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Dzigki wspotpracy biura projektowego Lipinscy Domy i Instytutu Budynkéw
Pasywnych przy Narodowej Agenciji Poszanowania Energii powstat autorski
projekt Lipinscy Dom Pasywny 1, ktérego podstawowym zatozeniem byta
adaptacja obowiazujacych wytycznych konstrukcyjnych do lokalnych warunkéw
klimatycznych okolic Wroctawia. Zrealizowany na jego podstawie dom, jako
pierwszy z Europy §rodkowo-Wschodniej, zostat umieszczony w migdzynarodowej
bazie doméw pasywnych Passivhaus Institut w Darmstadt oraz brat udziat
w organizowanych pod jego patronatem europejskich dniach otwartych.

Wynikajaca z uwarunkowan $rodowiskowo-
ekonomicznych konieczno$¢ zmniejszenia zuzycia
energii przez sektor komunalno-bytowy spo-
wodowata wzrost zainteresowania pasywnym
standardem budowlanym. W Polsce jednak trudno
wskaza¢ obiekty, ktére $cisle odpowiadatyby
wyznaczonym kryteriom. Czesto okresla sig tym
mianem domy niskoenergetyczne lub ekspery-
mentalne; jednak zapomina sig, ze opracowane
w Niemczech wytyczne konstrukcyjne odpowia-
daja tamtejszym warunkom klimatycznym. Taki
sam dom, ktdry we Freiburgu (niemiecki biegun
ciepfa) jest pasywny, nie spetnia tych wymagan
w przypadku zbudowania go w Suwatkach.
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Pojecie budynku pasywnego zostato zapro-
ponowane przez dr. Wolfganga Feista i prof. Bo
Adamsona z Uniwersytetu w Lund. W 1988 r.
postawili oni teze, ze mozliwe jest zbudowanie
domu, ktéry w wyniku znacznego ograniczenia
strat ciepta, nie bedzie wymagat tradycyjnej
instalacji ogrzewczej. Po 3 latach, teoria ta zostata
potwierdzona powstaniem pierwszego domu
pasywnego w Darmstadt w Niemczech. Szacuje
sig, ze w ciggu kolejnych 15 lat wybudowano
ok. 5000 obiektéw pasywnych. Budownictwo
pasywne przezywa obecnie okres dynamicznego
rozwoju w catej Europie.

Projekt architektoniczny
Zaproponowana przez biuro projektowe Li-
pinscy Domy architektura domu pasywnego
nawigzuje do archetypu domu jednorodzinne-
go, przy czym doskonale wpisuje sie¢ w polski
krajobraz zurbanizowany. Projekt i konstrukcja
zapewnia maksymalne ograniczenie strat ciepta,
przy jednoczesnym pozyskaniu jak najwigkszej

ilo$ci ciepta od sforica. Kompaktowy charakter
budynku potwierdza wspétczynnik A/V wynoszacy
0,75, a dostawiony od strony zachodniej garaz
o niezaleznej konstrukcji petni role dodatkowego
bufora ciepta. Maksymalizacje solarnych zyskéw
ciepta osiagnieto dzieki odpowiedniemu rozmiesz-
czeniu okien na fasadach domu. Najwigksza
ilo$¢ promieniowania sfonecznego przypada na
kierunek potudniowy, dlatego dom pasywny ma
duza przeszklong fasade od strony potudniowe;.
Sytuacja jest odwrotna, jesli chodzi o fasade
péinocna. Poniewaz ilo§¢ promieniowania stonecz-
nego przypadajgca na ten kierunek jest niewielka,
to umieszczenie okien na pdtnocnej elewacii
powoduje tylko dodatkowe straty ciepta. Jednak
zrezygnowano z ,zamknigcia” fasady pétnocne;.
Doprowadzitoby to znacznego pogorszenia archi-
tektury domu i zmniejszenia jego atrakcyjnosci.

Rozmieszczenie powierzchni przeszklonych jest
korzystne z punktu widzenia pozyskiwania zyskéw
ciepta, ale moze to doprowadzi¢ do przegrzania
domu w okresie lata. Aby temu zapobiec w projek-
cie architektonicznym przewidziano odpowiednie
elementy zacieniajagce, np. wysunigte poza obrys
budynku okapy. Dzigki nim ilo$¢ promieniowania
stonecznego docierajacego do domu w okresie
lata zostaje zoptymalizowana. Innym rozwigza-
niem jest odpowiedni projekt zieleni. Zasadzone
od strony potudniowej drzewa i krzewy (okresowo
zielone) dajg cien latem. Natomiast zimg po
zgubieniu lisci, nie ograniczajg dostgpu promie-
niowania sfonecznego.

Funkcjonalnie dom przeznaczony jest dla 4-0so-
bowej rodziny. Jest tu miejsce na prace w domu
oraz realizacje hobby. Strefe ogdlnego uzytkowa-
nia tworzy pokéj dzienny z antresolg. Duza prze-
szklona potudniowa fasada powoduje optyczne
powiekszenie wnetrza. Dom, pomimo stosunkowo
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nieduzej powierzchni (132 m?), jest bardzo prze-
stronny. Kuchnia potaczona z jadalnig ma pomiesz-
czenie gospodarcze, w ktérym umieszczone jest
zintegrowane urzadzenie grzewczo-wentylacyjne.
Zastepuje ono w domach pasywnych tradycyjng
instalacje grzewcza. Jest tu réwniez miejsce na
pralke i podreczng spizarke.

Zdecydowano sig na wybudowanie budynku
na terenie nowo realizowanego osiedla doméw
jednorodzinnych w Solcu k. Wroctawia. Dziat-

Rys. 1. Wizualizacja elewacji frontowej
i ogrodowej domu  (rys. Lipiriscy Domy)

ka, na ktérej powstaje dom, ma powierzchnig
700 m% Ze wzgledu na jej narozny charakter,
dom nie jest zastoniety od strony potudniowej
zadnymi obiektami, ktére ograniczatyby do-
step promieniowania sfonecznego. Orientacja
budynku rézni sie jednak nieznacznie do zato-
zen projektowych. Elewacja ogrodowa o duzej
powierzchni przeszklonej jest zorientowana na
potudniowy-zachdd, a nie na potudnie. Réznica



ta zostata uwzgledniona w obliczeniach energe-
tycznych, ktére potwierdzity, ze réwniez dla takiej
orientacji dom osiggnie standard pasywny. Po
zakonczeniu inwestycji obiekt ma petnié funkcje
domu pokazowego.

Przegrody zewnetrzne

Konstrukcja przegréd zewnetrznych domu
pasywnego jest podporzadkowana maksymal-
nemu ograniczeniu strat ciepta przez przenikanie.
W standardowych wytycznych konstrukcyjnych
mozna znalezé warunek mowiacy, ze warto$¢
wspdtczynnika przenikania ciepta U $cian ze-
wnetrznych, podtég, stropéw i dachéw nie moze
przekracza¢ 0,15 W/mZK. Podczas prac projek-
towych okazato sig jednak, ze dom pod Wrocta-
wiem osiagnie standard pasywny, gdy $redni
wspotczynnik U przegréd zewnetrznych wyniesie
ok. 0,1 W/mZK. Osiagnigcie tak niskiego wspot-
czynnika wymusito konieczno$¢ zastosowania
warstw izolacji o grubosci 3044 cm i bardzo
dobrych materiatéw izolacyjnych.
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Rys. 2. Rzut parteru i poddasza
(rys. Lipinscy Domy)

W pierwszym etapie prac budowlanych wy-
konano fundamenty i ptyte zelbetowa posadzki.
Dom nie jest podpiwniczony, co znacznie uproscito
konstrukcje budynku. Posadzke zaizolowano od
spodu warstwa 30 cm styropianu odpornego na
dziatanie wody, charakteryzujacego wspétczyn-
nikiem przewodzenia ciepta L = 0,035 W/mK.
Pozwolito to na uzyskanie przez posadzke na
gruncie wspétczynnika U = 0,11 W/m%K.

Po wykonaniu ptyty zelbetowej nastapit mon-
taz $cian zewnetrznych. Zajat on tylko 3 dni,
dzieki zastosowaniu technologii prefabrykatéw
z keramzytobetonu. Oprécz szybkiego montazu
system ten ma kilka zalet, szczegdlnie istotnych
w budownictwie pasywnym. Pierwsza z nich jest
duza masa akumulacyijna prefabrykatéw keram-
zytobetonowych. llo$¢ solarnych zyskéw ciepta
pozyskanych przez dom pasywny nie zawsze
pokrywa sie z jego aktualnym zapotrzebowaniem
na cieplo, dlatego moze doj$¢ do przegrzania
budynku. Aby do tego nie dopusci¢ nalezy ma-
gazynowac zyski ciepta, a nastegpnie uwalniac je
w momencie spadku temperatury w budynku.
Najprostszym sposobem magazynowania ciepfa
jest akumulacja bezposrednia w masywnej kon-
strukciji budynku. Jej prawidiowe wykorzystanie
wplywa korzystnie na komfort uzytkowania domu
pasywnego i jego bilans energetyczny.

Druga zaletg technologii prefabrykowanej jest
niewielka grubo$¢ konstrukeji no$nej wynoszaca
15 cm. Ma to szczegdlne znaczenie dla grubosci
calej $ciany zaizolowanej 30 cm warstwa izolacji.
Zastosowanie cienkiej konstrukcji nosnej pozwo-
lito na uniknigcie ,efektu bunkra”, ktéry moze
wystapi¢ w domach pasywnych. Prefabrykaty
keramzytobetonowe zaizolowano szarym styro-
pianem z dodatkiem grafitu, charakteryzujacym
sie bardzo dobrym wspétczynnikiem przewo-
dzenia ciepta A= 0,031 W/mK. Pozwolifo to na
uzyskanie przez §ciany zewnetrzne wspétczynnika
U= 0,10 W/m¥.

Wiezbe dachowg wykonano w sposdb tra-
dycyjny. Podstawowa réznica polega na za-
stosowaniu 3-warstwowego systemu izolacji.
Pierwszy z jej elementéw stanowig styropianowe
panele dachowe o $redniej grubosci 14 cm. Druga
warstwa jest szary styropian przeznaczony do
izolacji dachu, wypetniajacy przestrzen pomiedzy
krokwiami. Grubo$¢ styropianu wynosi 20 cm,
natomiast jego wspétczynnik przewodzenia cie-
pta L = 0,033 W/mK. Ostatnig warstwe izolacji
stanowig ptyty z szarego styropianu o grubosci
10 cm dobite pod krokwiami. Dzigki zastosowaniu
3-warstwowego systemu izolacji, wspétczyn-
nik przenikania ciepta dachu osiggnat warto$¢
U = 0,08 W/mZK, co ma szczegdlne znaczenie,
gdyz straty ciepta przez dach mogg mie¢ znaczny
udziat w bilansie energetycznym budynkéw.

Mostki termiczne

Nawet najlepiej zaizolowane przegrody ze-
wnetrzne nie zapewnig osiggniecia standardu
pasywnego, jesli nie wyeliminuje sie z konstrukcji
domu mostkéw termicznych. Mostki termiczne po-
wstajgce w miejscach pocienienia lub przerwania
warstwy izolacji oraz niejednorodnosci konstrukcji
przegrody musza by¢ bezwzglednie eliminowane
z budynkéw pasywnych.
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Problem ten zostat rozwiazany juz na etapie
projektowym, dzieki ograniczeniu ilo$ci mostkéw
do minimum w konstrukcji budynku, m.in. poprzez
termiczne oddzielenie garazu od bryty domu. Nie-
zalezna konstrukcja no$na umozliwita wykonanie
nieprzerwanej warstwy izolacji pomigdzy obiema
cze$ciami budynku.

Bardzo istotne jest réwniez zachowanie ciggto-
$ci warstwy izolacyjnej w przegrodach zewnetrz-
nych inaich potaczeniach. W omawianym domu
pasywnym udato sig to zrealizowac niemal wszg-
dzie. Jedynym miejscem, gdzie nie udato sig
zapewni¢ ciagtosci warstwy izolacji, sg $ciany
fundamentowe, ale negatywne skutki zostaty
cze$ciowo zniwelowane poprzez zastosowanie
przektadki termicznej z cokofowych pustakéw
izolacyjnych.

Dzigki zastosowaniu kompleksowych rozwiazan
obliczona strata ciepta przez mostki termiczne wy-
nosi —128 kWh/rok. Ujemna strata ciepta wynika
z faktu przeprowadzenia obliczen w odniesieniu do
wymiaréw zewnetrznych. Przy takich zatozeniach
warto$¢ geometrycznego mostka ciepta dla ide-
alnie zaizolowanego rogu wynosi —0,054 W/mK.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze uzyskanie ujemnej
wartosci start ciepta jest mozliwe, kiedy usunigte
zostang wszystkie mostki termiczne.

Szczelnos¢

Dom pasywny wyposazony jest w mechaniczng
wentylacje nawiewno-wywiewng z odzyskiem
ciepta. Swieze powietrze dostaje sig do pomiesz-
czen za posrednictwem kratek nawiewnych, a nie
poprzez nieszczelne okna. Fakt ten, a zarazem
konieczno$¢ ograniczenia strat ciepfa na wen-
tylacje sprawia, ze dazy si¢ do maksymalnego
ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powietrza
zewnetrznego. Budowa szczelnego domu pasyw-
nego wymagata zaplanowania odpowiednich
rozwigzan juz na etapie projektowym. Pierwszym
krokiem w tym kierunku byto zdefiniowanie, ktére

Fot. 1. Montaz prefabrykatéw keramzyto-
betonowych (fot. Lipinscy Domy)




rﬂ ENERGIA

Fot. 2. Izolacja $cian zewnetrznych wykonana z 30 cm szarego styropianu oraz styropianowe

panele dachowe

z warstw przegrdd zewnetrznych sa szczelne.
Mozna wyrézni¢ 3 rodzaje przegréd: $ciany ze-
wnetrzne, posadzke na gruncie i dach. Kazda
znich ma warstwe, ktdra zapewnia jej szczelnos$¢.
W przypadku $cian zewnetrznych jest to tynk,
w przypadku posadzki na gruncie — ptyta zelbeto-
wa, natomiast dla dachu — folia paroszczelna.

Zdefiniowanie i doktadne wykonanie szczelnych
warstw w budynku pasywnym nie gwarantuje
osiggniecia pozadanej przepuszczalno$ci po-
wietrznej. Bardzo wazne jest zrealizowanie trwale
szczelnych potaczen poszczegdlnych warstw.
Szczegdlng uwage zwrdcono na poprawne wyko-
nanie pofaczenia $cian zewnetrznych ze stolarka
okienng i drzwiowa.

Montaz stolarki okiennej i drzwiowej zre-
alizowano w oparciu o 3-warstwowy system
uszczelnien. Skiada sie on z elastycznej folii
paroprzepuszczalnej stanowigcej warstwe ze-
wnetrzna. Folia ta zabezpiecza potaczenie przed
dziataniem zewnetrznych czynnikéw atmosferycz-

Fot. 3. Szczelne potaczenie $cian zewnetrznych
ze stolarka okienng - folia paroszczelna
przed przyklejeniem (fot. Lipinscy Domy)

(fot. Lipinscy Domy)

nych. Warstwa $rodkowa wykonana jest z pianki
poliuretanowej, izolujgcej termicznie potaczenie
stolarki z konstrukcjg budynku. Ostatnig warstwa
jest folia paroszczelna zamocowana od strony
wewnetrznej. Charakteryzuje sig ona bardzo du-
zym oporem dyfuzyjnym zabezpieczajacym przed
przeptywem gazéw i pary wodnej z wnetrza na
zewnatrz budynku. Zastosowany 3-warstwowy
system tworzy trwale szczelne potaczenie okien
i drzwi z przegrodami zewnetrznymi.

Skuteczno$¢é wszystkich zastosowanych
w domu pasywnym rozwiazan zmierzajgcych do
ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powietrza
zewngtrznego bedzie sprawdzona za pomoca testu
ci$nieniowego. Przeprowadza sie go zgodnie z me-
todyka B opisang w normie PN-EN 13829 [1]. Pla-
nowane badanie zostanie wykonane przy uzyciu
drzwi nawiewnych — Blower Door. Okre$lona w je-
go wyniku niekontrolowana infiltracja powietrza
zewnetrznego przez nieszczelno$ci przy réznicy
ci$nien 50 Pa musi by¢ mniejsza niz 0,6 kubatury
budynku na godzing (ng, < 0,6 1/h).

Okna

Gtéwnym zadaniem przegrdd przezroczystych
w domu pasywnym jest pozyskiwanie ciepta od
stofica. llo$¢ uzyskanej w ten sposdb energii zalezy
od wielko$ci i usytuowania okien wzgledem stron
$wiata. Aby jednoczes$nie ograniczy¢ straty ciepta
przez przenikanie, stosowane w domach pasyw-
nych okna muszg spetniac rygorystyczne wyma-
gania dotyczace ich konstrukcji i charakterystyki
termicznej. Warto$¢ wspdtczynnika przenikania
ciepfa dla catych okien nie powinna przekracza¢
0,8 W/m?K. Wspdiczynnik catkowitej przepusz-
czalnosci energii promieniowania stonecznego
wynosi¢ ok. 0,5. Im warto$§¢ wspétczynnika

jest wyzsza, tym wigcej energii promieniowania
stonecznego dostaje sig do wnetrza domu.

Zastosowanie specjalnej stolarki okiennej
wynika réwniez z koniecznosci zapewnienia miesz-
kancom wysokiego komfortu cieplnego. Poczucie
komfortu zalezy m.in. od temperatury przegréd
otaczajacych organizm ludzki. Ciato ludzkie wy-
mienia ciepto na drodze promieniowania i zbyt
niska temperatura otaczajacych go powierzchni
moze doprowadzi¢ do asymetrii promieniowania
i poczucia dyskomfortu. Najczestsza przyczynag
powstania dyskomfortu sa zimne powierzchnie
przegréd — okien. W typowych domach problem
ten rozwigzywany jest za pomocg montowanych
pod oknami grzejnikdw, ktdre dzieki wysokiej
temperaturze powodujg zbilansowanie radia-
cyjnej wymiany ciepta. W domach pasywnych,
w ktérych rezygnujemy z tradycyjnych systeméw
grzewczych, komfort musi by¢ zapewniony w inny
spos6h. Wysoka temperature wewnetrznej po-
wierzchni okien osigga sie dzieki zastosowaniu
3-warstwowego szklenia i specjalnej ocieplonej
konstrukcji ramy. Rozwiazania te sprawiaja, ze
nawet dla temperatur zewnetrznych nizszych od
-10°C, temperatury powierzchni okien nie spadajg
ponizej poziomu powodujacego dyskomfort.

Zdecydowano sig na zastosowanie ram z two-
rzyw sztucznych. Profil okienny o szerokosci
120 mm ma 5 komér z dodatkowymi wktadkami
z izolacji termicznej. Warto$¢ wspéiczynnika
przenikania ciepta U, samej ramy wynosi jedynie
0,71 W/mK. Warto$¢ wspétczynnika przenikania
ciepta dla zastosowanego 3-warstwowego zesta-
wu szklarskiego wynosi 0,6 W/m?K. Osiggnigcie
tak dobrych parametréw termicznych byto moz-
liwe dzieki naniesieniu powtok niskoemisyjnych
i wypetnieniu przestrzeni miedzy szybowych
argonem. Wspdtczynnik g catkowitej przepusz-
czalno$ci promieniowania sfonecznego jest rowny
0,52. Zastosowanie tak nowoczesnej stolarki
okiennej pozwolito na uzyskanie $redniego wspot-
czynnika U dla wszystkich okien wynoszacego
0,72 W/mZK. Obliczono go na podstawie normy
PN-EN 10077 [2] z dodatkowym uwzglednieniem
mostkdw cieplnych powstatych w wyniku monta-
2u okien. Zastosowane w domu drzwi wej$ciowe
majg wspdtczynnik U = 0,8 W/mK.

Wentylacja, ogrzewanie
i przygotowanie c.w.u.
Standardu pasywnego nie da sig osiggna¢ bez
zastosowania mechanicznej wentylacji nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta. Rozwigzanie takie,
przy jednoczesnym bardzo dobrym zaizolowaniu
domu, pozwala na rezygnacje z konwencjonal-
nych grzejnikéw. Wentylacja mechaniczna petni
wowczas rolg instalacji ogrzewania powietrznego.
Nawiewane powietrze jest w tym przypadku
nosnikiem ciepta.



Istnieje wiele sposobéw realizacji systemu
grzewczo-wentylacyjnego w budynkach pasyw-
nych. W opisywanym przypadku zdecydowano
sie na zastosowanie kompaktowego urzadzenia
grzewczego. Odpowiada ono za wentylacje, ogrze-
wanie i przygotowanie c.w.u. Sercem urzadzenia
jest niewielka sprezarkowa pompa ciepta wyko-
rzystujaca, jako dolne Zrédio ciepta, powietrze
usuwane z budynku oraz powietrze zewnegtrzne.
Moc grzewcza pompy wynosi 1,5 kW, co wy-
starcza do przygotowania c.w.u. oraz ogrzania
powietrza wentylacyjnego.

Urzadzenie kompaktowe ma zintegrowana
nawiewno-wywiewng centrale wentylacyjng
z przeciwpradowym wymiennikiem ciepta. Cha-
rakteryzuje sie on sprawnoscig odzysku ciepta
rzedu 80%. Efektywnos$¢ energetyczng syste-
mu wentylacji podniesiono dzigki zastosowaniu
gruntowego wymiennika ciepta. Pozwala on na
wstepne podgrzanie powietrza wentylacyjnego
w czasie zimy oraz jego schtodzenie latem. GWC
zwieksza zatem efektywnos$¢ pracy pompy ciepfa.
Wydajno$¢ wbudowanej centrali wentylacyjnej
wynosi maksymalnie 230 m%/h, jednak optymalny
strumien powietrza, to ok. 150 m¥h. Takg tez
warto$¢ przyjeto jako obliczeniowa w projekcie
systemu wentylacji. Strumien ten z jednej strony
pozwala na spetnienie warunkéw higienicznych,
zdrugiej za$ nie prowadzi do nadmiernego spadku
wilgotno$ci powietrza wewnatrz budynku.
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Do kompaktowego urzadzenia grzewczego pod-
taczono dodatkowo instalacje solarna, wspoma-
gajaca podgrzew c.w.u. Wykonano jg w oparciu
o kolektor prézniowy umieszczony na potudniowej
potaci dachowej. Pozyskiwane przez niego ciepto
stuzy do podgrzewu c.w.u. w zintegrowanym
zasobniku o poj. 250 1.

Charakterystyka

energetyczna
Zastosowanie kompleksowych rozwiazan

w odniesieniu do architektury i konstrukcji domu

pozwolifo na radykalne zmniejszenie zapotrze-

bowania na ciepto budynku. Potwierdzity to
obliczenia wykonane przez Instytut Budynkéw

Pasywnych przy NAPE za pomoca programu PHPP

(Passivhaus Projektierungspaket). Otrzymana

w ich wyniku charakterystyka energetyczna domu

jest nastepujaca:

m Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
domu w standardowym sezonie grzewczym
wynosi 15 kWh/mZa. Ten sam obiekt wybu-
dowany zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce
normami bedzie zuzywat 123 kWh/m?a, czyli
ponad 8-krotnie wigcej.

m Maksymalne zapotrzebowanie na moc grzew-
cza, jakie moze wystapi¢ dla warunkéw ob-
liczeniowych, wynosi 11,2 W/m?2. Jest to
warto$¢ nieznacznie wigksza niz przyjmowana
dla doméw pasywnych, jednakze ok. 6-krotnie
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mniejsza niz dla domu standardowego. tacz-
ne zapotrzebowanie na moc grzewczg domu
wynosi 1,52 kW i jest w petni pokryte przez
zastosowang kompaktowa pompe ciepta. Role
tradycyjnej instalaciji ogrzewczej przejmuje sys-
tem wentylacii, ktéry przy strumieniu powietrza
wynoszacym 150 m¥h jest w stanie dostarczy¢
wymagang ilo$¢ ciepta do budynku.

m Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania c.w.u.
wynosi 26 kWh/m?a i jest identyczne jak dla
domu standardowego. Zapotrzebowanie to jest
jednak wigksze niz zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania domu. Dlatego przygotowanie
c.w.u. powinien sig odbywaé przy udziale
odnawialnych Zrédet energii pochodzacej
np. z kolektoréw stonecznych.

®m Dom pasywny charakteryzuje sig réwniez
bardzo niskim zapotrzebowaniem na energie
pierwotng, wynoszacym 105 kWh/mZa. Ta
ilo$¢ energii wystarcza na ogrzewanie budynku,
przygotowania c.w.u., prace urzadzen elektrycz-
nych i o$wietlenie. Domy powstajace zgodnie
z obowiazujacymi obecnie normami zuzywajg
Srednio 4-krotnie wigcej energii pierwotnej.

Literatura

1. PN-EN 13829:2002 Wtasciwosci cieplne budynkéw. Okre-
$lanie przepuszczalno$ci powietrznej budynkéw. Metoda
pomiaru ci$nieniowego z uzyciem wentylatora.

2. PN-EN 10077:2002 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien,
drzwi i zaluzji. Obliczanie wspdiczynnika przenikania ciepta.

M
STALAclv‘rJﬁv

Mmurator

Sanitarne | grzewcze

Wentylag;
I chiodnin‘tw

Instalacje efa)

trycz
Systemy telej iy
Ochrona mien;

Wybierz wiascj
,t,’,’,"""" > 2djgcia p ¢

2 ;‘""‘ﬂt!lzacja

nfnrmatycmg
a

e produkty)
"> adresy dyser

styczen/luty 2007 m




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 500
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ()
    /POL ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


