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Streszczenie. Inteligentny dom pasywny to koncepcja budynku odpowiadajacego na wyzwania
ekologiczne stawiane m.in. przez Pakiet 3x20. Niniejsze opracowanie ma na celu prezentacje
innowacyjnego rozwigzania tgczacego wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, nowoczesnych
rozwigzan architektonicznych, energooszczgdnych materiatow oraz informacyjnego systemu
zarzadzania, realizowanego w ramach projektu ,,Dom 2020”.

Wprowadzenie

Dom w systemie ,,zero energii”’, czyli ze zintegrowanym systemem ogrzewania, klimatyzacji,
wentylacji 1 podgrzewania wody uzytkowej, taczy rozwigzania calkowicie nowatorskie z juz
znanymi. Budynek wykonuje si¢, jako bardzo szczelny “termos” — $ciany, okna i dach sg grubo
izolowane, tak, ze nie ma mostkow termicznych. Wentylacj¢ zapewnia kombinacja nagrzewania i
klimatyzacji, dziatajagcych w systemie kanaléw i zapewniajacych 24-krotng wymiang powietrza w
ciggu doby w calym budynku. Centralne ogrzewanie zima, podgrzewanie wody uzytkowej oraz
produkcja pradu elektrycznego zrealizowane sg w oparciu o energi¢ cieplng ze spalania biomasy
oraz z hybrydowych ogniw fotowoltaicznych wykorzystujacych energi¢ promieniowania
stonecznego. Ponadto dom zero energetyczny bedzie wyposazony w informacyjny system
zarzadzania, zapewniajacy optymalizacje profilu zuzywanej energii, zarzadzanie odnawialnymi
zrodtami energii oraz domowymi odbiorami jak rowniez utrzymywanie statej wilgotnosci,
temperatury i sktadu powietrza oraz optymalnego zuzycia energii elektrycznej i cieplnej. W efekcie
powstanie nowoczesny, ekologiczny obiekt, ktéorego koszty budowy beda przewyzszaly te
ponoszone przy budowie budynku tradycyjnego, jednakze koszty eksploatacji beda plasowaly si¢ na
wyraznie nizszym poziomie.
Tak zaprojektowany i wykonany budynek okre§li¢ mozna mianem ,,budynku inteligentnego” .
Termin ten znany jest juz od ponad dwudziestu lat i wcigz podlega ewaluacji. W latach
osiemdziesigtych rozumiano pod tym terminem budynki pasywne. Dziesi¢¢ lat pdzniej byt to
budynek wyposazony dodatkowo w jednostke centralng zarzadzajaca jego infrastrukturg. Dzis,
»inteligentnym” budynkiem nazywa si¢ budowle spelniajace wszystkie wcze$niejsze wymogi,
rozbudowane dodatkowo o polagczenie sieciowe urzadzen domowych, zaawansowane zarzadzanie
zuzywang energig oraz posiadajacy zaimplementowane odnawialne zrodta energii [1].

Urbanistyczne aspekty projektowania budynkow pasywnych

Dom jednorodzinny wolnostojacy jest prawdopodobnie najpopularniejsza, ale nie najlepsza formuta
budownictwa pasywnego. Zrealizowanie tej samej powierzchni w formie zabudowy blizniaczej lub
szeregowej jest efektywniejsze energetycznie, gdyz odpowiednio ogranicza straty ciepta przez
$ciany zewnetrzne. Poza tym powigzane z problematyka domu pasywnego dazenie do niezaleznosci
energetycznej oraz korzystania z energii odnawialnej niejako wymuszaja produkcje in situ energii
elektrycznej za pomoca ogniw fotowoltaicznych lub niewielkich turbin wiatrowych i/lub energii
cieplnej z biomasy. Z uwagi na efekt skali tego typu rozwigzania sa duzo bardziej optacalne jesli
obstuguja one wiecej niz jedno gospodarstwo domowe.

Czestym powodem, dla ktérego zabudowa szeregowa w Polsce cieszy si¢ malg popularnoscia sg
niewygody zwigzane z duza iloscig komunikacji pionowej. Bierze si¢ ona z dazenia do



maksymalizacji wspolczynnika intensywno$ci zabudowy, co skutkuje duzym zaggszczeniem
zabudowy 1 przeznaczaniem matych powierzchni terenu dla poszczegdlnych segmentow. Dla
zapewnienia w nich odpowiedniej powierzchni uzytkowej projektuje si¢ wowczas w nich wiecej niz
dwie kondygnacje. Aby zredukowa¢ udzial schodow w ogolnej powierzchni takiego domu 1
zwigkszy¢ udziat pozostaltych pomieszczen popularnym swego czasu rozwigzaniem byto lokowanie
pomieszczen co pot pietra. Celem takiego rozwigzania byla ,,aktywizacja” spocznikow, jednak
wywotywato tak nielubiang przez uzytkownikow ciagla potrzebe korzystania ze schodow przy
poruszaniu si¢ pomigdzy poszczegdlnymi pomieszczeniami. Na szczescie wszystkie te problemy
zdaja si¢ omija¢ zabudowe szeregowa w standardzie domu pasywnego. Ze wzgledu na koniecznos$¢
bardzo dobrego nastonecznienia odlegtos¢ takiego budynku od pozostaltych musi by¢ wieksza niz w
przypadku standardowej zabudowy. Wptywa to réwniez korzystnie na kwestie ekologiczne, gdyz
zwigksza udzial powierzchni biologicznie czynnej w powierzchni dziatki. Oczywiscie zaplanowanie
liczby kondygnacji wigkszej niz dwie moze prowadzi¢ do zmniejszenia powierzchni przegrdd
zewnetrznych, a dzigki temu takze strat ciepta, jednak wyrazne pogorszenie funkcjonalnosci nie
stuzy dobrze propagowaniu idei budownictwa ekologicznego. Rozsagdnym kompromisem jest parter
z poddaszem uzytkowym, dzieki czemu dom zyskuje jasny podzial na strefe¢ dzienng ulokowang na
parterze i nocng na poddaszu.

Specyfika budownictwa pasywnego wymusza nietypowy uktad urbanistyczny takiego szeregu. W
zwiazku z tym, ze potudniowa strona budynku powinna by¢ w catosci zagospodarowana
pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi z uwagi na maksymalizacje pasywnych zyskoéw
stonecznych, strefa wejsciowa domu musi znajdowac si¢ wowczas po stronie poinocnej. W efekcie
ulica obstugujaca szereg musi przebiega¢ w osi wschod-zachdd, po jego pétnocnej stronie.
Ulokowanie drugiego ciggu domow pasywnych z wejsciami od potudnia jest w znacznej mierze
niefunkcjonalne.

Wybdr dziatki pod budynek zaprojektowany w standardzie dom pasywny nie jest tatwy, gdyz musi
ona speilnia¢ wiele wymagan. Przede wszystkim powinna ona mie¢ jak najlepszg poludniowa
ekspozycje, to znaczy dawa¢ mozliwos¢ usytuowania elewacji potudniowej pod katem jak
najblizszym 90° wzgledem potudnia stonecznego, nie moze by¢ ona rowniez zacieniona z zewnatrz,
nie tylko w momencie powstawania, ale i w calym przewidywanym ,,cyklu zycia” budynku [1].
Pozadane jest takie uksztaltowanie terenu, ktore minimalizuje wplyw wiatréw zachodnich,
korzystna jest rowniez blisko§¢ zbiornika wodnego, gdyz moze zostaé wykorzystany jako dolne
zrodto dla pompy ciepta. Sg to warunki trudne do spelnienia w przestrzeni srédmiejskiej, dlatego
dom pasywny w $wietle wigkszosci polskich realizacji moze by¢ kojarzony z lokalizacjami na
terenach peryferyjnych. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na duza podaz terenow 1 wigkszg mozliwos¢
znalezienia optymalnej dziatki, jednak niebagatelne znaczenie ma tu prawdopodobnie aspekt
ekonomiczny. Budowa domu pasywnego jest obecnie drozsza nawet o 37% od domu w technologii
tradycyjnej [18], na skutek czego inwestorzy dla zréwnowazenia budzetu staraja si¢ wybiera¢
tansze czyli potozone z dala od centrum dziatki [8]. Wpisuje si¢ to w szersze negatywne zjawisko,
jakim jest suburbanizacja. Opiera si¢ ona na tych samych mechanizmach, ktorych krytyka
doprowadzita do odejscia od paliw kopalnych na rzecz energii odnawialnej, to jest na
nieuwzglednianiu ukrytych kosztow ekologicznych oraz przerzucaniu jawnych i ukrytych kosztow
w blizej nieokreslong przysztos¢, ktorych przykladem jest oszczgdzanie na cenie dzialki kosztem
przysztych dhuzszych codziennych dojazdéw samochodem do centrum. Uzaleznienie catych
spoteczenstw od indywidualnego transportu jest niekorzystne dla srodowiska naturalnego nie tylko
ze wzgledu na emisj¢ spalin, ale 1 z uwagi na ciagly rozwoj infrastruktury transportowej, co nie
tylko wywotuje bledne koto indukcji ruchu samochodowego, ale rowniez szkodzi lokalnym
ekosystemom. Taki sam skutek rodzi zreszta takze inny aspekt niekontrolowanego rozrostu
aglomeracji, to jest wytyczanie dziatek budowlanych na terenach uprzednio nie zabudowanych,
zwlaszcza zalesionych [4]. Zjawisko to jest o tyle grozne, iz wigkszo$¢ pozwolen na budowe



wydawanych jest na podstawie Decyzji o Warunkach Zabudowy, a te na og6l opieraja si¢ na
precedensach, stad jedna zabudowana dziatka budowlana w okolicy stanowi impuls do urbanizacji
reszty. Jak pokazuja badania, réwniez miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego tworzone
na zlecenie podmiejskich gmin nie starajg si¢ w zaden sposOb ogranicza¢ rozrostu obszardéw
zabudowanych, sa rowniez niedostosowane do prognoz rozwoju, stwarzajac warunki do
,urbanizacji wyspowej” [17].
Podsumowujac, aby dom pasywny autentycznie wpisywal si¢ w strategi¢ zrdOwnowazonego
rozwoju, konieczne jest lokowanie go w strefie juz zurbanizowanej, w jak najblizszym sasiedztwie
obszarow centralnych. Wynika to z szerszego pojmowania idei energooszcz¢dnos$ci niz tylko w
ograniczeniu do samego domu. Zdawali sobie z tego sprawe¢ juz twoércy standardu, umieszczajac
warunek dobrej obstugi transportem publicznym w liscie kontrolnej domu pasywnego [18].

3. Wptyw zagadnien wilgotno$ciowych na prawidlowe funkcjonowanie przegrod budowlanych w
domu pasywnym

Dom pasywny to koncepcja budynku opracowana przed ponad 20 laty przez niemieckiego fizyka
budowli — profesora Wolfganga Feista. Wedlug zatozen budynek wybudowany w standardzie
pasywnym jest na tyle energooszczedny, ze wymagane do ogrzewania ilosci ciepla moga by¢
dostarczone przede wszystkim z "pasywnych" zrodel, takich jak: promieniowanie stoneczne, sprzet
gospodarstwa domowego oraz uzytkownikoéw budynku.

Jedyny aktywny zainstalowany system stanowi rekuperator, pozwalajacy odzyskiwaé cieplo z
powietrza wentylacyjnego. W zalezno$ci od klimatu, rekuperator wyposaza si¢ dodatkowo w
system wstepnego podgrzewania powietrza naptywajacego. Nie trudno sobie wyobrazi¢, ze w
warunkach klimatycznych Polski, gdzie temperatura moze utrzymywac si¢ przez dtuzszy okres
czasu w okolicy -10°C, system taki stanowi konieczno$¢ dla zapewnienia optymalnej temperatury
powietrza nawiewanego do wnetrza budynku.

Niskie, czyli nie przekraczajace w skali roku wartosci 15 kWh/m2*a, zapotrzebowanie na energi¢
koncowa do ogrzewania osiaga si¢ dla budynkow poprzez:

* przemysSlane 1 rozsagdne projektowanie ,

* obnizenie wspotczynnika przenikania ciepta dla nieprzezroczystych zewnetrznych przegréd
ponizej wartosci 0.15 W/m2*K — poprzez zwigkszenie grubosci izolacji termicznej do okoto
30cm, w zalezno$ci od technologii 1 uzytego materiatu termoizolacyjnego,

» zastosowanie stolarki okiennej i drzwiowej o mozliwie najnizszym wspotczynniku
przenikania ciepta (U < 0.8 W/m2*K); obecnie stosowa¢ mozna, dostepne takze na rynku
polskim, aerozelowe [14] panele §cienne, ktore przy grubo$ci 7 cm charakteryzujg si¢
wartoscig wspolczynnika przenikania ciepta U = 0,28 W/(m2*K) 1 doskonale sprawdzajg si¢
przy do$wietlaniu pomieszczen zorientowanych na péinoc,

* szczelne zaprojektowanie budynku — dla budynku pasywnego parametr n50 [2], okreslajacy
liczb¢ wymian powietrza w kubaturze budynku w czasie 1 godziny przy réznicy cisnien
wewnatrz i na zewnatrz budynku réwnej 50 Pa, bedzie mniejszy od 0.6/h

» zastosowanie rekuperatora o sprawnosci wigkszej od n > 75%.

,»Budynek o niemal zerowym zuzyciu energii” [3] oznacza budynek o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej okreslonej zgodnie z zatacznikiem dyrektywy. Niemal zerowa lub
bardzo niska ilo§¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z energii ze
zrédet odnawialnych, w tym energii ze zrodet odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu.

Dzigki zastosowaniu rozwigzan opisanych w artykule, typowy budynek pasywny przeksztatcony
zostanie w budynek niemal zero-energetyczny. Pod katem inzynierskim, prawidlowe
zaprojektowanie budynku pasywnego, a zatem i1 niemal zero-energetycznego, to spore wyzwanie.
Jak zostato opisane powyzej, wysoka energooszczednos¢ uzyskuje si¢ poprzez minimalizacje
wymiany energii pomigdzy budynkiem, a otoczeniem na drodze przewodzenia energii oraz



niekontrolowanej wymiany powietrza. Zwigkszenie grubosci izolacji i zablokowanie infiltracji
powietrza do wnetrza budynku powoduje, ze zaprojektowany budynek zaczyna przypominaé¢ w
swej koncepcji termos co zostato zaprezentowane na rysunku numer 1.

) Rysunek numer 1. Koncepcja domu pasywnego.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie portalu Passive [Solar] House,
http://ecocentricdesign.ca, dostep z dnia 13.06.2011

W zwigzku z okreslonym sposobem projektowania budynku powstaje ryzyko zawilgocenia $cian.
Szczegolnie niebezpieczna dla budynku pasywnego bedzie kondensacja wilgoci wewnatrz
przegrody, a dla uzytkownikow kondensacja powierzchniowa.
Nadmierne zawilgocenie przegrody powoduje:

* pogorszenie mikroklimatu wnetrza (podwyzszona wilgotno$¢ przegrdéd powoduje wzrost
wilgotnos$ci w pomieszczeniu — ryzyko choréb reumatycznych),

* dobre $rodowisko dla rozwoju mikroorganizméw (przebarwienia i zniszczenie
powierzchniowe $cian a takze zagrozenie dla zdrowia ludzi),

* spadek izolacyjnosci cieplnej (wzrost przewodnosci wraz ze wzrostem zawilgocenia),

* korozja i niszczenie przegrod (tuszczenie si¢ powlok malarskich, odpadanie tynkow,
rozpuszczenie 1 wyptukiwanie spoiwa w $cianach - tworzenie si¢ wykwitow solnych,
krystalizujaca soli wewnatrz porow, spadek parametréw wytrzymatosciowych szkody
mrozowe) co ilustruje rysunek numer 2.

Rysunek numer 2. Niszczenie przegrody budowlanej wywotane nadmiernym zawilgoceniem.
Zrodto: opracowanie wilasne.

Do kondensacji powierzchniowej pary wodnej na przegrodzie dochodzi wowczas, gdy powietrze
stykajace sie z chtodng powierzchnig jest schtadzane ponizej temperatury punktu rosy. Kondensacja
na powierzchni przegrody nie wystapi, jesli w miesigcu krytycznym - miesigc dla ktorego
minimalny wspotczynnik temperaturowy osiagnat warto§¢ maksymalna, spetniony bedzie warunek
fRsi (zalezne od wspodlczynnika U) > fRsi,min (zalezne od warunkéw termicznych pomieszczenia)
[10].



Para wodna wykrapla si¢ w takim miejscu przegrody, w ktorym wilgotno$¢ wzgledna powietrza w
porach materiatu osigga stan nasycenia 100%. Poniewaz temperatura i ci$nienie pary wodnej ulega
zmianie na grubosci przegrody, to sprawdzenie czy nie dochodzi do kondensacji wglebnej w
przegrodzie wymaga poréwnania rozktadéw ci$nien rzeczywistego i1 stanu nasycenia w kazdym
punkcie  przegrody. @ Metoda ta  jest oparta na  prawie  Fokina-Glasera.
Mozna powiedzie¢, ze kondensacja pary wodnej w przegrodzie wystapi na styku dwoch materiatow
wtedy, gdy przepuszczalny dla pary wodnej materiat termoizolacyjny zostanie pokryty od zewnatrz/
wewnatrz nieprzepuszczalnym materiatem powlokowym, np. wetna mineralna pokryta w metodzie
lekkiej mokrej tynkiem cienkowarstwowym akrylowym lub w metodzie ci¢zkiej cegla klinkierowa.

W tej sytuacji okresla si¢ strefe kondensacji w przegrodzie, oblicza si¢ 1los¢ wody wkraplanej w
okresie kondensacji, oraz ilos¢ wilgoci odsychajacej w pozostatej cze$ci roku. Obliczenia
zaczynamy od miesigca, w ktorym jako pierwszym nastgpitlo wykraplanie pary wodnej. Jezeli w
ciggu okresu odparowywania nie dojdzie do catkowitego wyschniecia przegrody, woéwczas ilos¢
kondensatu ro$nie w czasie doprowadzajac do degradacji przegrody oraz pogorszenia jej
izolacyjnosci.

Nalezy zatem dazy¢ do takiego projektowania, aby w przegrodzie nie dochodzito do kondensacji
pary wodnej na zadnej z warstw 1 na powierzchni. Takie projektowanie pozwoli cieszy¢ si¢ dlugim i
zdrowym okresem uzytkowania budynku. Jak zostato opisane w [6], dlugowieczno$¢ obiektow
budowlanych oraz wysoki komfort uzytkownikéw niezbedne sg przy rozwijaniu budownictwa
ZrOwnowazonego.

System wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania oraz produkcji pradu, bazujacy na mikrositowni
kogeneracyjnej malej mocy i hybrydowym systemie solarnym

Instalacja wentylacyjna z odzyskiem ciepta jest nieodzownym elementem w budownictwie
pasywnym, ktorego rolg jest maksymalna oszczgdnos$¢ energii cieplnej generowanej w budynku.
Ponadto w obliczu ogdlnopolskich probleméw energetycznych, zwigzanych ze stratami oraz
awariami na liniach przesylowych i dystrybucyjnych wraz ze wzrostem cen za energi¢ elektryczna,
jednostki badawcze poszukuja pozasieciowych zrddet pradu. Kogeneracja, czyli skojarzona
gospodarka energetyczna , jest to proces technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii
elektrycznej 1 uzytkowej energii cieplnej. Zastosowanie kogeneracji daje duze oszczednosSci
ekonomiczne 1 jest korzystne ze wzgledow ekologicznych, gdyz powoduje mniejsze zuzycie paliwa.
Zaleta kogeneracji rozproszonej jest unikniecie kosztéw rozbudowy sieci cieplnej oraz redukcje
strat ciepta zwigzanych z jej eksploatacja. Ponadto dywersyfikacja zrodet energii zwigksza
bezpieczenstwo energetyczne na obszarze jejl stosowania.
W zwigzku z powyzszym instalacja cieplna 1 elektryczna sktada¢ si¢ bedzie z czterech
wspolpracujacych ze sobg podzespotow:

* mikrositowni kogeneracyjnej, w ktorej energia powstata w wyniku spalania biomasy
przeksztalcana jest w energi¢ elektryczng oraz uzytkowa energi¢ cieplna,

* hybrydowego systemu solarnego, gdzie nast¢puje konwersja energii promieniowania
stonecznego na energi¢ elektryczng oraz cieplng

» zasobnika CO i CWU do czasowego przechowywania cieptej wody centralnego ogrzewania
oraz cieptej wody uzytkowej,

* rekuperatora z nagrzewnicg wodng, odpowiedzialny za wentylacje 1 kondycjonowanie



powietrza odptywajacego i naptywajacego do pomieszczen.

Instalacja zostata zilustrowana na rysunku numer 3.
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Rysunek numer 3. Podzespoly instalacji cieplnej i elektrycznej. Zrodto: opracowanie whasne.

Mikrosilownia kogeneracyjna malej mocy

Sitownie 1 mikrosilownie kogeneracyjne sa rozwigzaniem technologicznym umozliwiajacym
konwersj¢ energii cieplnej, wytworzonej w procesie spalania biomasy, na energi¢ mechaniczna,

ktoéra przeksztalcana jest

w energi¢

elektryczna.

Obiegi sitowni sg realizowane wedlug procesow zachodzacych w organicznym obiegu Clausiusa-
Rankine’a (ORC). Schemat mikrositowni przedstawiono na rysunku numer 4.
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Rysunek numer 4. Schemat mikrositowni. Zrédto: opracowanie wlasne.



W wyniku spalania biomasy wytworzona zostaje energia cieplna, ktérg ogrzewamy olej termalny
krazacy w obiegu zamknigtym. W drugim obiegu czynnik niskowrzacy zasila turbing. Oba obiegi
spotykaja si¢ w parowniku, gdzie ciepto oleju termalnego oddawane jest na zasadzie wymiany bez
mieszania do obiegu czynnika niskowrzacego. Nastgpuje catkowite odparowanie, a nast¢pnie
przegrzanie czynnika roboczego. Czynnik niskowrzacy w postaci gazowej przeptywa przez turbine,
do ktorej podiaczony jest generator pradu elektrycznego. W turbinie odbywa si¢ rozprezenie pary
suchej, jednak wtasciwosci czynnika nie pozwalajg na jego wykraplanie. Catkowite skroplenie gazu
nastepuje w skraplaczu, przez ktory przeptywa woda z oddzielnego uktadu chtodzenia. Czynnik w
stanie cieklym zostaje przepompowany do parownika, w ktérym nastepuje jego ponowne
odparowanie. Otrzymujemy energi¢ elektryczng w postaci pradu oraz energi¢ cieplng wody
chtodzace;.

Sprawnos¢ elektrowni jest stosunkiem energii dostarczonej do sieci elektrycznej do energii zawartej
w spalanym paliwie. Uwzgledniajac straty poszczegdlnych zespoldow, sprawno$¢ elektrowni
mozemy wyrazi¢ jako iloczyn sprawnos$ci kazdego urzadzenia mikrositowni [16]. W zwigzku z tym
ponizej zaprezentowano problemy techniczne, ktéore musza zostaé wzigte pod uwage przy
wykonaniu obliczeh 1 wyborze niektérych maszyn 1 urzadzen mikrositowni [15].
Turbina parowa. Funkcjonowanie turbiny jest mozliwe dzigki wykorzystaniu czynnika
organicznego. W Instytucie Maszyn Przeptywowych Politechniki ELodzkiej powstat projekt 1
prototyp mikroturbogeneratora, ktéry wymaga zastosowania technologii hermetycznych maszyn i
lozysk wysokoobrotowych, smarowanych organicznym czynnikiem roboczym turbiny [7].
Dostepne na rynku podzespoly nie spetniaja specyficznych wymagan. Badania eksperymentalne
wysokoobrotowych, matogabarytowych wirnikéw, lozysk oraz uszczelnien wymagaja specjalnego
podejscia. Podstawowa rdznica dotyczy tu przede wszystkim predkosci obrotowych, ktore
dochodzg do kilkudziesigciu, a nawet kilkuset tysigcy obrotow na minute. Drugim, powaznym
problemem sg w tym przypadku bardzo mate wymiary gabarytowe badanych elementéw. W celu
wykonania doktadnego pomiaru parametréw ruchu oraz innych zadanych wielkosci konieczne jest
zastosowanie specjalnych czujnikow pomiarowych.

Kociot wielopaliwowy. Zastosowany w mikrositowni kociol musi charakteryzowaé si¢ niskim
poziomem emisji szkodliwych substancji do atmosfery oraz by¢ przystosowany do wspdipracy z
mikroturbing ORC. Zintegrowana i szczelna konstrukcja kotla i mikroturbiny, wykorzystywanych
przez wiele lat, musi spetnia¢ warunek wysokiej niezawodno$ci. Ponadto kociol powinien by¢
fatwy w eksploatacji i1 utrzymaniu. Z olejem termalnym, jako medium przenoszacym ciepto,
uzytkownicy nie zetkng si¢ z problemami z ci$nieniem, tworzeniem si¢ kamienia kotlowego lub
korozja 1 zamrazaniem.
Parownik 1 kondensator. Konieczne jest wykorzystanie optymalnych konstrukcji do wymiany
ciepfa. Interesujacym rozwigzaniem moze by¢ plytowy, przeciwpradowy wymiennik ciepla.
Wymienniki te sktadajg si¢ z wielu wyprofilowanych ptyt, ktore si¢ za sobg taczg. Przekladamy je
odpowiednimi uszczelkami, w wyniku czego pomigdzy ptytami tworza si¢ przestrzenie, ktérymi
przeptywaja w przeciwpradzie czynniki wymieniajgc miedzy sobg ciepto. Ponadto wymienniki te
charakteryzuja si¢ niewielkimi wymiarami przy duzej powierzchni wymiany ciepta. Odejmowanie i
dodawanie kolejnych ptyt daje mozliwos¢ regulacji.

Nieodzowny jest ponadto wybor odpowiedniego czynnika niskowrzacego, ktory zapewni
poprawnos$¢ dziatania obiegu rowniez w sytuacji pracy kotta w temperaturze nizszej od nominalne;.
Chcemy zapewni¢ dostarczanie energii elektrycznej przy mniejszych temperaturach w przypadku
czgsciowego wychlodzenia kotla. Zostanie przeprowadzona weryfikacja rynku pod wzgledem
parametrow termodynamicznych oraz wptywu czynnika na §rodowisko. Ponadto bardzo waznym
elementem projektu, majacym duzy wplyw na niezawodno$¢ dziatania systemu, beda poprawnie



opracowane procedury automatyzacji, poniewaz system musi dziala¢ automatycznie, a jego
regulacja powinna by¢ fatwa w obstudze.

Hybrydowy system solarny do produkcji energii elektrycznej i cieplnej

Jednym z elementoéw instalacji w projekcie ,,Dom 2020 jest zintegrowany, hybrydowy system
solarny. Innowacyjny system zapewnia bezposrednig konwersje energii stonecznej, jednoczes$nie na
energi¢ elektryczng i1 cieplng. Jest to mozliwe dzigki integracji modutu fotowoltaicznego (PV) 1
stonecznego kolektora termicznego. Energia elektryczna wyprodukowana w systemie przez modut
fotowoltaiczny przekazywana jest do sieci energetycznej za posrednictwem falownika i tam tez
magazynowana. Kolektor stoneczny natomiast pelni tu dwie funkcje. Pierwsza z nich jest
chlodzenie modutu fotowoltaicznego w celu zapewnienia mu optymalnych warunkéw pracy.
Odebrane ciepto transportowane jest przez czynnik roboczy do gtéwnego zbiornika grzewczego
gdzie nastgpuje wstepne podgrzanie wody, co stanowi drugg role kolektora w uktadzie.
Rysunek numer 5 przedstawia pogladowo schemat omawianego systemu hybrydowego. Wierzchnia
cze$¢ ukladu stanowi modut PV, na ktory bezposrednio pada promieniowanie stoneczne. W
projektowanym przypadku modut fotowoltaiczny zbudowany jest z krzemu mutikrystalicznego. Ze
wzgledu na obecnie najlepszg relacje sprawnosci do ceny, wybrany zostal wlasnie ten materiat
potprzewodnikowy. Dzigki zjawisku konwersji fotowoltaicznej, w potprzewodniku pod wplywem
promieniowania elektromagnetycznego Stonca, zachodzi generacja par dziura elektron. W wyniku
istnienia wewngtrznego pola elektrycznego w obszarze ztacza p-n, nastgpuje rozdzielenie tadunkow.
W ten sposdb generowana jest energia elektryczna pradu statego. Do modutu PV podtaczony jest
dedykowany falownik fotowoltaiczny z wbudowanym systemem monitoringu i dopasowania
punktu mocy maksymalnej (MPP). Falownik konwertuje prad staly (DC) na zmienny (AC) 1
dopasowuje jego parametry do wymagan sieciowych. Dzieki temu energia elektryczna moze by¢
sprzedawana do sieci o okresie nadwyzki produkc;ji.
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Rysunek numer 5. Schemat dziatania hybrydowego systemu solarnego. Zrodto: opracowanie
wlasne.

Optymalna temperatura, dla ktorej modul fotowoltaiczny osigga najlepszg sprawnos¢, wynosi 25°C.
Jednak rzeczywista temperatura pracy tych urzadzen waha si¢ od ok. -25°C w okresie zimowym do
nawet 80°C w czasie letnim, podczas dlugotrwatego wystawienia na intensywne dziatanie promieni
stonecznych. Wraz ze wzrostem temperatury modutu PV maleje jego sprawnos¢. Jest to spadek o
ok. 0,4% na kazdy °C przyrostu temperatury. W celu minimalizacji strat wydajno$ci, na spodniej



cz¢$ci modutu, dodano rurki miedziane stanowigce uktad kolektora stonecznego. Czynnik roboczy
przeptywajacy kanatami umieszczonymi pod powierzchnig ogniw fotowoltaicznych chtodzi modul,
a rownoczesnie moze by¢é wykorzystany do podgrzania wody uzytkowej. Rysunek numer 4
prezentuje przekroj poprzeczny omawianej konstrukcji, natomiast tabela numer 1 przedstawia jej
parametry. Z obliczen oraz z danych literaturowych wynika, iz sprawno$¢ zintegrowanego uktadu
hybrydowego jest wigksza niz suma sprawno$ci jego skladnikéw. Wynika to z utrzymania
optymalnej temperatury pracy ogniw w module fotowoltaicznym.

Tabela numer 1. Poréwnanie wartosci teoretycznych parametrow omawianych konstrukc;ji.

Modut Kolektor | System
PV stoneczny ||hybrydowy
Intw] [106  [62.8 75,8 |
[P[w] [748  |[552,0 l[645,2 |
Zrodlo: Witold M. Lewandowski, ,Proekologiczne odnawialne zrdédta energii*, WNT, Warszawa
2007
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Rysunek numer 6. Przekr6j poprzeczny konstrukcji solarnego uktadu hybrydowego.
Zrodio: opracowanie wlasne.

Zastosowanie uktadu hybrydowego ma réwniez ogromny wplyw na poprawe sprawnosci modutu
PV zima. W tym okresie niezmiernie cz¢stym problemem, ograniczajagcym lub wrecz redukujagcym
do zera moc pozyskiwang z paneli fotowoltaicznych, jest zasniezenie urzadzen. Zacienienie modutu
przez zalegajaca warstwe $niegu uniemozliwia konwersje energii podczas stonecznych dni
zimowych. W hybrydowym ukladzie solarnym, czynnik przeptywajacy w uktadzie kolektora pod
powierzchnig modutu PV, ma temperature dodatnig. Rozwigzuje to problem poprzez roztopienie
$niegu, a tym samym likwidacje powstatego zacienienia.
Hybrydowy system solarny jest rozwigzaniem planowanym do zastosowania oddzielnie na kazdym
budynku projektowanego osiedla. W celu zapewnienia optymalnych warunkéw pracy, uktad



kolektor stoneczny-modut fotowoltaiczny wkomponowany zostanie w architektur¢ dachu od strony
potudniowej, usytuowanego pod katem 45 stopni.

4.3. Instalacja wentylacyjna wraz z instalacja ogrzewania oraz instalacja podgrzewania cieplej
wody uzytkowej podczas pory zimowe;j

Niezbednym elementem kazdego budynku, pozwalajagcym na znaczne ograniczenie strat ciepta, jest
mechaniczna wentylacja nawiewno-wywiewna dostosowujaca swoja wydajnos¢ do aktualnego
zapotrzebowania na $§wieze powietrze. Najwazniejszym elementem instalacji wentylacyjnej jest
wysokosprawny wymiennik ciepta, w ktorym powietrzu nawiewanemu zostaje przekazana duza
czeS¢ ciepla odzyskana z powietrza wywiewanego.
Wymiennik ten powinien charakteryzowaé si¢ wysoka sprawnoscia powyzej 80 % 1 niskim
zuzyciem energii elektrycznej. Zadaniem mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta jest doprowadzenie swiezego powietrza zewnetrznego do pokojow mieszkalnych
1 usunigcie zuzytego powietrza wewnetrznego.

Rysunek numer 7 przedstawia schemat instalacji grzewczej 1 wentylacyjnej dla jednego budynku
podczas pory zimowej. Po lewej stronie znajduje si¢ bufor instalacji centralnego ogrzewania wraz z
wbudowanym buforem cieptej wody uzytkowej. Bufor zasilany jest w ciepto ze skraplacza systemu
ORC opisanego we wczesniej oraz poprzez wezownice z hybrydowego ogniwa stonecznego.
Podgrzana woda w buforze cieptej wody uzytkowej zasila wszystkie odbiorniki cieptej] wody
uzytkowej w domu, natomiast ciepta woda z bufora centralnego ogrzewania stuzy do zasilania w
ciepto nagrzewnicy wodnej umieszczonej w rekuperatorze oraz do dogrzewania pomieszczen takich
jak kuchnia czy tazienka za pomoca grzejnikow lub ogrzewania podlogowego. System bazuje na
jednym lub kilku buforach umieszczonych centralnie zasilajacych caly kompleks domow. W
kazdym budynku znajduje si¢ natomiast oddzielny rekuperator. Rekuperator poprzez sie¢ kanatéw
wentylacyjnych wycigga zuzyte ciepte powietrze z tzw. brudnych pomieszczen tj. kuchnia czy
fazienka. Wywiewane ciepte powietrze przeptywajac przez wymiennik rekuperatora oddaje ciepto
do zimnego powietrza zasysanego z zewnatrz. Swieze powietrze z zewnatrz moze by¢ zasysane do
rekuperatora bezposrednio lub poprzez gruntowy wymiennik ciepla, ktéry podczas pory zimowej
wstepnie podgrzeje nam zimne powietrze. Zuzyte powietrze jest wyrzucane na zewnatrz, natomiast
zimne §wieze powietrze po wstepnym ogrzaniu w wymienniku rekuperatora przeplywa przez
nagrzewnice¢ wodng i dogrzewa si¢ do optymalnej, ustawionej przez uzytkownika temperatury.
Nastepnie poprzez sie¢ kanatoéw wentylacyjnych $wieze powietrze o odpowiedniej temperaturze i
wilgotnosci rozprowadzane jest do tzw. czystych pomieszczen w domu tj. salon czy sypialnia.
Powoduje to powstanie nadci$nienia w tych pomieszczeniach i swobodny przeptyw powietrza do
pomieszczen z ktoérych powietrze jest wywiewane. Nastepnie caly cykl powtarza si¢ 1 pozwala
utrzymywaé komfort cieplny w budynku, przy ograniczonym zuzyciu energii.



ZIMA

Usuwane zuzyte
powietrze

A

Rekuperator

e

zimne powietrze
z zewnatrz

=
Instalacja.
Instalacja. [ele] O
CWU
= FERN PN
Zasilanie . - -
ze skraplacza ORC T ,‘._ . : Lazlenka Syplalnla
Powrot : 7
do skraplacza ORC ’ ; s Zasilanie
cwu | ' zimnej wody
- z sieci r
- |
Zasilani T Yo - ) -
z?;:il\:: solarnego - b‘. / 1 \ /l\
R
. Kuchnia Salon
Powrot Zasobnik (4>,
do ogniwa solarnegq co

Rysunek numer. 7. Schemat instalacji grzewczej, CWU oraz wentylacyjnej dla jednego budynku
podczas pory zimowe;j.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Instalacja wentylacyjno-klimatyzacyjna wraz z instalacja podgrzewania cieplej wody
uzytkowej podczas pory letniej.

Schemat przedstawiony na rysunku numer 8 przedstawia zasade dziatania tej samej instalacji co
powyzej, ale w porze letniej. Rozdziat i wywiew powietrza z pomieszczen realizowany jest w ten
sam sposOb co w porze zimowej natomiast roznica polega na nie podgrzewaniu powietrza, a jego
ochtadzaniu. Bufor centralnego ogrzewania jak i zasobnik oraz instalacja cieptej wody uzytkowej sa
doktadnie takie same. Ciepta woda z bufora centralnego ogrzewania zasila absorpcyjne urzadzenie
chlodnicze, ktore wykorzystuje energi¢ cieplng do produkcji wody lodowej przy minimalnym
zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczng. Nastepnie woda lodowa wyprodukowana w absorpcyjnym
urzadzeniu chlodniczym transportowana jest do chtodnicy wodnej umieszczonej w rekuperatorze,
dzigki ktorej powietrze nawiewane do pomieszczen jest ochtadzane do odpowiedniej temperatury.
Gorace Sswieze powietrze z zewnatrz jest wstepnie ochtadzane w wymienniku rekuperatora za
pomoca chtodnego powietrza usuwanego z pomieszczen. System ten jest w stanie utrzymywac
komfort cieplny w budynku w porze letniej chtodzac powietrze oraz utrzymujac jego wilgotno$¢ na
odpowiednim poziomie, przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia energii.
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Rysunek numer 8. Schemat instalacji klimatyzacyjnej, wentylacyjnej oraz CWU dla jednego
budynku podczas pory letnie;.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Informacyjny system zarzadzania budynkiem

Projektowany obiekt bedzie spetniat zatozenia budynku inteligentnego. Koncepcja takiego budynku
zawiera zarowno mozliwo$¢ istnienia pojedynczych, autonomicznych budowli, jak i1 ich wzajemnej
komunikacji. Powstale w ten sposob sieci budynkow ,,inteligentnych”, dokonuja pomiedzy soba
wymiany informacji oraz ewentualnych nadwyzek energii, kreujac tak zwane mikrosieci .
Jako podstawowe elementy budynku ,,inteligentnego” wymieni¢ nalezy [9]:

* sensory monitorujace wybrane parametry i przesylajace dane do urzadzen uruchamiajacych,

* urzadzenia uruchamiajgce inicjujace czynnosci takie jak otwieranie czy zamykanie okien
oraz sterowanie odbiorami,

* kontrolery analizujace dane pochodzace z sensoréw oraz zarzadzajace odbiorami na
podstawie zasad zdefiniowanych przez uzytkownika,

* jednostke centralna nadzorujaca prace pozostatych elementéw systemu,

* interfejs cztowiek-komputer,

* sie¢ zapewniajgca komunikacj¢ pomiedzy wszystkimi elementami systemu,

» inteligentne” liczniki odpowiedzialne za dwukierunkowa komunikacj¢ w czasie
rzeczywistym pomig¢dzy budynkiem a operatorem.

Energooszczedno$¢ budynku uzyskiwana jest dzieki odpowiedniemu doborowi materialow
budowlanych oraz rozwigzaniom architektonicznym. Jednakze, bez informatycznego systemu
zarzadzania, integracja z siecig 1 innymi budynkami nie jest w pelni mozliwa. Ponadto, instalowanie
w budynkach energooszczednych odnawialnych zrodet energii (OZE) zmienia role takiego budynku
z biernego konsumenta dostarczanej energii elektrycznej na aktywnego prosumenta. taczac



informacje otrzymywane z sieci elektroenergetycznej oraz indywidualne preferencje mieszkancow
budynku, informatyczny system zarzadzania, moze podejmowac decyzje o tym, kiedy korzysta¢ z
energii pochodzacej z OZE a kiedy z sieci, sterowaé sprzedaza nadwyzek wyprodukowanej energii
czy zarzadza¢ magazynowaniem tej energii, jezeli w budynku zainstalowane bedzie urzadzenie
magazynujace.

Istotng role jaka pelnig informatyczne systemy zarzadzania w rozwoju budownictwa
energooszczgdnego (tzw. ,,zielonych budynkéw”) podkresla szereg publikowanych dokumentéw
Komisji Europejskiej oraz innych organizacji. Wymieni¢ wsrod nich nalezy chociazby raport z 2009
roku ,,ICT for a Low Carbon Economy. Smart Buildings.” opracowany przez Komisj¢ Europejska,
rekomendacje Komisji Wspolnot Europejskich ,,Commission Recommendation of 9.10.2009 on
mobilising Information and Communications Technologies to facilitate the transition to an energy-
efficient, low-carbon economy” czy raport Komisji Europejskiej ,,Impacts of Information and
Communication Technologies of Energy Efficiency” z roku 2008.

I tak, kluczowa role informatyki w rozwoju budownictwa energooszcz¢dnego podkresla si¢ w
nastepujacy sposob:

» ,Jest oczywistym, iz upowszechnienie si¢ ,,zielonych budynkéw” jest mozliwe jedynie za
pomoca ICT .’[11]

* . Sektor ICT moze dostarczy¢ metod symulacji, modelowania, analizy, monitorowania oraz
wizualizacji niezbednych dla usprawniania metod budowania oraz zarzadzania budynkami
w sposOb wptywajacy na popyt na energi¢ elektryczna. (...) Inteligentne liczniki oraz sieci
inteligentne to istotne czynniki w maksymalizowaniu oszczednosci energii w budynkach,
upowszechnianiu pojazdow elektrycznych, efektywnym dostarczaniu energii oraz integracji
odnawialnych zrodet energii.” [13]

* LICT to ,finalny element” na drodze do efektywnego systemu jakim jest budynek
energooszczedny. Rozszerzone mozliwosci monitoringu, zdolnosci sieciowe, ktore zapewnia
ICT tacza uwarunkowania architektoniczne oraz srodowiskowe infrastruktury budynku w
zakresie instalacji HVAC , o$§wietlenia, systemow bezpieczenstwa oraz duzych odbiorow. W
tym sensie ICT przyczynia si¢ do uczynienia budynku ,,inteligentnym””. [12]

* L ICT nie tylko poprawi wydajnos$¢ energetyczng oraz pomoze walczy¢ ze zmianami
klimatu, (...) rozszerzajac si¢ na wszystkie galezie przemystu 1 biznesu, upatruje si¢ w nim
silnego wptywu na energooszczednos¢ budynkow jutra (zaréwno tych nowych jak i
odremontowanych).” [2]

Wsérod uzasadnien powyzszych twierdzen uwypuklajagcych role informatycznych systemow
zarzadzania w budownictwie energooszczednym, wymienia si¢ fakt, iz 40% koncowego zuzycia
energii w krajach Unii Europejskiej przypada na budynki [11]. Zard6wno materiaty budowlane, jak 1
instalacje o$wietlenia, ogrzewania, wentylacji czy klimatyzacji sg opracowywane indywidualnie
przez odrgbne przedsigbiorstwa. Z tego powodu wystepuje brak zintegrowanego podejscia do
projektowania budynku, ktére mogloby przelozy¢ si¢ na wigksze oszczedno$ci energii w
porownaniu do projektowania kazdego elementu budynku oddzielnie. W sektorze ICT upatruje si¢
swoistego tacznika, ktory za pomoca narzedzi stluzacych do symulacji, modelowania, analizy,
monitoringu oraz wizualizacji doprowadzitby do zintegrowania tych rozproszonych elementow.
Szacuje si¢ [11], ze wprowadzenie rozwigzan wykorzystujacych ICT moze przyczyni¢ si¢ do
oszczednosci w zuzyciu energii rzedu 15% w nastepnych latach.
Zadania stawiane przed sektorem ICT we wspomaganiu budownictwa energooszczednego
wymagaja podejmowania badan i opracowywania nowych rozwigzan z zakresu:



» ,inteligentnych” odbioréw zdolnymi do interakcji ze sobg jak rowniez z otoczeniem
zewnetrznym,

* rozwigzan w zakresie komunikacji ,,inteligentnych” odbioro6w ze sobg oraz z siecig opartych
na protokotach, ktore sa ustandaryzowane i otwarte,

» inteligentnych” systemow BMS oraz ECMS do zarzadzania budynkiem, zapewniajacych
procesy optymalizacji zuzywanej energii, komunikujacych si¢ z zainstalowanymi
»inteligentnymi” odbiorami, monitorujgcych otoczenie oraz zdolnych do nauki,

* wielomodalnych interaktywnych interfejséw utatwiajacych uzytkownikowi tatwe, wygodne
1 intuicyjne zarzadzanie budynkiem.

Szereg raportow i1 opracowan opublikowanych przez Komisj¢ Europejska oraz inne organizacje
wskazuje na kluczowa role, jaka technologie ICT powinny odegra¢é w rozwoju oraz
upowszechnianiu budownictwa energooszczednego.
Nalezy przy tym podkresli¢, iz rola ta nie ogranicza si¢ jedynie do okresu uzytkowania budynku,
lecz obejmuje peten cykl zycia, poczawszy juz od fazy projektu. I tak, wsparcie ze strony sektora
ICT moze by¢ stosowane na etapie wytwarzania materiatow budowlanych zwigkszajacych
energooszczedno$¢ budynku, w optymalizacji proceséw transportowych w procesie budowy,
udoskonalania istniejagcych rozwigzan na skutek mechanizméw dzielenia si¢ wiedzg i
doswiadczeniami czy nawigzywaniu wspolpracy pomiedzy architektami, konstruktorami,
deweloperami oraz wiascicielami budynku, by prowadzi¢ do efektu synergii w zwigkszaniu
energooszczednosci budynku. Wiecej o roli ICT w budownictwie energooszczednym zostato
opisane w [5].

Istniejacy budynek moze by¢ wspomagany technologiami ICT w zakresie systemow automatyki
oraz sterowania, lokalnego wytwarzania i magazynowania energii, sterowania popytem na energi¢
elektryczng oraz jego optymalizacjg, inteligentnego opomiarowania gwarantujgcego przeptyw
informacji pomiedzy uzytkownikiem a operatorem, zarzadzania kompleksem potaczonych ze soba
budynkow energooszczgdnych tworzacych mikrosie¢ czy wspomagania rozwoju ,,energooszczednej
swiadomosci” uzytkownika koncowego.
Informacyjny system zarzadzania budynkiem powstajacym w ramach projektu ,,Dom 2020~
stanowil bedzie innowacyjne potaczenie funkcjonalnoéci aktualnie stosowanych systemow z
funkcjami wynikajagcymi z nowych wyzwan stawianych przed budynkiem inteligentnym. Oprocz
tradycyjnie stosowanych moduléw monitorujacych podstawowe parametry takie jak temperatura
czy wilgotno$¢ powietrza oraz wykrywajacych awarie zainstalowanych urzadzen, system
wyposazony zostanie w funkcjonalno$¢ odpowiadajaca potrzebom prosumenta.

Zaimplementowanie nowych funkcjonalnosci dostosowanych do potrzeb uzytkownika, uczyni
korzystanie z systemu intuicyjne, jak réwniez pomoze w przejsciu z biernej roli odbiorcy
koncowego  energii  elektrycznej do roli  odbiorcy  aktywnego —  prosumenta.
System bedzie zbieral dane dotyczace zuzycia energii w budynku, korzystajac z inteligentnych
odbioréw znajdujacych si¢ w domu lub z danych o odbiorach bezposrednio wprowadzonych do
systemu przez uzytkownika. Nastepnie, wykorzystujac zebrane dane, zaprojektowane zostang
»profile uzytkownika”, ustawiajace parametry urzadzen zasilajacych oraz odbiorow. Dzigki takiej
funkcjonalnosci uzytkownik nie bedzie musiat zarzadza¢ kazdym odbiorem oddzielnie,
sprowadzajac zarzadzanie budynkiem do obstugi intuicyjnego panelu. Dodatkowo, system bedzie
wyposazony w funkcjonalno$¢ optymalizowania profilu zuzycia energii tak aby ograniczac
korzystanie z energii elektrycznej pochodzacej z sieci a maksymalizowa¢ wykorzystanie energii
pochodzacej z OZE. Podejscie takie bedzie przynosito korzysci zarowno wymiarze ekologicznym
jak i ekonomicznym.



Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawiono kontekst powstania projektu domu zeroenergetycznego oraz
omowiono innowacyjne rozwigzania budownictwa pasywnego. Podkreslone zostaty zalety
energetyki rozproszonej. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono uklad kogeneracyjny ORC,
solar hybrydowy oraz system centralnego ogrzewania i wentylacji, jak rGwniez koncepcje
informacyjnego systemu zarzadzania budynkiem. W niedalekiej przysztosci wszystkie
przedstawione rozwigzania bedg mogly wspotpracowac z sieciami inteligentnymi.

Autorzy potozyli nacisk na fakt, iz projekt przedstawia czysto ekologiczne rozwigzania produkcji
oraz gospodarowania energia. ,,Dom 2020 nie oznacza jedynie budynku wyznaczajacego
standardy budownictwa po 2020 roku, ale stanowigcego istotny element na drodze do osiagni¢cia
celow energetycznych wyznaczone dla Polski przez Komisj¢ Europejska w pakiecie 3x20: 20%
produkcji energii w energii odnawialnych oraz 20% mniej emisji szkodliwych substancji do
atmosfery.
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