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SLONECZNA TERMOMODERNIZACJA
NA PRZYKLADZIE PROJEKTU ARCHITEKTONICZNEGO

Mirostawa Gorecka
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule na wstgpie wyjasniono pojecie ,,stonecznej termomodernizacji”,
opierajacej si¢ gtownie na pozyskaniu i maksymalnym wykorzystaniu energii pochodze-
nia stonecznego w aktywnych i pasywnych systemach. Zaproponowano zastosowanie jej
w wybranym budynku jednorodzinnym, przedstawiajac w projekcie architektonicznym
optymalne rozwiazania zwiazane z ksztattem domu, uktadem pomieszczen i powigzan
funkcjonalnych, elementami struktury budynku, jego usytuowaniem na dziatce z rozwiaza-
niem otoczenia oraz wyposazeniem technicznym. Na koniec wykazano zmniejszenie zapo-
trzebowania na energie dzieki zastosowanym zabiegom termomodernizacyjnym.

Slowa kluczowe: energooszczednosé, systemy aktywne i pasywne stonecznego ogrzewania,
charakterystyka energetyczna

WSTEP

Ograniczenie energochtonnosci w budownictwie moze by¢ postrzegane zaréwno
w aspekcie zabudowy nowoprojektowanej, jak i juz zrealizowanej. Ta ostatnia w wigk-
szosci nie spetnia obecnych zaostrzonych wymogdw w zakresie racjonalnego zuzycia
energii i wymaga odpowiedniej termomodernizacji, majacej na celu zmniejszenie sezo-
nowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania oraz ograniczenie mocy cieplnej za-
mowionej [Laskowski 2009]. Zabieg ten jednoczesnie poprawia warunki uzytkowania
pomieszczen w budynku. Moze si¢ on odbywa¢ jako samodzielne przedsiewzigcie mo-
dernizacyjne lub w ramach przebudowy, modernizacji albo remontu kapitalnego.

Przez pojecie ,,stoneczna termomodernizacja” rozumie si¢ termomodernizacje budynku
opierajaca sie gtéwnie na pozyskaniu i maksymalnym wykorzystaniu energii pochodzenia
stonecznego. Moze ona by¢ wykorzystywana w autonomicznych systemach grzewczych,
nazywanych aktywnymi systemami stonecznymi oraz w systemach pasywnych.
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64 M. Gérecka

Systemy aktywne (czynne), zamieniajace energie promieniowania stonecznego na
energie cieplna w réznego typu urzadzeniach instalacyjnych, stanowia modyfikacje tra-
dycyjnych instalacji grzewczych. Wigkszos¢ z nich zawiera takie elementy, jak: kolek-
tory, zbiorniki magazynujace energi¢ cieplna, pompy, urzadzenia automatyki i sterowa-
nia. Wymaga to wysoko rozwinigtej technologii i odpowiedniego wktadu finansowego.
Systemy aktywne stosuje si¢ przede wszystkim do wykorzystania energii stonecznej
w celu podgrzewania wody (ciepta woda uzytkowa) i ogrzewania pomieszczen (centralne
ogrzewanie). Szacuje sie, ze w przypadku zastosowania kolektoréw stonecznych mozna
zaoszczedzi¢ okoto 60% kosztdw na ogrzewanie cieptej wody uzytkowej [Fieducik i Go-
dlewski 2008].

Systemy pasywne (bierne) zamieniaja energi¢ promieniowania stonecznego na ener-
gie cieplna, opierajac si¢ na zjawiskach znanych w fizyce budowli — promieniowanie,
przewodzenie, konwekcja. Wykorzystuja do tego celu elementy konstrukcyjne budynku,
a przeptyw uzyskanej energii cieplnej zachodzi w sposéb naturalny z dopuszczeniem
elementow sterujacych i regulujacych komfort cieplny oraz zapewniajacych indywidu-
alne potrzeby mieszkancow. Systemy te maja zastosowanie w ogrzewaniu pomieszczen
budynku i pozwalaja zaoszczedzi¢ do 40% energii cieplnej [Feist 2006]. Zwiazane sa one
z rozwiazaniami architektoniczno-budowlanymi, a tym samym wazna rola architektow
projektantow w realizacjach budynkow niskoenergochtonnych.

Pasywne systemy stonecznego ogrzewania sa tansze inwestycyjnie od aktywnych
— zastosowanie ich powoduje wzrost kosztow budowy tylko o 10-15%, wynikajacych
gtéwnie z rozwiazan materiatowo-konstrukcyjnych [Gorecka 2011]. Dodatkowo cha-
rakteryzuje je naturalne dziatanie, proste konstrukcje i jednoczesnie duza r6znorodnosé
rozwiazan, umozliwiajaca odpowiedni wybdr, w zaleznosci od warunkéw miejscowych
oraz wymagan uzytkownika. Moga by¢ rowniez atrakcyjniejsze od systeméw czynnych
z punktu widzenia estetyki. W tym wzgledzie bardzo wazny jest projekt architektonicz-
ny, ktory powinien uwzglednia¢ maksymalne wykorzystanie energii stonecznej. W Pol-
sce nie popularyzuje si¢ wiedzy na ich temat, chociaz coraz wigcej moéwi si¢ wiasnie
o kolektorach stonecznych, pompach ciepta i innych nowoczesnych instalacjach grzew-
czych. W krajach wysoko rozwinietych, gtéwnie w Niemczech czy w Skandynawii,
a takze w Stanach Zjednoczonych, preferowane sa wiasnie pasywne systemy stoneczne
jako najtansze inwestycyjnie i eksploatacyjnie [Guzowski 2010].

METODYKA BADAN

W artykule wykorzystano wyniki badan autorki, czesciowo przedstawione w artyku-
fach, materiatach konferencyjnych oraz monografiach [Goérecka 2004, 2011].

Metoda badawcza polega na analizie wybranej propozycji projektowej stonecznej
termomodernizacji, wykonanej przez dyplomanta M. Bartele pod kierunkiem autorki
[Bartela 2011], propozycji witasnych, konkluzji, wnioskéw i rekomendacji. Na dostep-
ne zrodta tematyczne, dotyczace zagadnien zwiazanych z architektura i budownictwem
niskoenergochtonnym, sktadaja sie: publikacje naukowe i profesjonalne (artykuty i ma-
teriaty konferencyjne), wlasne prace naukowe i studia oraz inne materiaty (informacje
techniczno-uzytkowe, normy i akty prawne itp.).
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WYNIKI BADAN

Stoneczng termomodernizacje zaproponowano w budynku jednorodzinnym dwukon-
dygnacyjnym z parterem i poddaszem uzytkowym. Dom charakteryzuje plan na rzucie
prostokata z dwoma wykuszami, dach dwuspadowy o kacie nachylenia 38° oraz tech-
nologia murowana w systemie sciany trojwarstwowej. Na parterze zlokalizowano po-
koj dzienny z kominkiem i kuchnig, stanowiace strefe dzienna, oraz wiatrotap, pokoj,
hall, schowek pod schodami, kottownig i tazienke. Na poddaszu usytuowano czesé nocna
z sypialniami, korytarzem, garderoba i tazienka.

Ksztalt budynku

Optymalne uksztattowanie bryty domu powinno uwzglednia¢ minimalna powierzch-
ni¢ przegrod zewnetrznych i sprzyja¢ zyskom ciepta od nastonecznienia. Dazy sig¢ do
ograniczenia powierzchni o ekspozycji potnocnej (,,zamkniecie” obiektu) i zwigkszenia
powierzchni o ekspozycji potudniowej (,,otwarcie” obiektu) w celu pasywnego wykorzy-
stania zyskdw cieplnych. Takie rozwiazanie umozliwia optymalne pozyskiwanie energii
z promieniowania stonecznego, zamiane jej na ciepto, akumulacje oraz p6zniejsza dys-
trybucje. Elementami helioaktywnymi w budynku, ktdre zdecydowanie ksztattuja uprzy-
wilejowang w budownictwie niskoenergochtonnym s$ciane potudniowa i charakteryzuja
si¢ odpowiednimi parametrami oszklenia, sa okna, swietliki oraz cieplarnie. W dziedzinie
ksztattowania ich form, usytuowania w obiekcie i w stosunku do kata padania promieni
stonecznych istnieja duze mozliwosci rozwiazan architektonicznych, uzasadnionych do-
datkowo czynnikiem energetycznym.

Szczegdlna role petnia cieplne przestrzenie buforowe — cieplarnie, o cechach kolek-
toréw i magazynow ciepla. Sytuowane w ekspozycji potudniowej budynku wzbogacaja
dodatkowo jego forme. Pozwalaja na harmonijne potaczenie funkcji estetycznych, uzyt-
kowych i energetycznych w tych samych fragmentach obiektu, przy uwzglednieniu istot-
nych zasad ksztattowania budynku niskoenergochtonnego.

W projekcie architektonicznym stonecznej termomodernizacji zaproponowano:

— usunigcie wcigcia sciany przy wejsciu oraz wykusza pokoju dziennego, przyczyniaja-
cego si¢ do zoptymalizowania zwartosci bryty budynku,

— zwigkszenie powierzchni okien od strony potudniowej, celem poprawienia zyskow
cieplnych od stonca,

— obudowanie elewacji potudniowej ogrodem zimowym,

— zredukowanie do minimum liczby okien i eliminacjg drzwi zewngtrznych do kottowni
od strony potnocnej budynku.

Uklad pomieszczen i powigzan funkcjonalnych

Istotne znaczenie stanowi optymalne sytuowanie pomieszczen wzgledem stron swia-
ta, zwiazane z grupowaniem wedtug wymaganego poziomu temperatury, zwiazanego
z przeznaczeniem tych pomieszczen. Nastgpnym aspektem jest rozplanowanie bez tra-
dycyjnego podziatu na pojedyncze pomieszczenia przestronnych ,,otwartych” wnetrz od
strony potudniowej, stanowiacych strefe ciepta budynku, oraz ,,zamknietych”, naleza-
cych do pétnocnej strefy buforowej, bedacej zimna czescia budynku.

Architectura 14 (2) 2015
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W projekcie architektonicznym stonecznej termomodernizacji zaproponowano:

— wyburzenie sciany dziatowej na parterze w celu potaczenia istniejacej kuchni z poko-
jem dziennym, tworzac jednoprzestrzennos¢ wngtrza od strony potudniowej (kuchnig
zlokalizowano w potnocnej ,,zamknigtej” czesci budynku w miejscu pokoju),

— potaczenie dwoch pokoi na kondygnacji poddasza, tworzac ,,otwarte” wnetrze od
strony potudniowej.

Elementy struktury budynku

Rozwiazywanie elementéw struktury budynku dotyczy przede wszystkim stosowania
elementow konstrukcyjno-budowlanych o duzej akumulacyjnosci cieplnej jako kolekto-
row zyskow stonecznych oraz przegrod zewnetrznych, w tym przezroczystych, cechuja-
cych si¢ wysoka izolacja termiczna. Na uwage zastuguja okna, tzw. zestawy termoizo-
lacyjne oraz okiennice termoizolacyjne. Istotne jest rowniez wykorzystanie wiasciwosci
gruntu jako izolatora i akumulatora ciepta poprzez zmniejszanie powierzchni sciany pot-
nocnej przez czesciowe zagtebianie jej w gruncie (np. droga swiadomych korekt tereno-
wych) [Gorecka 2011].

W projekcie architektonicznym stonecznej termomodernizacji zaproponowano:

— pogrubienie eksponowanych na promieniowanie stoneczne scian do 30 cm cegta sza-
motowa 0 optymalnych wiasciwosciach akumulacyjnych,

— pomalowanie pogrubionych scian na barwy ciemne w celu efektywnego pochtaniania
promieniowania stonecznego,

— ogrzewanie podtogowe z posadzka kamienng kumulujaca ciepto,

— pomalowanie scian wewngtrznych niekumulujacych ciepto na jasny kolor w celu od-
bijania promieni stonecznych,

— obudowanie przewoddw dymowych kominka cegta szamotowa w celu zwigkszenia
efektywnosci urzadzenia na wzor dawniej stosowanych piecow kaflowych,

— wymiana okien i drzwi z tradycyjnych na energooszczedne z zastosowaniem rolet
okiennych zabezpieczajacych przed przegrzaniem stonecznym i jako ochrone przed
stratami ciepta podczas niskich wartosci temperatury.

Usytuowanie budynku na dzialce oraz rozwigzanie jego otoczenia

Usytuowanie budynku na dziatce oraz rozwiazanie jego otoczenia powinno uwzgled-
nia¢ przede wszystkim zapewnienie nastonecznienia potudniowej, przeszklonej i o naj-
wigkszej powierzchni elewacji budynku co najmniej przez szes¢ godzin dziennie. Istot-
ne jest rowniez odsuniecie wszelkich mozliwych przeszkdd zacieniajacych potudniowa
elewacje budynku w celu zwigkszenia sprzyjajacych oddziatywan klimatycznych, tzn.
promieniowania stonecznego.

W projekcie architektonicznym stonecznej termomodernizacji zaproponowano:

— od strony potudniowej rosliny lisciaste tracace liscie na zime w celu regulacji sezono-
wego doptywu promieniowania stonecznego do budynku,

— zbiornik wodny w celu ksztattowania korzystnego mikroklimatu w sasiedztwie bu-
dynku.

Zaproponowane zabiegi stonecznej termomodernizacji przedstawiono na rysunkach
1,2,3,4i5.
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70 M. Gérecka

Wyposazenie techniczne

Poza istotnymi rozwiazaniami stonecznej termomodernizacji, zwiazanymi scisle
z inwencja architekta projektanta, wptyw na zmniejszenie energochtonnosci w budynkach
ma réwniez wyposazenie techniczne budynkoéw, ktdre stanowi uzupetnienie pasywnego
sposobu pozyskiwania energii stonecznej. Dla budynku niskoenergochtonnego aktywne
wyposazenie techniczne jest wspomagane odnawialnym zrédiem energii, a jego zada-
niem jest najczesciej podniesienie temperatury oraz transport i magazynowanie czynnika
grzewczego otrzymanego w spos6b pasywny przez energie promieniowania stonecznego.
Tego typu wyposazenie techniczne wiaze sie w wiekszosci przypadkow z istotnymi na-
ktadami inwestycyjnymi.

W projekcie architektonicznym stonecznej termomodernizacji zaproponowano dwa
kolektory stoneczne ptaskie o lacznej powierzchni 4,6 m?.

Charakterystyka energetyczna budynku

Charakterystyka energetyczna obiektu budowlanego jest rodzajem charakterystyki
jakosciowej, opisujacej wielkos¢ zapotrzebowania na energie obiektu podczas jego eks-
ploatacji zgodnej z przeznaczeniem. Rozporzadzenie [2014] w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku,
stanowiacej samodzielna czes¢ techniczno-uzytkowa, oraz sporzadzania i wzorcow $wia-
dectw charakterystyki energetycznej, przedstawia charakterystyke z rocznym zapotrze-
bowaniem na niezbedna energie do: przygotowania cieptej wody uzytkowej, ogrzewania,
wentylacji i chtodzenia powietrza (o$wietlenia wnetrz — dodatkowo w obiektach uzytecz-
nosci publicznej). W rozporzadzeniu uwzglednia sie krajowe warunki klimatyczne i ilos¢
energii pierwotnej (EP) czerpanej z nieodnawialnych zrédet [Rozporzadzenie 2014].

Projektowana charakterystyka energetyczna budynku wykazata, ze stoneczna termo-
modernizacja wptyneta w widoczny spos6b na zmniejszenie zapotrzebowania na energie
konieczna do zaspokojenia potrzeb wynikajacych z uzytkowania budynku jednorodzin-
nego (rys. 6).

Budynek przed termomodernizacja:
EP = 153,87 kWh/(m? - rok)
Budynek po termomodernizacji:

EP = 69,89 kWh/(m? - rok)

Zysk termomodernizacyjny = 83,98 kWh/(m? - rok).

PODSUMOWANIE

W artykule starano si¢ przede wszystkim wykazac, ze zaproponowana w wybranym
budynku jednorodzinnym stoneczna termomodernizacja przyczynita si¢ do obnizenia
zuzycia energii poprzez wykorzystanie aktywnych i pasywnych systeméw stonecznego
ogrzewania. W projekcie zastosowano optymalne rozwiazania wykorzystujace energie
promieniowania slonecznego, zwiazane z ksztattem domu, uktadem pomieszczen i po-
wiazan funkcjonalnych, elementami struktury budynku, jego usytuowaniem na dziatce,
Z rozwiazaniem otoczenia oraz wyposazeniem technicznym.

Acta Sci. Pol.
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72 M. Gérecka

Warto podkresli¢, iz najkorzystniejszy efekt przynosi jednoczesne wykonanie wszyst-
kich mozliwych usprawnien termomodernizacyjnych. Jednak w wigkszosci przypadkow
ze wzgledow ekonomicznych staje si¢ to niemozliwe i wtedy wskazane jest wprowa-
dzenie w pierwszej kolejnosci usprawnien najefektywniejszych. Usprawnienia te sa naj-
bardziej optacalne, poniewaz przy ich wyraznej skutecznosci najszybciej si¢ zwracaja.
Pozostate zabiegi moga by¢ stopniowo wprowadzane w miare dostepnosci srodkéw fi-
nansowych inwestorow.

Dla budynkéw poddawanych stonecznej termomodernizacji, jak w przypadku kazdej
termomodernizacji, powinien by¢ wykonywany audyt energetyczny okreslajacy zakres
i parametry techniczne oraz ekonomiczne przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. Istot-
ne jest wskazanie optymalnego rozwiazania z jednoczesnym uwzglednieniem kosztow
realizacji tego przedsigwzigcia oraz 0szczednosci energii, ktore stanowia jednoczesnie za-
tozenia do projektu budowlanego [Rozporzadzenie 2009].
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SOLAR THERMAL MODERNIZATION ON THE EXAMPLE
OF ARCHITECTURAL DESIGN

Abstract. The paper explains a term of “solar thermal modernization” in the introduction,
the term which bases mainly on acquiring and maximal utilization of the solar energy in
active and passive systems. The proposal of its utilization in a single-family building was
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presented, consisting in putting of the optimal solutions into an architectural design, the
solutions connected to a house shape, layout of rooms and functional connections, elements
of a building structure, its location on the plot with the solution of surroundings and techni-
cal equipment. Finally, there was proved that the energy demand diminishes thanks to the
applied elements of the thermal modernization.

Key words: low energy consumption, active and passive systems of solar heating, ener-
getic characteristics
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