaé, wartosci tego mogg sie rézni¢ nawet o 20%).

3) llos¢ energii stonecznej docierajacej do Polski w poszczegdélnych miesigcach i dniach

Powyzej opisano roczne ilosci energii stonecznej docierajgcej do
Polski. Jednak poszczegdlne miesigce bardzo sie réznig pod tym
wzgledem miedzy sobg. Okres od maja do sierpnia skupia okoto
58% sumy rocznego promieniowania stonecznego docierajgcego do
Polski. Udziat samego czerwca sumy rocznej to srednio az 16%, a
grudnia $rednio tylko niecate 2%. Na zatgczonym wykresie mozna
poréwnac ilosci energii docierajacych do Ziemi w poszczegdlnych
miesigcach. Poniewaz kolektory stoneczne powinny by¢
monitorowane w kierunku potudniowym i pod katem 35°-45°, to
dla utatwienia rys. sporzadzony jest doktadnie dla tych warunkdw.
Nad poszczegolnymi stupkami umieszczono konkretne sumy
miesiecznie. Dodatkowo na samych stupkach dopisano liczby w
zakresie 1,0-7,2. Liczby te w tatwy sposdéb informujg ile razy wiecej
w wybranym miesigcu dociera Srednio energii stonecznej w
stosunku do "najstabszego" miesigca jakim jest grudzien (dla
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grudnia przyjeto "1,0"). Czyli np. jesli dla kwietnia jest to liczba 5,3, oznacza to, ze w kwietniu jest $srednio 5,3 razy

wiecej energii stonecznej niz w grudniu.
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Whioski i wazne spostrzezenia:

e Pod wzgledem nastonecznienia Polska nie ustepuje krajom, w ktdrych technika solarna jest bardzo popularna,

takim jak Niemcy, Austria, itd.

¢ Natezenie energii sfonecznej na terenie Polski jest rézne w zaleznosci od regionu kraju i moze sie rézni¢ nawet

0 20%.
e Warstwy pytu i opardéw, znajdujgce sie w powietrzu nad duzymi miastami, powodujg istotne ostabienie
promieniowania stonecznego.

e Jesli chcemy ,ztapac" jak najwiecej rocznie storica kolektorem, najlepiej go skierowac doktadnie na potudnie

pod katem w stosunku do poziomu ziemi 35-5-450.

e Czym krotszy odcinek czasu tym wahania ilosci energii stonecznej wieksze (zaleznos$¢ bardzo silna):
- Poszczegdlne lata moga sie rozni¢ pomiedzy sobg az 0 25%.

Ta same miesigce w poszczegdlnych latach moga sie rézni¢ pomiedzy soba az o 75%.
- Poszczegdlne miesigce w jednym i tym samym roku réznig sie pomiedzy sobg az o 1.000%.
- Poszczegolne dni w obrebie jednego miesigca moga sie rézni¢ pomiedzy sobg az o 2.000%.

e Zpowyzszego powodu uktad solarny nalezy traktowac jako inwestycje na lata. Wtedy zadziata ,prawo
Sredniej" i nasze oczekiwania (oszczedzania energii) sie spetnia.

e W skrajnie krétkich odcinkach czasu (np. jednego dnia) uktad solarny moze osiggac skrajnie rézne osiagi.
Dlatego tez wyjatkowo korzystnie jest zapewni¢ wspotprace uktadu solarnego z drugim zrédtem energii
niezaleznym od stonca.
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C) Czego oczekuje sie od uktadéw solarnych?

Przypomnijmy: Gtéwna rolg uktadu solarnego jest cheé zaoszczedzenia na rachunkach za energie jakie ptacimy w
zwigzku z podgrzewaniem cieptej wody i ogrzewaniem. Jest to realizowane poprzez wspomaganie podgrzewania
cieptej wody lub ogrzewania.

Z tego tez powodu uktad solarny traktujemy jako inwestycje. A jesli tak, to w trakcie inwestycji
najwazniejsza jest ocena stosunku: ile wydaliSmy na stworzenie systemu w stosunku do tego co otrzymamy
w oszczednosciach na rachunkach za energie.

Dobierajgc uktad solarny nalezy pogodzi¢ czesto sprzeczne ze sobg wymagania, takie jak:
¢ minimalizacja kosztu inwestycji,
¢ maksymalizacja efektu oszczednosci energii,

¢ otrzymanie ukfadu jak najmniej obstugowego i nie wymagajacego ciaggtych naktadéw,

e otrzymanie uktadu o dtugiej zywotnosci.

Najczestsze zastosowania uktadéw solarnych

Uktady solarne moga wspomagaé:
e podgrzewanie cieptej wody uzytkowej,
e ogrzewanie domu,

¢ podgrzewanie wody w basenie.

Zastosowanie uktadu solarnego do wspomagania podgrzewania cieptej wody wydaje sie najlepsza z powyzszych
inwestycji. Najmniej za nig zaptacimy a najwiecej uzyskamy. Powodow jest kilka. Najwazniejszy jest fakt, ze
najwiecej cieptej wody zuzywamy w okresie wiosna -lato- jesien, kiedy jest jednoczes$nie najwiecej storica. Ponadto
zuzycie cieptej wody nastepuje w ciggu dnia skokowo, to jest: duzo w krdtkim czasie.

Zastosowanie uktadu solarnego do wspomagania ogrzewania domu, cho¢ zaoszczedzi w ciggu roku wiecej energii
niz zastosowanie tylko do podgrzewu cieptej wody uzytkowej, to jednak wymaga duzo wyzszych naktadow
inwestycyjnych (duzo wiecej kosztuje). Relacja tego ile zaptacimy za taki system a ile on nam przyniesie
oszczednosci jest mniej korzystna w stosunku do uzycia uktadu solarnego jedynie do wspomagania podgrzewania
cieptej wody. Powododw tego stanu rzeczy jest kilka. Najwazniejszy jest fakt, ze ogrzewanie jest najbardziej
potrzebne w zimie, kiedy jest najmniej energii stonecznej. Jednoczesnie ogrzewanie w zimie wymaga wiecej energii
w nocy niz w dzien (w nocy sg zdecydowanie nizsze temperatury), a wiec w okresie kiedy storica nie ma.

Zastosowanie uktadu solarnego do wspomagania podgrzewania wody w basenie jest w Polsce niezwykle rzadkie z
powodu panujacego klimatu. Dobor i ocena efektywnosci uktadu solarnego w tym wypadku muszg by¢
rozpatrywane indywidualnie (bardzo duzo zalezy od tego jak basen jest zbudowany i jak bedzie uzytkowany). Z
tego tez wzgledu w niniejszym opracowaniu nie bedziemy sie tym przypadkiem zajmowac.

Podsumujmy: W pierwszej kolejnosci polecamy uktad solarny do wspomagania podgrzewania cieptej wody
uzytkowej: jest najtatwiejszy do realizacji, wielko$¢ inwestycji z nim zwigzanej jest nie taka duza a jednoczesnie
potrzeba podgrzewania cieptej wody oczywista. W drugiej kolejnosci mozna poleci¢ uktad solarny do facznego
wspomagania podgrzewania cieptej wody uzytkowej i ogrzewania domu.
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Jaki uktad solarny najbardziej sie optaca?

Wiemy juz, ze najbardziej optacalny jest uktad wspomagajacy podgrzewanie cieptej wody uzytkowej. Ale jaki konkretnie? Duzy i
drogi czy maty i tani? Ktory sie bedzie bardziej optacac?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie prosze przesledzi¢ z nami dwie skrajnosci:

¢ Mozemy zastosowac uktad solarny bardzo duzy. Tak duzy, ze jest w stanie nawet catkowicie podgrzewac cieptg wode w
srodku zimy w 100% (kiedy tylko niektdre dni sg stoneczne, storice jest nisko, a kolektor solarny pracuje na mrozie) bez
dodatkowego Zrddta ciepta np. kotta gazowego czy olejowego. Intuicyjnie nawet mozna stwierdzi¢, ze taki duzy uktad (za
ktéry trzeba wydac bardzo duzo pieniedzy) bedzie wyjatkowo za duzy latem, a nasze pienigdze nie bedg pracowaty caty
rok. Czyli bytaby to

e inwestycja nieefektywna. Mato tego, takie zaprojektowanie systemu powodowatoby znaczny spadek jego zywotnosci z
powodu wysokich dodatkowych obcigzen termicznych instalacji.

e Mozna zastosowac uktad solarny bardzo maty, tak aby podgrzewat tylko matg cze$é cieptej wody jaka potrzebujemy
kazdego dnia np. 10%. Na pewno taki ukfad bytby bardzo tani. Nawet intuicyjnie jednak mozna stwierdzi¢, ze w takim
wypadku cos by ,nam przeszto koto nosa" (przesztaby nam okazja zaoszczedzenia wiecej niz te 10%).

e Whniosek z tego, ze nie optaca sie mie¢ ani matego uktadu ani ogromnego, a co$ pomiedzy nimi. Ale jaki? Okazuje sie, ze
najlepszy jest umiar.

e Aby dalej kontynuowac konieczne jest wyjasnienie pojecia , pokrycia z uktadu stonecznego". Przez , pokrycie przez uktad
stoneczny" rozumie sie ile procent catej energii na podgrzanie zuzytej cieptej wody (w jakim$ odcinku czasu) zostato
podgrzanej przez energie stoneczng. Najczesciej mamy do czynienia z ,,pokryciem rocznym" (ile procent cieptej wody w
ciggu roku podgrzewa storice) oraz z ,,pokryciem dziennym" (ile procent cieptej wody w ciggu jednego dnia podgrzewa
stonce).

e  Po wielu badaniach statystycznych i testach, naukowcy i praktycy doszli do wniosku, ze w naszej czesci Europy w
przypadku domow jedno- i dwurodzinnych najlepiej dobra¢ uktad, ktéry bedzie spetniat nastepujace kryteria (dla
zatozonych warunkéw uzytkowania - warunki te sg bardzo wazne i opisane w dalszej czesci opracowania):

e Ukfad solarny powinien w srodku lata, w petne stoneczne dni, zapewnic nie wiecej niz 100% cieptej wody ze storica. Jesli
zatozymy, ze dostownie kazdego stonecznego, letniego dnia chcemy mie¢ 100% pokrycia z uktadu solarnego, to tak
naprawde trzeba wybudowad system, ktéry bedzie pokrywat ponad 100% $redniego zapotrzebowania. Dlaczego ,,ponad
100% sredniego zapotrzebowania"? Poniewaz zawsze trafiajg sie dni, w ktérych z réznych powodoéw zuzywamy wiecej
cieptej wody niz to wczesniej zaktadaliSmy, na przyktad: przyjazd gosci lub wielkie pranie i kompanie po powrocie z
wakaciji, itp.. Zatozenie ,100% zawsze" moze tatwo doprowadzi¢ do pozyskiwania energii stonecznej w nadmiarze. Z
punktu widzenia ekonomicznego inwestycji nalezy uwazac to za strate. Dlatego tez z punktu widzenia ekonomicznego
lepiej jest zatozy¢é mniejszy niz 100% wspdtczynnik sredniego pokrycia dziennego niz 100% lub wiecej. Ponadto, jesli nawet
duzo zainwestujemy i energia stoneczna w letnie, stoneczne dni bedzie nam w kazdej sytuacji podgrzewata 100%
zuzywanej cieptej wody uzytkowej, to dotyczy¢ to bedzie tylko dni w petni stonecznych. A przeciez nierzadko kazdy spotkat
sie w lecie z catym tygodniem ,brzydkiej pogody", gdzie nawet przyjecie na zapas dwa razy wiekszego uktadu solarnego nic
by nie pomogto. Eksperci doszli wiec do wniosku, ze nie ma sensu inwestowac bardzo duze pienigdze w uktad solarny,
ktéry niezaleznie od wszystkiego w letnie, stoneczne dni bedzie dawaé odpowiednig ilo$¢ cieptej wody z energii stonecznej,
skoro w takim , deszczowym tygodniu" i tak zawiedzie.

e  Powyisze zatozenie (przyjecie 100% dziennego pokrycia Sredniego zuzycia cieptej wody) prowadzi do dobordéw instalacji,
ktére oszczedzaja do okoto 60% energii jakg zuzywamy w skali roku na potrzeby cieptej wody uzytkowej.

e W zwigzku z tym, iz energia stoneczna jest zrodtem, ktdre nie moze by¢ traktowane jako przewidywalne, pewne i zawsze
dostarczajace wymaganej ilosci energii (zima, noc, pochmurne dni, duzy rozbiér cieptej wody uzytkowej) zestaw solarny
musi posiadac rowniez drugie, dodatkowe (np. kociot gazowy, kociot na pelet, grzatka elektryczna, itp.) Zrodto energii,
ktére bedzie w stanie zapewnic¢ dogrzanie wody niezaleznie od pogody, ekspozycji stonecznej kolektora stonecznego i
chwilowo ponadnormatywnego zuzycia wody.

e Aby pewnie pracowad, uktad solarny jest wiec systemem czerpigcym energie z dwéch Zzrédet ciepta (podobnie jak
samochod hybrydowy). W lecie energia solarna jest wiodgcym zrédtem ciepta a drugie zrédto ciepta je wspomaga.
Natomiast w zimie drugie Zrddto ciepta jest wiodacym Zréodtem ciepta a energia solarna je wspomaga. Praktycznie zawsze
oba Zrédta energii pozostajg w gotowosci i sg w jakiejs czesci wykorzystywane.
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Uktad solarny za maty lub za duzy.

KD

% Jedli zostanie dobrany w niewielkim stopniu mniejszy uktad solarny niz optymalny, to:

e Zasadniczo nie bedzie to btedem z punktu widzenia ekonomii (wtedy uktad nie zaoszczedzi np. 60% energii
potrzebnej do ogrzewania cieptej wody w ciggu roku a na przyktad ,jedynie" 52%). Niedoszacowanie uktadu
solarnego nie ma takiego negatywnego wptywu (dalej oszczedzamy), ale jednoczesnie w tym przypadku
drugie zrédto ciepta jest bardziej obcigzone.

e Trzeba pamietad jednak, ze taki uktad solarny nie bedzie w stanie nawet w stoneczny, letni dzier ogrza¢ 100%
cieptej wody uzytkowej potrzebnej w domu (a jedynie np. 88%).

e Dlatego tez taki uktad musi caty rok (takze w gorgce, letnie dni) wspdtpracowacd z drugim zrédtem ciepta (np.
kottem gazowym, kottem na pelet, grzatkg elektryczng itp.), ktére w kazdej chwili bedzie w stanie ,dotozy¢" to
czego brakuje.

e Dlatakiego uktadu nie jest wiec mozliwe catkowite wytgczenie drugiego zrédta ciepta w lecie. Praktycznie
wyklucza to mozliwos¢ pracy takiego uktadu np. z recznymi kottami na paliwa state, ktdére sg wytgczane w
lecie. Rozwigzaniem w tym przypadku moze by¢ zastosowanie grzatki elektrycznej z termostatem.

KD

% Jesli zostanie dobrany duzo mniejszy uktad solarny niz optymalny, to:

e 7 punktu widzenia ekonomii bedzie to btad (wtedy uktad nie zaoszczedzi np. 60% energii potrzebnej do
ogrzewania cieptej wody w ciggu roku a na przyktad ,jedynie" 30%). Bo dlaczego nie zaoszczedzi¢ do 60%
energii a jedynie 30% skoro nie ma zadnych ku temu technicznych przeciwwskazan a koszt inwestycji dalej jest
rozsqdny.

e Czasami jednak, z powodu ztego rozpoznania sytuacji lub czesciej jakiej$ zasadniczej zmiany uzytkowania
domu, dochodzi do takiej sytuacji. Dla przyktadu: dwoje matzonkéw z powodu ztego stanu zdrowia ich
rodzicow zmuszeni byli zamieszkac razem, przez co liczba uzytkownikdw skoczyta na przyktad z 2 do 4.

e Uktad taki dalej oszczedza tg ilos¢ energii do jakiej zostat przewidziany ale w sensie jej bezwzglednej ilosci a
nie procentéw. Wiec zasadniczo nic ztego sie nie stato, ale...

e Trzeba pamietaé jednak, ze taki uktad solarny nie bedzie w stanie nawet w stoneczny, letni dzier ogrza¢ 100%
cieptej wody uzytkowe] potrzebnej w dom.

e Dlatego tez taki uktad musi caty rok (takze w gorace, letnie dni) wspétpracowac z drugim zrédtem ciepta (np.
kottem gazowym), ktére w kazdej chwili bedzie w stanie ,dotozy¢" to czego brakuje.

¢ Dlatakiego uktadu nie jest wiec mozliwe catkowite wytgczenie drugiego zrddta ciepta w lecie.

Rada: Jesli dla jakiegos zestawu solarnego ilos¢ cieptej wody jakg on wyprodukuje w stoneczny, letni dzien powinna
wynosi¢ np. 200 litréw o temperaturze 45°C. | jesli z jakiego$ powodu uktad solarny bedzie czerpat mniej o0 25%
energii z kolektora (bo np. nie jest skierowany na potudnie tylko na potudniowy-wschdd) lub jesli zuzycie cieptej
wody bedzie 0 25% wyzsze niz przewidywania (bo np. nie 4 a 5 uzytkownikéw) to:

* Nieprawdg jest, ze po prostu bedzie o 25% mniej cieptej wody to jest 150 litréw (zamiast 200 litrow) o
temperaturze 45°C, tylko...

e Uktad solarny nadal podgrzeje 200 litréw wody, ale do temperatury 36°C (czyli za niskiej aby jg zuzy¢ od razu).
¢ Jesli nie bedzie drugiego Zrddta ciepta, ktére dogrzeje wode od temperatury 36°C do 45°C, to pomimo iz storice
podgrzato wode w 75% to uzytkownik stwierdzi ,nie mam cieptej wody".

e Owo drugie zrodto ciepta niejako tylko ,,dopycha" temperature cieptej wody bo zasadniczg prace wykonato juz
storice (w tym przyktadzie az 75% pracy). Ale te dodatkowe tylko 25% energii jaka dodaje drugie zrédto ciepta jest
niezwykle wazne z subiektywnego punktu widzenia uzytkownikow. Decyduje ono, w ich oczach, czy ciepta woda
,jest czyjej nie ma".
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KD

% Jesli zostanie dobrany w niewielkim stopniu wiekszy uktad solarny niz optymalny, to:

Zasadniczo nie bedzie to btedem z punktu widzenia ekonomii (wtedy uktad nie zaoszczedzi np. 60% energii
potrzebnej do ogrzewania cieptej wody w ciggu roku a na przyktad 70%).

Trzeba pamietac jednak, ze nawet taki uktad solarny nie bedzie w stanie kazdego dnia (nawet w lecie) ogrzac
100% cieptej wody uzytkowej potrzebnej w domu. Powdd jest prosty: nawet w najtadniejszym lecie zdarza sie
deszczowy i pochmurny tydzien i zaden ,,zapas” nie jest w stanie temu zaradzic.

Dlatego tez taki uktad powinien caty rok (takze latem) wspotpracowac z jakims drugim zrédtem ciepta, ktore w
kazdej chwili bedzie w stanie , dotozy¢" to czego brakuje. Moze to by¢ dodatkowa grzatka elektryczna z
termostatem jak lub jakies inne zrodto ciepta ktdre wtgczy sie w razie potrzeby.

Taki w niewielkim stopniu wiekszy uktad solarny jest szczegdlnie wskazany jesli juz chcemy aby uktad solarny
wspodtpracowat z kottem na paliwa state (wegiel, eko -groszek, drewno, miat itp.).

K2

% Jedli zostanie dobrany duzo wiekszy uktad solarny niz optymalny, to:

Z punktu widzenia ekonomii bedzie to btagd. Wtedy uktad nie zaoszczedzi na przyktad 60% energii potrzebnej
do ogrzewania cieptej wody w ciggu roku a na przyktad ,,az" 80%. Ale aby osiagnac¢ na przyktad te dodatkowe
20% (80%-60%=20%) oszczednosci energii trzeba zainstalowac uktad, ktory jest na przyktad dwa razy drozszy.
Koszt inwestycji jest po prostu nierozsadny. A dodatkowo sg przeciwwskazania techniczne.

Co ciekawe nawet tak duzo wiekszy uktad solarny nie bedzie w stanie kazdego dnia (nawet w lecie) ogrzac¢
100% cieptej wody uzytkowej potrzebnej w domu. Powdd jest prosty: nawet w najtadniejszym lecie zdarza sie
deszczowy i pochmurny tydzien i zaden ,,zapas" nie jest w stanie temu zaradzi¢. Nie jest wiec mozliwe nawet
w tym przypadku catkowite wytgczenie drugiego zrédta ciepta w lecie.

Co gorsze, duzo wiekszy od optymalnego uktad w stoneczne dni (szczegdlnie w lecie) ma ktopot co zrobié z
nadmiarem energii jakg ,fapie" ze storica. Co prawda dobrze zaprojektowany uktad radzi sobie z chwilowym
nadmiarem energii ale sg gdzie$ granice jego wytrzymatosci.

Duze przewymiarowanie uktadu solarnego prowadzi do dtugotrwatych przecigzen termicznych
(,przegrzewdw") co konczy sie prawie zawsze obnizeniem zywotnosci i czestych awarii podzespotéw.

Krazace opowiesci uzytkownikow jak to ,,w zbiorniku az woda sie zagotowata" albo ,,doradzono mi abym
nakrywat w lecie kolektor stoneczny brezentem" sg zenujgcym swiadectwem Zle dobranego uktadu solarnego.

Rada: Lepiej uktad solarny umiarkowanie przewymiarowac niz zaplanowaé go za matym, poniewaz:

Z ekonomicznego punktu widzenia umiarkowane przewymiarowanie lub niedoszacowanie wielkosci uktadu
solarnego nie ma az tak duzego znaczenia. Inwestycja bedzie w zasadzie podobnie optacalna (nawet ta nieco
nieoszacowana troche bardziej optacalna).

Jednak z psychologicznego punktu widzenia zdecydowanie lepiej mie¢ uktad solarny umiarkowanie
przewymiarowany (lekko za duzy) niz niedowymiarowany (lekko za maty). Wynika to z checi uzytkownikéw
uzyskania ,,dowodu", ze uktad solarny pozyskuje ciepto. Najtatwiej to im osiggna¢ wytgczajac drugie zrodto
energii (np. kociot) i patrzac czy majg podgrzana cieptg wode. Przy czym ,,prawie podgrzana" ciepta woda jest
wynikiem ztym a ,,troche za gorgca" jest nawet traktowane jako sukces.

Uktadu solarnego nie powinno sie bardzo przewymiarowac (,,na duzy zapas") bo grozi to awaryjnoscia i utrata
zywotnosci. Przypomnijmy: montujemy uktad solarny dla zaoszczedzenia na rachunkach za energie a nie
dlatego aby w jakis dzien woda byta bardzo gorgca (a moze czasami nawet sie gotowata)!.
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Najwazniejsze czynniki wptywajace na dobar.

Prawidtowe okreslenie wielkosci uktadu solarnego wspomagajacego podgrzewanie cieptej wody w domu jedno- lub
dwurodzinnym zalezy gtéwnie (ale nie tylko) od:

e okreslenia w jakim procencie ma zapewni¢ pokrycie energia solarng w skali roku (typowo zaktada sie do 60%, ale
nie jest to obligatoryjne),

zapotrzebowania na cieptg wode (ilosci uzytkownikéw oraz ilosci cieptej wody uzytkowej zuzywanej przez

jednego uzytkownika),

trybu zycia uzytkownikow (szczegdlnie obecnos¢ oséb w domu w ciggu dnia),

potozenia kolektora stonecznego wzgledem stron $wiata (potudnia),

nachylenia kolektora stonecznego wzgledem poziomu (pod jakim katem do ptaszczyzny ziemi),
lokalnego nastonecznienia (w zaleznosci od potozenia domu na terenie Polski),

cyrkulacji cieptej wody lub jej braku,

pracy z drugim zrédtem ciepta odtgczanym po sezonie grzewczym (np. kociot na paliwa state),
istnienia lub braku duzego odbiornika cieptej wody np. jacuzzi,

szczegotowych warunkéw montazowych (czyli np. odlegtos¢ kolektor-podgrzewacz, izolacja rur itp.),

istnienia istotnych przyczyn dla ktdrych uktad solarny powinien by¢ w ogdle odradzony (np. zacienienie).

Szczegotowe zasady doboru.

1) Uwagi wstepne (zasady generalne)

Dobranie uktadu solarnego polega gtéwnie na okresleniu wymaganej powierzchni kolektoréw stonecznych i
pojemnosci podgrzewacza. Zarowno powierzchnia jak i objetos¢ sg wazne.

Dobor uktadu solarnego jest uzalezniony od bardzo duzej ilosci czynnikdw. Niedoceniany a jednoczes$nie
zaskakujgcy jest fakt, ze jesli pare czynnikow tylko troche zanizymy to na koricu mozemy popetnié zaskakujgco
duza pomytke. Dla przyktadu jesli w pieciu czynnikach pomylimy sie tylko o mniej niz 7% to na koricu taczny
btad bedzie wynosit az 30% - a ,,co to jest 6% czy 7%". W technice solarnej wazne jest doceniac szczegoty.
Przypomnijmy, ze:

0 - Energia stoneczna jest zrédtem, ktdre nie moze by¢ traktowane jako przewidywalne, pewne i
zawsze dostarczajgce wymaganej ilosci energii (zima, noc, pochmurne dni, duzy rozbiér cieptej
wody uzytkowej). Dlatego zestaw solarny musi posiada¢ rowniez drugie, dodatkowe (np. kociot
gazowy, kociot na pelet, grzatka elektryczna, itp.) Zrodto energii, ktére bedzie w stanie zapewnic
dogrzanie wody niezaleznie od pogody i ekspozycji stonecznej kolektora stonecznego.

- Aby pewnie pracowac, uktad solarny jest systemem czerpigcym energie z dwdch Zrddet ciepta (podobnie jak
samochadd hybrydowy). W lecie energia solarna jest wiodgcym zrddtem ciepta, a drugie zrodto ciepta je
wspomaga. Natomiast w zimie drugie zrédto ciepta jest wiodacym Zrédtem ciepta, a energia solarna je
wspomaga. Praktycznie zawsze oba Zrddta energii pozostajg w gotowosci i sg w jakiej$ czesci wykorzystywane.

Jesli jednak uktad solarny jest planowany do samodzielnej pracy w lecie (drugie zrédto ciepta odtgczane po
sezonie grzewczym np. kociot na paliwa state) to szczegdlnie wazny jest jego uwazny dobér.
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2) Zapotrzebowania na ciepta wode

Zapotrzebowanie na ciepta wode zalezy od:

e ilosci uzytkownikow,

e ilosci cieptej wody uzytkowej zuzywanej przez jednego uzytkownika.

llos¢ uzytkownikdw jest tatwa do oszacowania. Nie mniej jednak wymaga komentarza. Najczesciej poprzez
uzytkownikéw rozumie sie po prostu statych domownikéw. Jesli natomiast do tego samego domu przyjadg goscie
nawet na jeden dzien to ilos¢ uzytkownikdw wzrosnie i nie ma co liczy¢, ze uktad solarny podota temu
zwiekszonemu zapotrzebowaniu.

Przyjmuje sie, ze dla temperatury 45°C zapotrzebowanie cieptej wody dla jednej osoby w domu jednorodzinnym
jest (wg niemieckich wytycznych VDI 2067):

e niskie od 15 do 301/ dzien,

e przecietne od 30 do 50 I/ dzien,

e wysokie od 50 do 80 I/ dzien.
Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze zdarzajg sie tez osoby zuzywajgce 200 litrow i wiecej na jeden dzien (np.
nastoletnia, dorastajgca dziewczyna).
Przypomnijmy, ze przyjeli$my zapotrzebowanie na poziomie ok. 45-5-50 I/ dzieri o temperaturze 450°C (przecietne-
wysokie), uznajac je jako optymalne i w petni komfortowe. Jesli przewidywane zuzycie bedzie inne niz te przyjete,
symbol ,ludzikéw" nalezy przeliczy¢.

Przyktad: Zatézmy, ze liczba ,ludzikdow" wynosi 4. Jesli przewiduje sie duze zuzycie cieptej wody
(701/dzien*osoba) przypadajace na jednego uzytkownika to: 4 x 45 = 180 litréw; 180 / 70 = 2,55; czyli zestaw
obstuzy w tym przypadku okoto 2,5 osoby.

Rada 1: W takim przypadku nalezy dla 4 oséb o duzym zapotrzebowaniu na cieptg wode:

e wybrac zestaw typowo przeznaczony dla 6 oséb, ktéry zapewni pokrycie roczne energig solarng na
poziomie 50-60%
e wybrac zestaw z odpowiednim doposazeniem

Rada 2: Zimna woda w wodociggu albo ze studni ma najczesciej temperature 10°C. Mate dziecko kgpie sie
wodg o temperaturze 36°C. Wiekszo$¢ ludzi uwaza, ze ciepta woda uzywana do mycia (w wannie, pod
prysznicem) o temperaturze 38°C jest wodg gorgcy. Temperatura 40-42°C jest uwazana za bardzo goraca
(czesto nawet ,juz parzy"). Z tego tez powodu wystarczy mie¢ w zbiorniku z cieptg wodg (podgrzewaczu)
temperature 45°C . Jest ona catkowicie wystarczajgca aby obstuzy¢ krany z cieptag wodg (nawet biorgc pod
uwage jakie$ straty w rurach) i jednoczesnie gwarantuje nam mate ,postojowe" straty ciepta. Czym wyzsza
temperature trzymamy tym wieksze ponosimy straty: podczas podgrzewania cieptej wody, podczas
przechowywania w zbiorniku cieptej wody, na rurach z cieptg woda.
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Tryb zycia uzytkownikéw.

Uktady solarne sg projektowane do pracy dla typowej sytuacji domowej. Najczesciej typowy dzien wyglada
nastepujgco:

e w poprzedzajgcym dniu woda z podgrzewacza zostata prawie wyczerpana Gest letnia),

e rano domownicy uzywajg niewiele wody,

* nastepnie domownicy opuszczajg dom (do pracy, do szkoty itp.),

e w miedzyczasie $wiecgce storice podgrzewa wode,

e domownicy wracajg péznym popotudniem,

e woda do wieczora zostaje nagrzana do satysfakcjonujacej temperatury,

e wieczorem nastepuje wzmozone zuzycie cieptej wody,

*  potym zuzyciu woda jest ,wyczerpana" i jest letnia - i tu koto sie zamyka.

Taki typowy charakter zachowan domownikéw sprzyja technice solarnej. Niejako ,,po najwiekszym storcu"
przychodzi czas ,,na najwieksze zuzycie" cieptej wody. Z przyczyn oczywistych w nocy kolektor stoneczny nie
pracuje, wiec nie ma mozliwosci podgrzania cieptej wody przez uktad solarny.

Zatézmy, ze ciepta woda jest podgrzewana tylko ze storica. Biorac to wszystko pod uwage temperatura wody jaka
kazdorazowo uzyska uzytkownik odkrecajac kran, uzalezniona jest miedzy innymi od:

e Pory dnia kiedy odkreci kran. Jesli to zrobi zanim woda zdazy sie nagrzac (na przyktad w potudnie) to z
oczywistych powodow temperatura wody bedzie nie satysfakcjonujgca.

e Sposobu zuzywania cieptej wody:
- Czy sa to czeste pobory w ciggu catego dnia, czy tez intensywne okresowe pobory w tzw. godzinach szczytu.
- Szczegdlnie ,niekorzystne" jest ciggte ,,podbieranie" cieptej wody w ciggu dnia. Podczas poboru cieptej wody
jej ubytek w podgrzewaczu solarnym uzupetniany jest zimng woda z sieci wodociggowej. W takim przypadku
kolektor stoneczny ,,nie zdazy" podgrzac¢ naptywajacej zimnej wody do oczekiwanej temperatury, a po
pewnym czasie uzytkownik bedzie miat wrazenie niedoboru cieptej wody.

Przebywanie mieszkancéw w domu przez caty dzien skutkuje wtasnie owym ,podbieraniem" wody (ciggte mycie,

zmywanie itp.).

Przyktad: W weekend (sobota-niedziela), w 4-osobowym gospodarstwie domowym, dorosli i dzieci przebywaja caty
czas w domu (dzien wolny od pracy i szkoty). Temperatura wody w podgrzewaczu byta rano okoto 25°C (po
wieczornych kapielach, w nocy uktad solarny nie pracuje). Przyjeto, ze Srednio w ciggu 8 godzin kazdy domownik 8
razy (co godzine) skorzystat tylko z samej umywalki lub zlewu zuzywajac jedynie 3 litry cieptej wody. Daje to zuzycie
cieptej wody: 4x8x3 litrow = 96 litrow. Biorgc to wszystko pod uwage, temperatura wody w podgrzewaczu przed
wieczornym szczytem zamiast mie¢ 45°C, bedzie miata jedynie okoto 35°C. Wieczorem mozna zaczerpna¢ jedynie
kolejne 120 litrow a podgrzewacz juz powrdéci do temperatury poczatkowej 25°C. Mato tego, w ciggu dnia
uzytkownicy nie mieli komfortu, poniewaz woda jakg zuzywali tez miata temperature ponizej oczekiwan (byta w
zakresie 25-35°C - bo przeciez jeszcze nie zdazyta sie nagrzac).

A teraz zatézmy, ze sumarycznie uzytkownicy planujg zuzy¢ tyle samo cieptej wody (prawie 200 litréow) ale jej ,nie
podbierajg". Wtedy temperatura cieptej wody osiggnie wieczorem pozadany poziom minimum 45°C. A nastepnie
po zuzyciu powrdci do temperatury poczatkowej 25°C. Ale komfort bedzie nieporéwnanie wyzszy.

Z sytuacjq jak wyzej mamy do czynienia szczegdlnie jesli uktad solarny jest planowany do samodzielnej pracy w
lecie. Szczegdlnie ma to czesto miejsce w przypadku pracy uktadu solarnego z kottem na paliwa state (wegiel, eko -
groszek, drewno, miat itp.) wytagczanym po sezonie grzewczym. W takim przypadku kazde odstepstwo w
uzytkowaniu od zatozen przyjetych przy doborze moze bardzo negatywnie wptywac na wrazenia z uzytkowania
instalacji solarnej. Po prostu nie ma tutaj zadnego zapasu ani tolerancji, jakie daje nam drugie zrddto ciepta np.
wiaczony kociot gazowy, na pelet, itp. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ takze w rozdziale ,,Praca z
drugim Zrédtem ciepta odtgczanym po sezonie grzewczym (np. kociot na paliwa state)".
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Zatézmy, ze ciepta woda jest podgrzewana z dwéch wzajemnie wspierajacych sie zrédet ciepta (ze storicaiz
drugiego Zrddta ciepta np. wigczony kociot gazowy, na pelet, itp.). W takim przypadku ewentualne nietypowe
zachowania (np. poranna kgpiel) zostang zrownowazone przez drugie zrédto ciepta. Uzytkownicy bedg odczuwac
peten komfort, a oszczednosci w zasadzie bedg w obu przypadkach poréwnywalne (wyrazone poprzez roczny
wskaznik pokrycia stonecznego, typowo do 60%). Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze typowy uzytkownik czes¢
swoich ,matych" potrzeb cieptej wody realizuje poza domem (np. myje rece w biurze, pije kawe w kawiarni przez co
nie zmywa kubka, itd.). Ma to wptyw na $rednie zuzycie cieptej wody w domu.

Rada: Zaleca sie aby uktfad solarny caty czas byt podtgczony do drugiego automatycznego zrédta ciepta (najlepiej do
gdrnej wezownicy podgrzewacza solarnego). Inne zalecenia:

e W przypadku braku drugiego (np. kociot gazowy, kociot na pelet, grzatka elektryczna, itp.) Zrodta ciepta lub gdy
jest nim kociot na paliwa state wygaszany w sezonie letnim, nalezy konieczne co najmniej zastosowac grzatke
elektryczna z termostatem.

e Jezeli przewiduje sie, ze bedg wystepowaty czeste pobory cieptej wody w ciggu dnia, gérna wezownica
podgrzewacza musi by¢ caty czas podtgczona do drugiego automatycznego zrédta ciepta. Ewentualne niedobory
ciepta beda przez nie pokrywane.

19



Przyczyny wystepowania dtugotrwatych przegrzewéw uktadu solarnego
Z nastepujgcych powoddéw zjawisko przegrzania moze wystepowac czesto i by¢ grozne:

Bardzo nieregularne lub w ogéle brak uzytkowania uktadu solarnego w jakims dtuzszym okresie. Szczegdlnie
moze to sie zdarzy¢ na przyktad podczas wyjazdu uzytkownikdw na urlop (brak poboru cieptej wody). Mamy
wtedy do czynienia z sytuacja, w ktérej uktad solarny caty czas produkuje ciepto, ktérego nikt nie zuzywa.
Moze to prowadzi¢ do dtugotrwatych przegrzewdw.

Powody wewnetrzne/ strukturalne:

0 Zestaw solarny jest ztozony z takich elementdéw, ktdre same z siebie przyspieszajg i potegujg
przegrzanie. Na przyktad zastosowanie kolektorédw ptaskich, charakteryzujacych sie bardzo duzym
zréznicowaniem pomiedzy mocg uzyskiwang w lecie i poza latem.

- Zestaw solarny jest ztozony z niskiej jakosci i nie wytrzymatych na duze temperatury elementdéw. Przyktadem
moze by¢ zastosowanie zwyktego odpowietrznika w miejsce specjalnego, solarnego. Prowadzi to do stopienia
sie wewnetrznych elementéw odpowietrznika i trwatego jego uszkodzenia.

Zty dobdr zestawu solarnego. Najczesciej sg to (ale nie sg to jedyne przyczyny):

0 Kolektory solarne sg za duze w stosunku do prawidtowo dobranej objetosci podgrzewacza
(zbiornika) cieptej wody. Prowadzi to czesto (szczegdlnie w przypadkach zastosowania mniej
zaawansowanej automatyki) nawet do ,zagotowania" sie wody w podgrzewaczu. Dotozenie
termostatycznego zaworu mieszajgcego cieptej wody uzytkowej (praktykowane przez niektorych
producentéw) usuwa tylko skutek a nie przyczyne. Chroni jedynie uzytkownikéw przed
poparzeniem, ale nie zabezpiecza uktadu solarnego przed zgubnym wptywem czestych
przegrzewow.

Podgrzewacz (zbiornik) solarny jest za maty w stosunku do prawidtowo dobranej powierzchni kolektoréw
solarnych. Prowadzi to czesto (szczegdlnie w przypadkach zastosowania mniej zaawansowanej automatyki)
nawet do ,zagotowania" sie wody w podgrzewaczu. | w tym przypadku powyzsza uwaga o termostatycznym
zaworze mieszajacym cieptej wody jest jak najbardziej aktualna.

Za mate naczynie wzbiorcze dla ptynu solarnego. Jesli naczynie wzbiorcze jest za mate, to w momencie pracy
uktadu solarnego w bardzo wysokich temperaturach dochodzi do ubytkéw cieczy solarnej poprzez zawor
bezpieczeristwa. Po ostygnieciu taka instalacja bardzo czesto w ogdle nie chce pracowac z powodu braku
dostatecznej ilosci ptynu solarnego.

Zty montaz i uruchomienie. Najczesciej sg to (ale nie s3 to jedyne przyczyny):

Zamienienie przewoddw: zasilania i powrotu z kolektora stonecznego. W takiej sytuacji przez bardziej
wrazliwe elementy grypy hydraulicznej nie bedzie ptynat ptyn solarny schtodzony (po przejsciu przez
wezownice podgrzewacza). Moze natomiast czasami chwilowo, krotkotrwale poptyngé przez grupe ptyn
bezposrednio podgrzany przez kolektor do bardzo wysokiej temperatury. To z kolei moze doprowadzi¢ do
temperaturowego zniszczenia elementéw grupy hydraulicznej (np. nadtopienia wirnika pompy, wskaznika
rotametru, itp.).

Za niskie cisnienie wstepne cieczy solarnej w instalacji. W trakcie uruchomienia nalezy przy zimnej instalacji
nadac¢ wstepne cisnienie na odpowiednio wysokim poziomie. Czym wyzsze ci$nienie tym wyzsza jest
potrzebna temperatura dla odparowania cieczy solarnej. Jesli ptyn ma niskie cisnienie, to przy podnoszacej sie
temperaturze szybciej zamieni sie w gaz (odparuje). To z kolei spowoduje zatrzymanie obiegu cieczy i w
konsekwencji do zatrzymania catego uktadu solarnego.

Nie zamkniecie (nie zakrecenie) automatycznego odpowietrznika solarnego zaraz po pierwszym
odpowietrzeniu uktadu. Jesli tego nie zrobimy, juz przy pierwszym wypadku przegrzania kolektora, zamieniony
w gaz ptyn solarny ucieknie do atmosfery. Po ostygnieciu taka instalacja bardzo czesto w ogéle nie chce
pracowac z powodu braku dostatecznej ilosci ptynu solarnego.

Uktad solarny tatwiej bedzie ulegat przegrzaniu i ponosit wiecej szkdd, jesli:
- nie bedzie tak zbudowany, aby w ogdle nie dopuszcza¢ do powstawania przegrzewow.
- nie bedzie sobie radzit ze skutkami, jesli juz przegrzew sie pojawi.

- bedzie ztozony z kiepskich jakosciowo lub Zle dobranych elementéw, ktére ulegng szybkiemu uszkodzeniu
lub zuzyciu.
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POMPA CIEPLA

Niezaleznie od pory roku, pobiera zgromadzong w srodowisku energie i doprowadza j3 do temperatury
odpowiedniej dla procesu ogrzewania wody.

Filant . .
Praca pompy cieplnej:
= 1. W parowniku do czynnika roboczego doprowadzane jest ciepto z
o8

otoczenia. Stan skupienia czynnika roboczego zmienia sie z ciektego na gazowy.
2. Czynnik roboczy w postaci gazu jest silnie sprezany i osigga wysokg
temperature. Ten proces wymaga doprowadzenia 25% energii z zewnatrz.
3. Energia cieplna jest przenoszona bezposrednio do obiegu grzewczego.
) Czynnik roboczy ulega ponownie ochtodzeniu i przechodzi w stan ciekty.
. 4. Dzieki dekompresji w zaworze rozpreznym czynnik roboczy ulega tak
% silnemu schtodzeniu, ze znéw zaczyna pobierac ciepto z otoczenia.

skrapla

zawor

rozorezn

Ciepto z ziemi moina pobieraé za pomocg sondy gruntowej, poziomego kolektora gruntowego. Ciepto z wod
gruntowych pobiera sie z kolei w studni zasilajgcej i chtonnej. | najprostszag mozliwoscia jest wykorzystanie
energii zgromadzone w powietrzu na zewnatrz za pomocg pompy ciepta powietrze-woda.

SONDA GRUNTOWA (kolektor pionowy, sonda pionowa):

Wprowadzona pionowo w grunt, zajmuje wyjatkowo mato miejsca. Wystarczy jeden punktowy odwiert, aby
uzyskac dostep do ciepta ziemi na gtebokosci dochodzacej do 200 m. Gtebokos¢ odwiertu i liczba sond gruntowych
zostang okreslone w projekcie instalacji gruntowej pompy ciepta. Ze wzgledu na statg i dosy¢ wysoka temperature
s3 najlepszym zrdodtem energetycznym dla pomp ciepta. Sg one zbudowane z zainstalowanych pionowo rur z
tworzywa sztucznego, w ktérych krazy mieszanina wody i substancji niezamarzajacej, zwanej solanka. Energia
skumulowana w gruncie jest przekazywana do obiegu solankowego. Za posrednictwem pompy ciepta, solanka
oddaje ciepto do systemu grzewczego.

\[E Przyblizona cena kolektoréw pionowych:

‘Moc grzewcza pompy ciepta (kW) | 7 ‘ 9 ‘ 11 ‘ 13 ‘ 15
‘Czas wykonania kolektora (dni) | 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Minimalna wielko$¢ odwiertow

akceptowana przez producentéw | 100 130 160

pomp ciepta (metry)

|Orientacyjna cena 17000 (9000 {13000 14000 |15 400

e Zalety:
- wzglednie stata temperatura przez caty rok
- zajmuje mato miejsca na dziatce
- moze by¢ wykorzystany do chtodzenia pasywnego
e Wady:
- cena, ktéra rekompensowana jest wyzszg sprawnoscig pompy ciepta, czyli pdzniejszym jeszcze nizszym kosztom
eksploatacji.
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KOLEKTOR GRUNTOWY POZIOMY:

Wykonywany jest z poziomo utozonych rur polietylenowych, wypetnionych wodnym roztworem glikolu. Rury
utozone sg 1,4 - 1,5 m ponizej poziomu terenu w rozstawie 1 m. Teren przeznaczony pod budowe kolektora
poziomego musi by¢ wolny od zabudowy trwate;j.

Ze wzgledu na koszty i niezawodnos¢ najczesciej spotykane dolne zZrédto ciepta.

Odpowiedni dla dziatki wolnej od zabudowy trwatej o powierzchni od 2 do 2,5-krotnie wiekszej od powierzchni
domu. Nalezy przyja¢, ze powierzchnia kolektora poziomego powinna by¢ co najmniej 2-3 razy wieksza od
powierzchni ogrzewanego obiektu.

Rodzaje kolektoréow poziomych:

Kolektor ptaski

Jest to zwykle kilka odcinkéw rur o dtugosci ok. 100 m.(w zaleznosci od $rednicy). Odstepy miedzy rurami powinny
wynosi¢ 0,5 + 0,8 m. (w zaleznosci od rodzaju gruntu).

Kolektor spiralny

Jest to zwykle kilka odcinkéw rur uktadanych w rowach o szerokosci 0,8 - 1 metra. Odstepy miedzy rowami powinny
by¢ nie mniejsze niz 3 metry.

' Q\i Orientacyjna wielkosc¢ kolektora poziomego ze wzgledu na moc grzewcza
pompy ciepta

Moc grzewcza pompy ciepta kW 6 8 10 12 14

Minimalna powierzchnia zajmowana

przez kolektor m2 200 300 400 500 600

Zalecenia w/s pomp Buderus m2 520 620 780 930 1250

e Zalety:
- tansza inwestycyjnie alternatywa dla kolektoréw pionowych (sond).
*  Wady

- dla domu 150 m2, wymagana powierzchnia dziatki wynosi 300-500 m2.
- warunki pracy pompy ciepta zmieniajg sie w ciggu roku.

POMPY CIEPtA POWIETRZE-WODA:

Wymiennik ciepta umieszczony na zewnatrz domu czerpie ciepto ze
Srodowiska. Wymienniki zewnetrze potgczone s3g z uktadem
wewnetrznym na dwa sposoby. Pierwszym sposobem jest obieg
hydrauliczny w ktérym krazy mieszanka glikolu etylenowego. Drugi
rodzaj to rurocigg gazowy w ktérym krazy czynnik chtodniczy (jest to
tzw. bezposrednie odparowanie w powietrzu).

e Zalety:
- powietrze jest niewyczerpalnym zrédtem ciepta
- w lecie wyzszy wspotczynnik COP od gruntowych pomp ciepta
- szybki i czysty montaz systemu
e Wady:
- wspotczynnik efektywnosci COP obniza sie wraz ze wzrostem réznicy temperatur pomiedzy powietrzem
zewnetrznym a wymagana temperaturg wody w systemie CO i CWU.
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STUDNIE GLEBINOWE:

- el = Woda jest bardzo dobrym nos$nikiem ciepta. Pompy ciepta

z uwagi na korzystniejsze parametry pracy majg wyzszg
wydajnosc i efektywnosé. Jest to rowniez zrédto najtansze i nie
zajmujace duzych przestrzeni terenu. Umozliwiajg pozyskanie
energii cieplnej bezposrednio z wod gruntowych wypetniajgcych
warstwy wodonosne. Stata temperatura wéd gtebinowych
powyzej +8°C sprawia, 7e jest to sposéb pozyskiwania ciepta
posiadajacy wysokg roczng zdolnosé grzewcza. Woda gruntowa
czerpana jest ze studni zasilajgcej i doprowadzana do parownika
pompy ciepta. Tu odbierane jest zawarte w niej ciepto, a
ochtodzona woda odprowadzana jest do studni spustowe;j.
Wydajnos¢ studni zasilajgcej musi gwarantowac ciggty pobdr
wody przy nominalnym przeptywie wody przez pompe ciepta. Dodatkowo nalezy wykonac analize wody, aby méc
ustali¢, czy woda gruntowa nadaje sie do uzycia w parowniku pompy ciepta.

CIEPtA WODA UZYTKOWA:

Pompa ciepta zapewnia dostawe zgdanej ilosci cieptej wody uzytkowej. Oczywiscie istotne jest, aby pompa ciepta
wytwarzata ciepta wode efektywnie.

Rdéznica pomiedzy technologiag TWS (Tap Water Stratification) a tradycyjnie stosowang technologig w zasobniku
c.w.u. (ciepta woda uzytkowa)

Tradycyjny zasobnik (z ptaszczem wodnym) Zasobnik z TWS (Tap Water Stratification)
p——t
< 5
Petny cykl podgrzewania zbiornika do Petny cykl podgrzewania zbiornika do
temperatury 40°C - 50 min. temperatury 40°C - 21 min.
W przypadku duzego poboru cieptej wody uzytkowej, W przypadku duzego poboru cieptej wody uzytkowej,
zasobnik potrzebuje az 50 minut aby ponownie nagrza¢ zasobnik potrzebuje 21 minut aby ponownie nagrza¢
wode do zadanej temperatury. wode do zadanej temperatury.
Tradycyjny podgrzewacz c.w.u. z ptaszczem wodnym ma Zasobnik TWS stosuje nowe rozwigzanie techniczne w
mniejszg intensywno$¢ wymiany ciepta. Gorgca woda z postaci wezownicy umieszczonej wewnatrz
pompy ciepta omywa wewnetrzng czes¢ podgrzewacza. podgrzewacza, przez ktdérg przeptywa gorgca woda z
Rozwigzanie to wymaga dwukrotnie dtuzszego czasu na pompy ciepta. Woda wewnatrz podgrzewacza podzielona
petne podgrzanie wody w porédwnaniu z technologiag TWS. jest na warstwy i w ten sposdb szybciej uzyskuje zadang
temperature.
Korzysci:

e +15 % wiecej cieptej wody przy wykorzystaniu tych samych zasobéw energii

e 150 % szybciej przygotowana ciepta woda uzytkowa

* pompa ciepta, podgrzewacz wody oraz system regulacji tworza zoptymalizowany system pracujacy
efektywnie przy najnizszych mozliwych kosztach.
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OSPRZET WENTYLACYJNY

Okoto 90% swojego zycia cztowiek
spedza we wnetrzach. Jesli w tych
pomieszczeniach nie jest zachowana
wymiana powietrza, zwigksza sie
stezenie dwutlenku wegla. Do tego
moze dochodzi¢ dalsze
zanieczyszczenie powietrza lotnymi
zwigzkami wydzielanymi przez
wyktadziny podtogowe, meble i
urzadzenia elektryczne. Branie
prysznica, kapiel, gotowanie i
pranie, jak réwniez przebywanie ludzi w pomieszczeniach zwigksza ilos¢ pary wodnej w powietrzu, co sprzyja
rozwojowi plesni i roztoczy. Wszystkie te zanieczyszczenia niekorzystnie wplywaja na samopoczucie, jak rowniez
na wydajnosc i zdrowie. Jesli zostang przekroczone okreslone wartosci, mieszkancy Zle sie czuja, nie mogg sie
skoncentrowad, skarza sie na zmeczenie lub béle glowy. Wysoka wzgledna wilgotnos¢ powietrza, jaka znamy na
przyktad z parnych letnich dni, obniza komfort pomieszczen, poniewaz utrudnia odprowadzanie ciepta z ciata
cztowieka. Jak zatem do tego nie dopuszczac?

Y

a

Ogrzewamy wentylacjg!

Z powodu szczelnej powtoki budynku w domach pasywnych, odpowiednia wymiana powietrza w pomieszczeniach
nie moze sie juz odbywac drogg naturalng — przez szpary i szczeliny. Minimalna wymiana powietrza jest wazna
zaréowno dla utrzymania zdrowego klimatu pomieszczenia, jak i unikniecia szkéd substancji budowlanej,
powodowanych przez wilgoé. Praktykowane dotychczas wietrzenie, przewaznie przez otwieranie okien, daje sie
kontrolowac¢ w niewielkim stopniu i — zwtaszcza w sezonie grzewczym — ktdci sie z dgzeniem do oszczednosci
energii. Z tego tez powodu w nowoczesnych budynkach coraz czesciej znajdujg zastosowanie systemy
mechanicznej wentylacji mieszkan z odzyskiwaniem ciepta. Obecnie projektuje sie znacznie bardziej rozbudowane
systemy wentylacyjne, niz tradycyjne ciagi kominowe. Praktykowane dotychczas wietrzenie, przewaznie przez
otwieranie okien, daje sie kontrolowaé w niewielkim stopniu i — zwtaszcza w sezonie grzewczym — ktéci sie z
dazeniem do oszczednosci energii. Z tego tez powodu w nowoczesnych budynkach coraz czesciej znajduja
zastosowanie systemy mechanicznej wentylacji mieszkan z odzyskiwaniem ciepta. Kontrolowang wymiane
powietrza, gwarantujgcg komfortowe i higieniczne warunki oraz ochrone substancji budowlanej, jak réwniez
utrzymujgca na mozliwie najnizszym poziomie straty ciepta, powstajgce podczas wentylacji, mozna osiggnac tylko
poprzez zastosowanie systemu wentylacji z odzyskiem ciepfta.
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Typy mechanicznych instalacji wentylacji mieszkan

m instalacje wywiewne,
m decentralne urzadzenia wentylacyjne,

m centralne instalacje wentylacyjne.

gruntowy
wymiennik ciepla

kanaty
nawiewne

kanaty
Wywiewne

rekuperator

wyrzutnia powietrza

» 1 Schemat instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla i gruntowym wymiennikiem ciepta. Swieze powie-
trze naplywa do pomieszczen czystych — sypiali, pokeju dziennego i korytarza — kanatami nawiewnymi (niebieskie). Powietrze
ZuZyte usuwane jest z tzw. pomieszczen brudnych — czyli toalety, tazienki, kuchni i spizarni — kanalami wywiewnymi (czerwone).

Instalacje wywiewne oferowane sg zaréwno jako urzadzenia decentralne, np. do stosowania w poszczegdlnych
pomieszczeniach, jak rowniez jako instalacje centralne. W centralnych instalacjach wywiewnych wentylator odsysa
powietrze z pomieszczen o podwyzszonej zawartosci pary wodnej i innych niepozadanych substancji (np. z fazienki i
toalety) i wywiewa je przez kanat na zewnatrz. W budynku powstaje przy tym stabe podcisnienie, ktére jednak
catkowicie wystarcza do zasysania Swiezego powietrza z zewnatrz przez tak zwane otwory naptywowe w $cianach
zewnetrznych. Doprowadzone powietrze rozprowadzane jest wewnatrz mieszkania przez otwory w $cianach
wewnetrznych i szczeliny w drzwiach.

Decentralne urzadzenia wentylacyjne sg umieszczane w wentylowanym pomieszczeniu i
zapewniajg wymiane powietrza tylko w tym pomieszczeniu. Montuje sie je zazwyczaj na $cianach
zewnetrznych w poblizu okien. Z reguty chodzi tu o urzadzenia nawiewno-wywiewne, w ktérych
mozliwy jest rowniez odzysk ciepta z powietrza odlotowego. W przypadku urzadzen nawiewno-
wywiewnych dla kazdego urzadzenia wentylacyjnego w budynku trzeba zawsze przewidzie¢
odrebny otwdr w Scianie zewnetrznej, ktéry bedzie stuzyt do doprowadzenia powietrza swiezego i odprowadzenia
powietrza zuzytego
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W centralnych instalacjach wentylacyjnych nastepuje odsysanie powietrza z pomieszczen wilgotnych i
przesigknietych zapachami (np. kuchnia, tazienka i toaleta), a zawarte w nim ciepto, poprzez wymiennik ciepta,
przekazywane jest do powietrza zasysanego z zewnatrz. Poniewaz oba strumienie powietrza nie stykajg sie przy tym
ze sobg, $wieze powietrze nie przejmuje zadnych zapachdéw ani wilgoci z powietrza odlotowego. Tak wstepnie
podgrzane, doptywajgce powietrze doprowadzane jest nastepnie do pomieszczen mieszkalnych i sypialni. Tego
rodzaju nowoczesne systemy wentylacji mieszkaniowej sa w stanie odzyska¢ ponad 90% ciepta z powietrza
odlotowego. Latem wymiennik ciepta moze by¢ pominiety poprzez uktad obejscia powietrza (bypass), podczas gdy
w czasie pracy w trybie nocnym do pomieszczen mieszkalnych dociera w ten sposéb chtodne powietrze. Sterowanie
klapg uktadu obejscia powietrza, odbywa sie automatycznie poprzez whudowane czujniki temperatury.
Nowoczesne systemy wentylacji mieszkaniowej z odzyskiwaniem ciepta, zapewniajg zimg i latem komfortowy
klimat pomieszczen. Instalacja wentylacji mieszkaniowej powinna zawsze by¢ czynna, aby odprowadza¢ z domu
nagromadzong wilgo¢. Jezeli instalacja zostanie wytaczona w czasie, kiedy pomieszczenia sg zamieszkiwane,
powstanie niebezpieczeristwo kondensacji pary wodnej w urzadzeniu wentylacyjnym i na korpusie budynku (szkody
powodowane przez wilgo¢). W okresie mniejszej aktywnosci mieszkaricdw (np. nocg) do utrzymania higieny i
jakosci powietrza w pomieszczeniach wystarczy mniej intensywny tryb pracy instalacji (zmniejszony strumien
objetosci powietrza).

Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Najwazniejszym elementem tego typu systemdw sg urzadzenia umozliwiajace odzysk ciepta. Urzadzenia te to
wiasnie rekuperatory lub inaczej wymienniki ciepta. Zamontowane w obstugujgcej wszystkie pomieszczenia domu
centrali wentylacyjnej gwarantujg obnizenie strat ciepta wentylacyjnego o 40 do 60%. Centrala wentylacyjna z
rekuperatorem wyposazona jest zazwyczaj w dwa wentylatory. Jeden z nich zasysa powietrze zewnetrzne,
wttaczajgc je do budynku, drugi wysysa taka samg ilos¢ powietrza z wnetrz budynku wypychajac je przez wymiennik
na zewnatrz. Wyposazona jest ona takze w jeden lub dwa filtry oraz dodatkowe urzadzenia sterujgce (np. w
zabezpieczenie antyzamrozeniowe). Sterowanie centralg i catym systemem wentylacji odbywa sie za pomocg
wigcznika umieszczonego zazwyczaj w centralnej czesci budynku (przedpokdj, kuchnia itp.). Sterownik potgczony
jest z rekuperatorem za pomocg odpowiedniego przewodu elektrycznego. Najprostsze i najbardziej niezawodne
sterowniki pozwalaja na skokowg regulacje pracy wentylatoréw.

Rekuperator jest niczym innym jak centralg wentylacyjng, ktéra zapewni nam skuteczng wymiane powietrza oraz
jego cyrkulacje w catym budynku. Oczywiscie oprdcz centrali wentylacyjnej budynek taki musi zosta¢ wyposazony w
kanaty wentylacyjne, ktérymi powietrze dostarczymy do pomieszczen takich jak salon, sypialnia czy gabinet, oraz
usuniemy powietrze z kuchni, garderoby czy ubikacji - czyli ze wszystkich pomieszczen, gdzie moze powstaé wilgoé
lub nieprzyjemne zapachy.
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Kontrolowana wymiana powietrza

W budownictwie, wymiana powietrza okreslona jest przez wspotczynnik wymiany powietrza. Podaje on, jaka czes¢
powietrza w pomieszczeniu zostaje wymieniona na $wieze, w ciggu jednej godziny. Na ogot zaktada sie, ze dla
zachowania higienicznych warunkéw powietrza i utrzymania substancji budowlanej konieczna jest 0,5- krotna
wymiana powietrza. Oznacza to, ze co dwie godziny teoretycznie nastepuje wymiana catej ilosci powietrza w
pomieszczeniu. W nowoczesnych budynkach o szczelnej konstrukcji nie mozna zagwarantowac wymiany powietrza
na tym poziomie tylko przez otwieranie i zamykanie okien. Trudno jest bowiem wymagac¢ od mieszkarncow, zeby
otwierali okna na Scisle na okreslony czas. Intensywnos$¢ wymiany powietrza bytaby poza tym zalezna od aktualnych
warunkow pogodowych, w szczegdlnosci od wiatru i temperatury zewnetrznej. Kontrolowang wymiane powietrza,
ktora zagwarantuje zarédwno komfortowe i higieniczne warunki oraz ochrone substancji budowlanej, jak réwniez
utrzyma na mozliwie najnizszym poziomie straty ciepta, powstajace podczas wentylacji, mozna osiggnac tylko
poprzez zastosowanie systemu wentylacji z odzyskiem ciepfta.

Projektowanie i instalacja

Wbudowanie centralnej wentylacji mieszkaniowej nalezy uwzglednié juz na etapie projektowania budynku. Pozwoli
to na znaczne uproszczenie integracji z budynkiem i prac montazowych. Pdzniejsze wbudowanie centralnej
wentylacji mieszkaniowej w istniejgcym juz budynku jest wprawdzie mozliwe, wymaga jednak niekiedy wiekszego
naruszenia substancji budowlanej, np. wykonania przejs¢ w Scianie, otworéw w wyktadzinie podtogowej itp. Przy
projektowaniu centralnej wentylacji mieszkaniowej, budynek dzielony jest najpierw na strefy nawiewu i wywiewu
powietrza. Strefy wywiewu powietrza to pomieszczenia obcigzone wilgocig i zapachami (kuchnia, tazienka, toaleta,
pomieszczenia gospodarcze). Strefy nawiewu to wszystkie pomieszczenia mieszkalne i sypialne. Korzystne jest
wykonywanie mozliwie jak najkrétszych, nierozgatezionych i sprzyjajgcych przeptywowi powietrza kanatow
wentylacyjnych. Kanaty ptaskie umozliwiajg projektowanie wewnatrz izolowanej powtoki budynku instalacji, ktére
zajmujg niewiele miejsca i s stosunkowo tanie, poniewaz mozna je tatwo integrowac w konstrukcji podtég i w
Scianach dziatowych. Nalezy przy tym pamietaé, ze konstrukcja podtogi lub $ciany, z uwagi na zabudowane w nich
kanaty wentylacyjne, bedzie o kilka centymetrow grubsza. Elastyczne kanaty ptaskie bez probleméw mozna
dopasowaé do warunkéw budowlanych, daja sie one tatwo wygina¢ wokét naroznikéw lub w katach. Sg one przy
tym tak stabilne, ze mozna je uktadaé réwniez pod jastrychem w warstwie izolacji podtogowej. Do podtaczenia
centralnego urzadzenia wentylacji mieszkaniowej do sieci elektrycznej potrzebne jest zwykle tylko przytagcze AC 230
V. Urzadzenie nalezy zabudowa¢ w miejscu suchym, wolnym od mrozu, umozliwiajgcym poprowadzenie mozliwie
jak najkroétszych przewodéw rurowych do obszaréw wywiewu i ewentualnie nawiewu powietrza. Do zabudowy
nadaja sie takie miejsca jak:

m pomieszczenie-schowek lub pomieszczenie gospodarcze na parterze,

m wbudowana szafa Scienna,

m piwnica,

m zaizolowane cieplnie boczne pomieszczenie na poddaszu (boczna $ciana).

W wyniku odzyskiwania ciepta i zwigzanego z tym ochtadzania powietrza odlotowego w wymienniku ciepta, skrapla
sie woda, ktéra musi by¢ odprowadzana poprzez przytacze do przewodu odptywowego.
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Zuzycie pradu i oszczednosc energii

Systemy wentylacji mieszkaniowej z odzyskiwaniem ciepta, w potgczeniu z powszechnie dzi$ przyjetym w nowym
budownictwie szczelnym wykonywaniem obiektéw budowlanych, oszczedzajg okoto 10 kWh/(m?2 rok) energii
grzewczej. W domu jednorodzinnym o powierzchni mieszkalnej 150 m2 odpowiada to okoto 200 | oleju opatowego
lub 200 m3 gazu ziemnego rocznie. Dzieki zastosowaniu energooszczednych silnikow pradu statego, ktére
utrzymujg staty strumien powietrza niezaleznie od ci$nienia statycznego i wymiennika ciepta zapewniajacego 90%
odzysku ciepta, wspotczynnik skutecznosci wynosi >15, co oznacza, ze na kazda zuzytg kWh energii elektrycznej
przypada odzysk ponad 15 kWh ciepta. Centralna wentylacja mieszkaniowa z odzyskiwaniem ciepta oferuje
szczegblne korzysci. Zmniejsza zapotrzebowanie budynku na energie pierwotng w przyblizeniu o ok. 10 kWh/(m2
rok)Wbudowanie centralnych urzadzen wentylacji mieszkaniowej jest wiec ze wszech miar wskazane réwniez w
domach wielorodzinnych. W rozpatrywanym przypadku zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng
wynosi 10,8 kWh/(m2 rok).

Podsumowanie

Naturalna wymiana powietrza, wazna dla zdrowia i komfortu, a takze dla unikniecia szkéd budowlanych, w domach
niskoenergetycznych , z powodu ich szczelnosci — istniejecie zachodzi. Natomiast czesto dotagd praktykowane
wietrzenie przez otwieranie okien, nie daje sie prawie w ogdle kontrolowac i ktdci sie z zasadami
energooszczednosci Dlategow domuniskoenergetycznym—atym bardziej w domu pasywnym — powinno
sie stosowac systemy wentylacji mieszkaniowej. Zapewniajg one bowiem wymiane $cisle wymaganej ilosci
powietrza. Dzieki nim, w okresie grzewczym, mozna catkowicie zrezygnowac z otwierania okien — uzyskujac
jednoczesnie wyzszg jakos$¢ powietrza w pomieszczeniu.
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GRUNTOWNY WYMIENNIK CIEPtA

Praca Gruntownego Wpymiennika Ciepta bazuje na
akumulacyjnych wtasciwosciach gruntu w obszarze pod
termoizolacjg-styropianem. Tak wiec praktyczna
wielkos$¢ GWC jest uwarunkowana powierzchnia
styropianu, a nie tylko powierzchnia samego
wymiennika.

Jak to dziata?

Wysoka stabilnos¢ temperatury powietrza za GWC w ciggu doby jest cechg charakterystyczna i $wiadczy o bardzo
dobrej wymianie cieplnej uktadu powietrze-grunt. Powolne wzrastanie temperatury podczas wielodniowych
upatéw jest efektem odpowiednio duzej powierzchni samego wymiennika czyli odpowiednio pojemnego
akumulatora gruntowego. Poniewaz w porze nocnej temperatura powietrza zewnetrznego jest stosunkowo niska,
sprzyja to regeneracji wymiennika (szczegdlnie samego wlotu i pierwszego szeregu ptyt). Dlatego wymiennik
ptytowy powinien pracowacé catg dobe. Podczas chtodzenia powietrza o wysokiej temperaturze i wilgotnosci
nastepuje wykraplanie sie wody na powierzchni gruntu. Powietrze wychodzace z GWC jest wowczas dodatkowo
osuszone. Jest to korzystne, bowiem mniejsza wilgotno$¢ powietrza latem polepsza odczucie komfortu w
wentylowanych pomieszczeniach. Nalezy zaznaczy¢, ze warunkiem braku odczucia dusznosci w pomieszczeniach
jest skuteczne obnizenie temperatury powietrza nawiewanego przez GWC podczas upatéw do wartosci zawsze
ponizej +18 st. C. Zdolnos$¢ innego typu gruntowego wymiennika do chtodzenia powietrza do wartosci np. +21 st. C
jest zdecydowanie niewystarczajgca, bowiem odczucie dusznosci powietrza w tych warunkach pozostaje.
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Zakopany na odpowiednig gtebokos¢ wymiennik ciepta:

e wstepnie ogrzewa powietrze zimg (obniza koszty eksploatacyjne oraz wspomaga prace rekuperatoréw w
okresie ostrych mrozéw)

ZIMA )
My
e ~15°C =]}
] o | f
\_ oarzewnnle - ol _

e schfadzai osusza powietrze latem, zapewnia przyjemny mikroklimat podczas upatéw oraz zapewnia
poczucie przyjemnego chtodu

=

Gruntowy wymiennik ciepta jest potgczeniem komfortu z ekologig i oszczednoscia.

Korzysci z GWC

e odnawialne zrédto energii

e schfadzanie i osuszanie powietrza latem

e ogrzewanie i dowilzanie powietrza zima

e filtracja powietrza z kurzu, pytkdw i innych alergendw

e uzyskanie mikroklimatu w pomieszczeniach wentylowanych

*  zwiekszenie wydajnosci centrali rekuperacyjnej nawet do 95 %
* mozliwosc¢ pracy ciggtej, bez potrzeby "regeneracji ztoza"

e minimalne koszty w trakcie eksploatacji
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FUNKCJA OKIEN

¢ Okna muszg by¢ odpowiednio rozmieszczone, aby wpadata przez nie
odpowiednia ilos¢ promieni stonecznych. Powinny byé zwrdcone do strony
stoneczne;.

¢ Temperatura wewnetrznej powierzchni szyby nie powinna by¢é mniejsza
niz 17°C. Zapewnia to niskoemisyjna powtoka pokrywajaca szkto od
wewnetrznej strony pomieszczenia. Ogranicza ona straty ciepta, zatrzymujac
nagrzane powietrze w $rodku, a jednoczesnie przepuszcza $wiatto.

e Zadaniem duzych powierzchni oszklonych w pasywnych systemach
ogrzewczych jest przede wszystkim uzysk energii stonecznej. Poniewaz jednak te
same powierzchnie w okresach bezstonecznych powoduja duze straty ciepta,
konieczne jest stosowanie oston zapobiegajacych ucieczce ciepta. Ostony te
mogg miec¢ rozne formy, jak np. okiennice, zaluzje, rolety, ekrany i zastony
wykonane z réznych materiatéw, gtdwnie z drewna, materiatéw tekstylnych i z
tworzyw sztucznych.

e Okna pasywne to prawie 2 razy wiekszy wydatek, ale takze oszczednos¢ ponad 50-ciu proc. ciepta.
e Aby zapewni¢ doskonatg szczelnos¢ przegrody zewnetrznej, okna nalezy zaopatrzy¢ w dobrej jakosci
uszczelki i zrezygnowac z rozszczelnien.

- 4

FUNKCJA DRZEW:

e Bardzo dobrym rozwigzaniem jest odpowiedni projekt zieleni z zasadzeniem od strony potudniowej drzew
lisciastych. Drzewa te dajg zacienienie latem i nie powoduja nadmiernego nagrzewania sie powietrza w
pomieszczeniach, natomiast zima, gubiac liscie, nie ograniczajg dostepu promieniowania stonecznego.

e Projekt zieleni jest réwnie. wazny od strony pétnocnej. Powinny sie tam znalez¢ drzewa iglaste dajace
zawsze ostoniecie od wiatru.

NIEOGRZEWANE POMIESZCZENIA:

e Garaz, spizarnia, itp.
e Stuza za dodatkows izolacje.
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DOM PASYWNY - architektura

Kilka przyktaddw architektury domoéw pasywnych z Niemiec i europy srodkowej, Swietnie
ilustruje znaczenie technologii w architekturze.

typ: pot blizniaka

powierzchnia: 240 m2

konstrukcja: murowana/ masywna

U $cian: U=0,1 W/m2K

U dach: U=0,09 W/m2K

U okna: U=0,8 W/m2K

wentylacja: Maico Aerex -urzadzenie dla centralnej
wentylacji ogrzewania, c.w.u. z odzyskiem ciepfta;
potaczone z G.W.C.

ogrzewanie: Rekuperator z nagrzewnicg o mocy

2,1kW

ciepta woda: Kolektory stoneczne 4m2, 300l zbiornik
buforowy

ekologia: wszystkie lakiery i farby na bazie wodnej,
oswietlenie diodami LED

zapotrzebowanie na ciepto: 11 kWh/(m2a)
zapotrzebowanie na energie pierwotng: 81 kWh/(m2a)
inne: woda w basenie podgrzewana w kolektorach stonecznych

typ: dom jednorodzinny

powierzchnia: 157 m2

konstrukcja: szkieletowa - drewno

U $cian: U=0,116 W/m2K

U dach: U=0,116 W/m2K

U okna: U=0,7 W/m2K; fasada

wentylacja: GWC 60m; reku 400m3
ogrzewanie: dogrzewanie powietrza
wentylujacego, grzejniki elektryczny w tazience
i przedsionku

ciepta woda: pompa ciepta, solary 11m2 i GWC
200m.

ekologia: zhiornik na deszczéwke 7500 I.
zapotrzebowanie na ciepto: 13,5 kW/(m2a)




typ: dom jednorodzinny

powierzchnia: 157 m2

konstrukcja: szkieletowa - stalowo-drewniana

U $cian: U=0,1 W/m2K

U dach: U=0,1 W/m2K

U okna: U=0,7 W/m2K; ramy drewniane firmy
Kogseder;

zapotrzebowanie na ciepto: 14,2 kW/(m2a)
ogrzewanie: dogrzewanie powietrza wentylujacego;
zrédto ciepta: pompa ciepta z wymiennikiem
gruntowym;

ciepta woda: instalacja solarna 13m2 pokrywa 69%
zapotrz. na c.w.u.

ekologia: zhiornik na deszczéwke 7500 I.
wentylacja: Gruntowy Wymiennik Ciepfa, reku 90%
konstrukcja $cian zewn.: pokrycie elewac;ji, profile stalowe, warstwa izolacji: 36 cm. wdmuchiwanej celulozy,
paroizolacja, ptyta OSB, izolowana ptaszczyzna instalacji 8cm. ptyta karton-gips F30

typ: dom jednorodzinny

powierzchnia: 192 m2

konstrukcja: szkieletowa - drewniana,
zelbetowa ptyta fundamentowa

U $cian: U=0,11 W/m2K

U dach: U=0,11 W/m2K

U okna: U=0,7 W/m2K; g=51%
zapotrzebowanie na ciepto: 14,2 kW/(m2a) -
obliczone arkuszem PHVP; rzeczywiste -
12,5kWh/(m2a)!!!

ogrzewanie: piecyk na pelety w tazience;
ciepta woda: instalacja solarna 7,5m2; combi-
zbiornik 700/200I

ekologia: instalacja zbiornik deszczéwki 8m3,
izolacja z celulozy jako recyklikatu

zZ minimalnym zuzyciem energii pierwotnej;
mocno zazielenione stanowisko dla auta
wentylacja: Gruntowy Wymiennik Ciepta 40m, rekuperator (sprawnos¢ 95%) firmy PAUL

konstrukcja $cian zewn.: od wnetrza: ptyta gips-karton 15mm, ptyta OSB 18 mm, dwuteownik z drewna klejonego
365 mm i 365 mm izolacji z celulozy, ptyta DWD 16mm, wiatro-izolacaja odporna na UV, pokrycie, deski
modrzewiowe ktadzione horyzontalnie

inne: czas powstania (projekt i budowa) - tylko 102 dni!
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typ: wielorodzinny budynek mieszkalny,
powierzchnia: 10 mieszkan, suma powierzchni
uzytkowej 870m2

konstrukcja: zelbetowa, wolno stojgca konstrukcja
balkonow.

U $cian: srednio U=0,138 W/m2K

U dach: U=0,118 W/m2K

U okna: U=0,7 - 0,9 W/m2K; g=52%; okna
drewniane

zapotrzebowanie na ciepto: 14,9 kW/(m2a) -
obliczone arkuszem PHVP;

ogrzewanie: wodne, centralne;

ciepta woda: 1000l zbiornik buforowy, instalacja
centralna

ﬁ*‘_ﬁw_“_ﬂ 4

ekologia: zielony dach; R = - ’
wentylacja: Gruntowy Wymiennik Ciepta 150m, 5 rekuperatoréw, centrala wentylacyjna w piwnicy;
zapotrzebowanie na energie pierwotng: 112 kWh/(m2a) - na ogrzewanie, cieptg wode i urzgdzenia AGD




PODSUMOWANIE

Samo stowo "Swiadomos$é" oznacza: przytomnosé, jasnos$é zmystéw i rozsagdek. Odpowiednio
uksztattowana swiadomos¢ przektada sie na efektywne zachowania cztowieka. Dodajmy
teraz przymiotnik "ekologiczna" i uzyskamy termin, za ktérym kryje sie: przytomne dziatanie
cztowieka lub spoteczenstwa w obliczu wymogdw $Srodowiska, rozumienie mechanizméw
dziatania przyrody oraz swiadomos¢ granic jej eksploatacji i ograniczen, do ktérych musimy
sie podporzadkowacd. W dzisiejszych czasach coraz wiecej ludzi jest Swiadomych tego, jak
wielki wptyw wywierajg na srodowisko, w ktdrym wszyscy egzystujemy. Spoteczeristwo
organizuje rézne akcje majgce na celu upowszechnienie ekologii oraz odnawialnych zrédet
energii i wprowadzenie ich do zycia codziennego. Jedng z form moze by¢ budowa

energooszczednego domu pasywnego.

Standardowym systemem ogrzewania w Srodkowej europie jest centralne ogrzewanie wodne
z radiatorami, instalacjami, centralnymi piecami olejowymi, gazowymi, lub weglowymi.
Zwykle, istniejgce budynki majg zapotrzebowanie na ciepto ksztattujgce sie w granicach
100W/m2 (tzn. 10kw na kazde 100 m2-mieszkania). Gtéwne zatozenia Domdw Pasywnych sg
bardzo jasne: straty ciepta s3 tak zredukowane, ze oddzielny system grzewczy nie jest
potrzebny! Zapotrzebowanie na ciepto jest zaspokojone przez wstepne podgrzanie powietrza
jakim wentylowany jest dom. Kiedy potrzeba na ten cel 10W/m2 mieszkania rocznie, DOM
MOZEMY NAZWAC PASYWNYM - poniewaz nie potrzebuje on zadnego dodatkowego
aktywnego systemu grzewczego i wykorzystuje on PASYWNIE energie cieplng zawartg w

powietrzu, ziemi, energii stonecznej i uzytkownikach mieszkania.
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