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WIESEAWA MIKOS-RYTEL

PROJEKTOWANIE BUDYNKOW ENERGOOSZCZEDNYCH W ASPEKCIE
EKOLOGICZNYM

Streszczenie. Tematem niniejszego artykutu jest pokazani zwigzkéw pomiedzy projekto-
waniem architektonicznym i urbanistyczynm a srodowiskiem naturalnym i ekosystemami. Po-
Pokazano w nim, jakimi metodami mozna maksymalnie skorzysta¢ z zasob6w naturalnych, nie
niszczac jednoczesnie srodowiska.

Zajeto sie réwniez problemem ochrony energii i jej optymalnego gospodarowania w budynku w
cyklach poboru, odzysku i zachowania.

ECOLOGIC ASPECT OF ENERGY-ECONOMIZING BUILDINGS DESIGNING

Summary. Crux of this paper is to show connections between architectionc desing and
town planning, and ecosystems and natural environment. It was shown what methods allow
maximum utilization of natural resources without environment devasstation.

A problem of energy saving was dealt, too, and energy optimal usage in building economy
through consuption, restoring and saving cycies.

1. UWAGI OGOLNE

Tradycja projektowania architektonicznego budynkéw odpowiadajgcych warunkom klimatycznym i
uzytkowym jest dluga. Przed powstaniem wspélczesnych systeméw ogrzewania, wentylowania i kli-
matyzacji komfort dla mieszkancéw zapewniono gtéwnie przez projektowanie budynku, tak aby wyko-
rzysta¢ zalety klimatu i ograniczy¢ jego ucigzliwosci. Obiekt dziatat wtedy jako posrednik oraz filtr
pomiedzy klimatem a komfortem mieszkancow.

Wspotczesna zaleznos$¢ od systemoéw instalacyjnych sprawita, ze korzystanie z wiedzy o budowa-
niu zgodnie z zasadami ekologii ulegto prawie zupetnemu zapomnieniu. Dopiero kryzys energetyczny
spowodowat potrzebe oszczedzania energii, a projektantéw zachecit do ponownego odkrycia i wyko-
rzystania nowych form i zastosowarn tej wieloletniej tradycji. Potaczenie tradycyjnych rozwigzan z
nowoczesng wiedzg i technikgq moze przynie$¢ nie tylko zmniejszenie zuzycia energii, ale przede

wszystkim da¢ nowa tres¢ ijako$¢ w projektowaniu architektonicznym [2].
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W projektowaniu budynkéw energooszczednych powinno sie wykorzystywaé cechy lokalnego
klimatu i terenu oraz mozliwosci energetyczne budynku, a takze uwzglednia¢ wplywy oddziatujgce na
budynek oraz zastosowanie odnawialnych zrédet energii. Jednak celem nadrzednym w projektowaniu
musi by¢ racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi. Trzeba zdawaé sobie sprawe z tego, ze
strukture siedliska czy budynku tworzg réznorodne komponenty powigzane ze soba przeplywem
materii, energii oraz informacji. Zaktécenia w prawidtowym funkcjonowaniu tych powigzan wywotujg
negatywne skutki w catym systemie i powodujg dalsze pogtebienie sie braku réwnowagi.

Istote systemu ekologicznego okresla ekosystem - termin wprowadzony przez A.G.Tansleja dla
scharakteryzowania zjawisk, procesoéw, zwigzkéw i zaleznosci ekologicznych decydujgcych o jego
funkcjonowaniu jako catosci. W mysl tej definicji, np. ekosystem lesny tworzy nie tylko sam
drzewostan, lecz réwniez jego podioze, mikroklimat i wszystkie zyjagce w nim organizmy, ktére
pozostajg wzajemnie w okreslonych stosunkach [1].

Obecna, konsumpcyjna gospodarka nie pozostaje w réwnowadze ekologicznej. Zuzywa ona coraz
wiecej energii, niszczy $rodowisko i krajobraz, nie zawraca swoich odpadéw. Naturalna réwnowaga
jest powaznie zagrozona, a tym samym zagrozona jest egzystencja cztowieka.

Ekologia jako gataZ wiedzy, nie powigzana z przemystem, sama w sobie nie ma zdolnosci oddzia-
tywania na $rodowisko. Dopiero potgczenie wymagan ekologii z r6znymi dziedzinami oddziatywan,
miedzy innymi architekturg i urbanistykg i dalej z przemystem, pozwoli skutecznie ksztattowaé
otaczajgca nas rzeczywisto$¢. Wielorakie doswiadczenia zagraniczne dowodzg, ze konsekwentnie
prowadzona ochrona przyrody wymusza postep techniczny oraz konieczno$¢ oszczedzania energii we

wszystkich dziedzinach zycia [3],

1.1. Oddziatywanie zewnetrzne na budynek i Srodowisko cztowieka

Kazdy budynek wzniesiony przez czlowieka znajduje sie w polu oddziatywan zewnetrznych
pokazanych na ryc.1. Sagto wplywy kosmiczne, ziemskie, atmosferyczne i biologiczne. Pomigdzy nimi
istnieje rownowaga, ktérej naruszenie grozi ujemnym wplywem na zdrowie i samopoczucie ludzkie [4].
Oddzialywania te nie sg jeszcze jednoznacznie okreslone, jednak stan wiedzy w tym zakresie
nakazuje zwroci¢ uwage na pewne aspekty w projektowaniu i lokalizowaniu budynkéw.

Czlowiek w swoim dazeniu do osiggniecia rozwoju gospodarczego i checi wykorzystania bogactw
naturalnych musi uznac fakt, ze zasoby i wytrzymato$¢ ekosystemoéw jest ograniczona. Nalezy sobie
uswiadomi¢, ze kazdy budynek czy osiedle obcigza $rodowisko. Produkcja i transport materiatow
budowlanych oraz proces budowania i uzytkowania powodujg zuzycie surowcow i energii oraz powsta-
nie zanieczyszczen, hatasu | odpadéw. Znaczne zmniejszenie tego obcigzenia jest mozliwe przez
racjonalne planowanie i projektowanie budynkéw oraz systeméw uzytkowych. Budynek stanowi
podsystem, na ktéry oddziatujg wielorakie strumienie zasobéw systemu ekologicznego i w formie
niepozadanej obcigzajg Srodowisko. Obrazuje to ryc.2, pokazujgca budynek jako uktad przetwérczy w

polu oddziatywan zewnetrznych. Strumienie wychodzace z budynku nalezy zawrécié, oczysci¢ i
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wykorzysta¢ ponownie. Dotyczy to nie tylko budynkéw przemystowych, lecz takze mieszkalnych,
ustugowych i biurowych [4].

W zalezno$ci od cech charakterystycznych swoich zZrédel, odpady r6znig sie witasciwosciami
fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi, co determinuje sposoby ich wykorzystania i eliminowania.
Tak np. odpady organiczne stanowig surowiec, ktéry w procesie fotosyntezy z udzialem mikroorganiz-
mow przetwarzany jest na biogaz lub kompost.

Cykl odzysku materiatdw odpadowych rozpoczyna sie w budynku. W tej fazie chodzi przede
wszystkim o segregacje i oddzielne sktadowanie. Celowe dziatanie cztowieka w kierunku ponownego
wigczenia materialdw odpadowych do obiegu materii i energii w cykl gospodarki bezodpadowej

wynika z zasad gospodarki ekologicznej w Srodowisku cztowieka [5].

1.2. Stan energii i poziom jej zuzycia

WSsSr6d barier rozwojowych budownictwa najwiekszg do pokonania jest bariera energetyczna. Tej
bariery nie da sie pokonac przy stosowaniu dotychczasowych technik budowania. Szczeg6lna rola
uzytkowania energii w budynku wynika z faktu energochtonnego lub energooszczednego uzytkowania
energii w cyklu eksploatacji budynku rzedu 100 lat.

Srednia zuzycia energii w budownictwie na ogrzewanie i ciepta wode wynosi w naszym kraju okoto
385 - 450 kWh/m2 p.u., podczas gdy w krajach wysoko rozwinietych wskaznik ten wynosi 80 - 120
kWh/m2[6], | chociaz zuzywa sie tam 3,2 - 4,5 razy energii na m2 mniej niz u nas, to nadal prowa-
dzone sa intensywne prace nad nowymi technologiami. W Wielkiej Brytanii, Francji, RFN powstajg
juz osiedla o wskazniku zuzycia energii 15-48 kWh/m2 Amerykanie za$ zapowiadaja, ze w ciggu
kilku lat osiggna wskaznik ok. 10 kWh/m2 [6]. Dowodzi to, jak wazng dziedzing staje sie odpowiednie
uzytkowanie energii, a powyzsze wyniki potwierdzajg celowos$¢ podjecia kompleksowego programu

ochrony energii w Polsce.

2. PODSTAWY ENERGETYCZNE PROJEKTOWANIA BUDYNKOW ENERGOOSZCZEDNYCH

Miasto, osiedle czy budynek r6znig sie od siebie swojg strukturg i uksztattowaniem lub tez formg i
rodzajem materiatéw uzytych do ich wzniesienia. R6znig sie takze specyfikg miejsca oraz szeregiem
ztozonych powigzan klimatycznych czy chemicznych, charakterystycznych dla okreSlonej lokalizacji.
Jednak pomimo réznic proces projektowania i budowania, w ktérym tworzone sg te struktury,
przebiega wedtug tych samych zasad i regut, wedlug takiego samego wzoru. To podobienstwo
umozliwia wskazanie sposobéw pozwalajgcych wigczy¢ techniki oszczednoSciowe w proces

budowania.
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Istniejg dwa sposoby pozyskiwania energii stonecznej do ogrzewania wnetrza budynkéw i zasilania
w ciepta wode:
a) system bierny, ktéry pozyskuje, magazynuje i rozprowadza ciepto uzywajac jedynie naturalnych
sposobéw przesytania energii dzieki przewodzeniu, konwekcji i promieniowaniu;
b) system czynny, ktéry wykorzystuje techniczne i mechaniczne $srodki do pozyskiwania i transportu

energii, takie jak: kolektory dachowe, pompy cieplne, pompy wodne oraz dmuchawy powietrza.

2.1. Systemy bierne pozyskiwania energii

W systemach biernego ogrzewania energig stoneczng nie stosuje sie zadnych zewnetrznych
urzadzen ani sztucznych wymiennikéw ciepta. Ich funkcje spetniajg tradycyjne elementy budynku.

Gléwng zasadg, na ktérej oparte jest funkcjonowanie tego systemu, jest tzw. .efekt szklarniowy",
polegajacy na przepuszczeniu przez szyby do wnetrza promieniowania stonecznego, ktére zostaje
uwiezione w postaci energii cieplnej. Dla praktycznego zuzycia energii bardzo istotne jest oddawanie
pozyskanego ciepta réwnomiernie w ciggu catej doby. Stabilno$¢ temperatury uzalezniona jest wiec
od mozliwosci regulacji procesu oddawania do wnetrza. Oczekiwane efekty mozemy uzyskac stosujac
kilka systemoéw biernego ogrzewania stonecznego.

Podstawowe rodzaje biernego pozyskiwania energii: [11]
- zysk bezposredni,
-§ciana Trombe'a,
- szklarnia,
- dachowy magazyn ciepla,
- petla konwekcyjna,
- komin stoneczny.
Ponizej oméwiono w skrécie sposéb dziatania kazdego z nich.
A. ZYSK BEZPOSREDNI

Ze wszystkich rozwigzan jest on najprostszy do zastosowania. Jego dziatanie polega na wnikaniu
promieni stonecznych do pomieszczen przez szklane elementy kolektorowe budynku; okna, drzwi,
Swietliki itp. | ogrzewaniu ich. Cze$¢ energii stonecznej jest absorbowana | magazynowana w
elementach konstrukcyjnych budynku (zwlaszcza w masywnych $cianach i podtogach) oraz
elementach wyposazenia wnetrza. Rodzaj energii cieplnej nie jest w przypadku zysku bezposredniego
klopotliwy, poniewaz jest ona magazynowana w tym samym miejscu co zuzywana. Natomiast
kontrola ilosci energii pozyskiwanej i gromadzonej wewnatrz budynku odbywa sie za pomocg
elementéw ocieniajacych i refleksyjnych oraz oston izolujacych (ryc. 3).
B. SCIANA TROMBE'A

Jest to przeszklona, masywna $ciana, odgradzajgca ogrzewane pomieszczenie od otoczenia,
umieszczana zawsze od strony potudniowej. Promieniowanie stoneczne, przenikajgce przez prze-
szklenie, jest absorbowane i magazynowane przez $ciane, ktéra ogrzewa sie przekazujgc pewng ilos¢

ciepta do pomieszczenia. Cze$¢ energii cieplnej zostaje przejeta przez stup powietrza, znajdujacy sie
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pomiedzy szklang ostong a $ciang, przechodzi do wnetrza budynku dzieki otworom nawiewno-
wywiewnym, umieszczonym w goérnej i dolnej czesci Sciany, ktére spetniajg funkcje elementu
sterujgcego rozdziatem ciepta. Kontrola gromadzonej energii odbywa sie, podobnie jak w przypadku
zysku bezposredniego, za pomoca urzgdzen i elementéw ocieniajgcych, refleksyjnych, ostonowych
oraz wentylujgcych (ryc. 4).
C. SZKLARNIA

W rozwigzaniach typowych jest to przeszklona pojedynczo lub podwdjnie przestrzen, przylegajagca
do potudniowej Sciany budynku. Energia stoneczna gromadzona i absorbowana przez szklarnig
ogrzewa jg oraz przylegte pomieszczenia. Szklarnia moze by¢ termicznie odizolowana od budynku,
co uniemozliwia wykorzystanie jej przez caly rok. Moze stanowi¢ réwniez dodatkowa przestrzen
uzytkowg (w literaturze anglojezycznej zwana: stoneczna przestrzen dotgczona), w ktérej zapobiega
sie nadmiernym fluktuacjom temperatury poprzez konwekcyjne dogrzewanie w okresie zimowym, a
przez zacienianie i wentylacje w okresie letnich upatow.

Najbardziej efektywnym wykorzystaniem szklarni jest pobieranie z niej wstepnie podgrzanego
powietrza dla celéw wentylacji (ryc. 5).
D. DACHOWY MAGAZYN CIEPLA

Jest to bardzo oryginalne rozwigzanie wsrdéd pasywnych systemow pozyskiwania energii, w ktérym
zazwyczaj nie wystepuje element kolektorowy w postaci przeszklenia. W czasie dnia element
magazynujacy ciepto, najczesciej betonowy lub w postaci zbiornika wody, nagrzewa sie przez
ekspozycje na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego. Zmagazynowane ciepto
wypromieniowywane jest przez masywne elementy stropu do pomieszczen ponizej. W okresie nocy
dachowy magazyn ciepta moze by¢ ostoniety od zewnatrz nasuwang pokrywa. Umieszczenie ciezkich
elementéw magazynujgcych na dachu stwarza trudnosci konstrukcyjne. Omawiane rozwigzanie
stosowane jest najczesciej w klimacie cieptym (ryc. 6).
E. PETLA KONWEKCYJNA

W uktadzie tym kolektor usytuowany jest ponizej ogrzewanego obiektu. Zaabsorbowane ciepto
unosi sie¢ w spos6b naturalny w gore ijest albo zuzywane bezpos$rednio do ogrzewania pomieszczen,
albo magazynowane (np. w ztozu skalnym). Giéwny element kontroli dziatania tego systemu to
zabezpieczenie przed zmiang kierunku ruchu powietrza w petli konwekcyjnej w okresie nocy i
chlodéw. Mozliwe tez jest ostanianie kolektora, gdy jest to niezbedne, a takze zwigkszenie ilosci
ciepta gromadzonego przez kolektor przy zastosowaniu elementéw refleksyjnych (ryc. 7).
F. KOMIN SEONECZNY

Rozwigzanie to stosowane jest najczesciej w budynkach wielokondygnacyjnych. Polega ono na
umieszczaniu stonecznych kolektoréw powietrznych na zaizolowanych $cianach potudniowych, z
ktérych ciepto przenoszone jest do wnetrza budynku np. poprzez kanaly stropowe.

Sterowanie przyptywem energii w tym systemie polega na wykorzystaniu zjawiska konwekcji

naturalnej z ewentualnym wspomaganiem wentylatoréw (ryc. 8).
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2.2. Systemy czynne

W czynnym systemie stonecznym pozyskiwanie energii, jej rozdziat i magazynowanie nastepuje
dzieki dodatkowym elementom technicznym, takim jak: kolektory, pompy ciepta, akumulatory wodne
inne instalacje techniki stonecznej. Zastosowanie tych urzadzerh wymaga wysoko rozwinietej techno-
logii i odpowiedniego nakfadu finansowego.

Zasadg dziatania aktywnych systemoéw stonecznych jest zaangazowanie jednego lub kilku mediéw
roboczych, ktére zbieraja, przesytaja, gromadzg i rozprowadzajg zebrang energie stoneczng. Media
robocze cyrkulujg za pomoca wentylatoréw lub pomp (ryc. 9). Podstawowymi urzadzeniami tego
systemu sa kolektory dachowe i pompy ciepta (ryc. 10). System czynny nie wplywa w sposéb
zasadniczy na ksztatt budynkéw. Jednak zastosowanie kolektoréw oraz innych uje¢ stonecznych

zmienia w spos6b zasadniczy bryte, tworzgc nowa tres$¢ i jakos¢ w projektowaniu architektonicznym

(ryc. 11), [9].

2.3. Odnawialne zrédta energii

Tradycyjne nosniki energii, takie jak: ropa, wegiel, gaz nie moga w pelni zabezpieczy¢ rozwoju
gospodarczego i dostarczy¢ odpowiedniej iloSci energii. Ponadto spalaniu tych surowcow towarzyszy
duza emisja zanieczyszczen w postaci tlenkéw siarki, wegla i azotu oraz innych szkodliwych dla
zdrowia substancji. Nie dziwi wigc ogromny wzrost zainteresowania odnawialnymi zrédtami energii.
Naleza do nich: energia stonca, ziemi, wiatru i wody (ryc. 12). Ponizej omoéwimy pokrétce
zastosowanie niektérych z nich.

2.3.1. Energia stoneczna réwniez w klimacie polskim moze by¢ wykorzystana w budynkach
ekologicznych do uzupetniajgcego ogrzewania ich wnetrza, a przede wszystkim do podgrzewania
Cieptej Wody Uzytkowej (CWU). Jej wykorzystanie moze by¢ bardzo réznorodne. Widzi sie
przyszto$¢ nie tylko w kolektorach stonecznych, ale przede wszystkim w biernym ogrzewaniu
stonecznym. Jest to najtafiszy sposéb przechwytywania promieni stonecznych (ryc. 13,14).

2.3.2. Energia wiatru réwniez moze by¢ wykorzystana w energetyce przysztosci. Wiatr powstaje
w wyniku termicznego dzialania stonca, ktére ogrzewa powietrze i powoduje jego ruch. Jego site
okres$la masa powietrza i predkos¢ jej przeptywu. W polskich warunkach klimatycznych pobér energii
aerogennej ma zakres ograniczony, poniewaz ekonomiczne kryteria wymagajg wiekszej predkosci
wiatru. Niemniej jednak na wielu obszarach z bardziej intensywnym przewietrzaniem, powyzej 4 m/s,
wdrozenie matych stacji wiatrowych jest catkowicie uzasadnione (ryc. 15,16), [10],

2.3.3. Energia wodna. Réwniez woda stanowi potezne zrodto niewykorzystanej energii. Sama
energia fal morskich, mogtaby pokry¢ 50% $Swiatowego zapotrzebowania. O ile jednak wykorzystanie
energii wody morskiej stanowi problem przyszio$ciowy, to mata energetyka, oparta na poborze energii
ciekow wodnych, przezywa ponowny wzrost zainteresowania.

Takze woda podziemna lub jeziorna czy nawet $ciekowa stanowig zrodto odzysku ciepta

stosowane zaréwno do ogrzewania budynkéw jednorodzinnych i ich zespotéw, jak i do ogrzewania
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duzych miast. Tak na przyktad .cieptownia morska’' w Sztokholmie, pobierajac ciepto z wody morskiej,
jest obliczona do ogrzania 100 ty$. mieszkan.

2.3.4. Energia ziemi. Ziemia stanowi rowniez, sprawdzone juz wieloma realizacjami, alternatywne
zrédio odzysku ciepta. Nagromadzona w lecie energie stoneczng w ziemi odzyskuje sie w sezonie
grzewczym za pomocg pompy ciepta. Dla budynku jednorodzinnego wystarczy jego dziatka o
powierzchni 400 m?- 1500 m2, zaleznie od tego czy grunt jest ciezki i wilgotny, czy lekki i suchy.

Zarysowane w skrécie zasady wykorzystania réznych Zrédet energii odnawialnej sg waznymi
elementami architektury ekologicznej i energooszczednej, ktérej celem jest rehabilitacja zasobéw nie-
odnawialnych i energooszczedne wdrozenie energii odnawialnych, co w efekcie prowadzi do ochrony

Srodowiska naturalnego.
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Abstract

Ecology alone as a branch of science that is not connected with industry has no power to influence
environment. Ecology with various branches of knowledge, among others with town planning,
architecture and industry will enable effectively influence and form our environment. Many foreign
experiences show, that decided environment protection force technologic development and saving of
energy in every aspect of life.

Mankind in its striving to economic growth and natural resources exploitation has to acknowledge
a fact, that resources and ecosystems' endurance are limited. It has to be realised that every building
or settlement is a burden for environment. Production and transportation of materials and construction
process generate pollutions, noise, waste and cause raw material and energy spending.

Great decrease of this burden is possible by means of rational design and planning of buildings
and public services systems. Single building constitutes subsystem that is influenced with many flows
of ecological systems' resources, cleaned and re-used.

Recognition of a building as fully ecological and energy-economizing is possible if energetic
barrier is overcome. Conventional energy consumption lever shows how important role plays complex
program of energy saving. It concerns both accquisition of energy from reproducible sources such as

sun, water, wind, earth, crust, and best usage and energy saving.
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Ryc. 1. Schemat podstawowych oddziatywarn zewnetrznych na Zycie cztowieka

Fig. 1. Scheme of basic external influences over human's life

Ryc. 2. Budynekjako uktad przetwérczy w polu oddziatywar zewnetrznych

Fig. 2. House as a converting system in the field of externalinfluences
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Ryc. 3. Zysk bezposredni
Fig. 3. Direct gain

Rys.5. Szklarnia

Fig.5. Greenhouse

Fig. 7. Convection loop

Ryc. 4. Sciana Trombe'a

Fig. 4. Trombe's wali

Rys. 6. Dachowy magazyn depta

Fig. 6. Roofheat accumulator

Fig. 8. Thermal air current
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Ryc. 9. Schemat funkcjonowania systemu aktywnego

Fig. 10. Diagram of an air collector
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Ryc. 11. Zastosowanie kolektora powietrznego

Fig. 11. Usage of an air collector
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Ryc. 12. Odnawialne zrédta energii

Fig. 12. Renewable energy sources

Ryc. 13. Pozyskiwanie energii stonecznejdo ogrzewania mieszkarn i wody uzytkowej. System centralny

Fig. 13. Gaining of solar energy for heating and preparation of domestic hot water. Centralized system

Ryc. 14. Pozyskiwanie energii stonecznejdo ogrzewania mieszkan i wody uzytkowej. System indywidualny

Fig. 14. Gaining of solar energy for heating and preparation of domestic hot water. Individual system



60

Ryc. 15. Pozyskiwanie energii wiatru dla potrzeb mieszkaniowych. System Centralny

Fig. 15. Gaining of wind energy for domestic purposes. Centralized system

Ryc. 16. Pozyskiwanie energii wiatru dla potrzeb mieszkaniowych. System indywidualny
Fig. 16. Gaining of wind energy for domestic purposes. Individual system
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