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Streszczenie
W pracy przedstawiono cechy i nowoczesne rozwi zania technologiczne wyst puj ce we 
wspó czesnym budownictwie domów jednorodzinnych energooszcz dnych oraz pasyw-
nych. Opracowany temat ma za zadanie zapozna  oraz zach ci  osoby niezwi zane z bu-
downictwem do budowania domów w systemach oszcz dzaj cych energi  na ogrzewanie, 
a w konsekwencji zmniejszania kosztów utrzymania takiego domu. W referacie skupiono 
si  na trzech g ównych aspektach: komforcie u ytkowania, oszcz dno ci energii oraz 
ochronie rodowiska wykorzystuj c zagadnienia dotycz ce m.in. nowoczesnej stolarki 
okienno-drzwiowej, kolektorów s onecznych i wp ywu usytuowania budynku na dzia ce 
na pasywno  energetyczn .

S owa kluczowe: domy energooszcz dne, domy pasywne, komfort cieplny, pasywne ró-
d a energii, kolektory s oneczne

Wst p 

Komfort cieplny od zawsze by  wa ny w naszym yciu, dlatego ju  cz owiek 
pierwotny szuka  schronienia w jaskiniach ogrzewanych ciep em ogniska. Do czasów 
wspó czesnych wiele si  w tej kwestii zmieni o patrz c z perspektywy zamieszkiwania 
domostw i ich ogrzewania, jednak w dalszym ci gu jednym z priorytetów jest zapew-
nienie ciep a zim  i schronienia przed upa ami latem. W budownictwie mieszkanio-
wym najwi ksze koszty ponosi inwestor na zapewnienie ciep ej wody u ytkowej oraz 
ciep a w okresie grzewczym. W tych obszarach tak e czyni si  najwi ksze szkody ro-
dowiskowe chc c zaspokoi  wspominane potrzeby. Z powodu ponoszonych kosztów 

nansowych oraz rodowiskowych coraz cz ciej na polskim rynku budowlanym za-
obserwowa  mo na budow  budynków energooszcz dnych, oraz pasywnych. Budynek 
energooszcz dny to budynek którego zapotrzebowanie na energi  do ogrzania kszta tu-
je si  na poziomie od 30 do 70 kWh/m2/rok. Natomiast budynek pasywny charaktery-
zuje si  rocznym zapotrzebowaniem na energi  ciepln  do ogrzewania nie przekracza-
j c  15 kWh/(m2a) oraz w którym ca kowite zapotrzebowanie na energi  pierwotn  na 
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wszystkie potrzeby zwi zane z utrzymaniem budynku (c.o., c.w.u., energia elektryczna) 
nie przekracza 120 kWh/(m2a) a komfort cieplny zapewniony jest przez pasywne ró-
d a ciep a. Aby obni y  zu ycie energii, w domach niskoenergetycznych, podobnie jak 
w domach pasywnych, powszechnie stosuje si  kolektory s oneczne, pompy ciep a, re-
kuperatory czy gruntowe wymienniki ciep a s u ce do pozyskiwania energii termal-
nej ze róde  nie zapominaj c o buforach (akumulatorach) ciep a. 

„W procesie projektowania budynków energooszcz dnych i pasywnych staramy 
si  uzyska  nast puj ce efekty:

• jak najni sze straty energii przez obudow  zewn trzn ,
• jak najni sze straty energii przez systemy wentylacyjne i instalacje,
• jak najni sze uzale nienie od energii pochodz cej ze spalania tradycyjnych pa-

liw nieodnawialnych,
• jak najlepsze wykorzystanie dost pnych zysków i energii pochodz cej ze róde  

odnawialnych” (Markiewicz, 2011).

Kszta t i orientacja budynku oraz rozmieszczenie pomieszcze .

Aby efektywnie korzysta  z dobrodziejstw domów energooszcz dnych i pasyw-
nych nale y zacz  od dobrego rozplanowania inwestycji. Domy energooszcz dne i pa-
sywne powinno projektowa  si  wraz z zagospodarowaniem dzia ki, tak by wiadomie 
wykorzysta  warunki naturalne (drzewa, wzniesienia) do obni enia poziomu wp ywu 
niekorzystnych warunków atmosferycznych. Warto jest na etapie projektowania doko-
na  oceny po o enia projektowanego budynku na dzia ce w stosunku do stron wiata, 
tak by w okresie zimowym obni y  koszty ogrzewania poprzez zastosowanie prze-
szkle , a latem zapewni  u ytkownikom komfort cieplny bez u ycia urz dze  ch o-
dz cych (Fic, 2012). Dlatego te  nale y pami ta  o takim zaplanowaniu okapu dachu 
by podczas miesi cy letnich nie dopuszcza  do zbytniego nas onecznienia okien zas a-
niaj c je przed wysokim k tem padania promieni s onecznych, natomiast w miesi cach 
zimowych, kiedy k t padania promieni s onecznych jest mniejszy nie sta  na drodze do 
ogrzania pomieszcze  (Wnuk, 2006).
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Rys. 1. Wp yw okapu na dost p promieni s onecznych do pomieszcze  domu pasywnego (Wnuk, 2006)

Powinny by  one tak zaplanowane by pomieszczenia dzienne takie jak jadalnia, 
czy pokoje dzienne by y skierowane na po udnie a pomieszczenia gospodarcze, garde-
roby, gara e tworzy y naturaln  stref  buforow  od strony pó nocnej. 

Dobrze jest tak zaplanowa  gara , jako najch odniejsz  stref  termiczn  budynku, 
by by  on te  izolowany cieplnie od reszty domu, a jego konstrukcja by a oparta o nie-
zale ne ciany no ne. Temperatura powietrza wewn trznego w gara u wynosi zwykle 
od 5° do 8°C. Straty przez przenikanie ciep a z budynku do gara u w przypadku nie-
wystarczaj cego zaizolowania cian mog  wi c osi ga  znaczne warto ci powoduj c 
uczucie dyskomfortu obni aj c temperatur  pomieszcze  mieszkalnych, a w skrajnych 
przypadkach przy nieodpowiedniej wentylacji wywo a  ple . Oddzieln  konstrukcj  
powinny stanowi  tak e balkony oraz tarasy, które po przytwierdzeniu do bry y budyn-
ku rubami i kotwami pozwol  unikn  mostków cieplnych.

Rys. 2. przedstawia przyk adowe rozwi zanie usytuowania budynku na dzia ce 
wraz z rozplanowanym rozk adem pomieszcze .
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Rys. 2. Przyk adowy rozk ad pomieszcze  w domu pasywnym.

W obu typach rozwi za  budowlanych systemów energooszcz dnych istotne jest 
równie  takie rozplanowanie przeszkle  by maksymalnie wykorzysta  promienie s o-
neczne, mog ce pokry , jak wynika z analizy zysków energii cieplnej, zapotrzebowa-
nie na energi  nawet do 47%, (Brzyski, 2012) w cz ci dziennej domu, i ogranicze-
nie do minimum okien i drzwi od strony pó nocnej budynku. Istotn  kwesti  oprócz 
wspomnianego rozplanowania pomieszcze  budynku jest takie zaprojektowanie domu 
by jego bry a by a jak najbardziej prosta i zwarta. Zaleca si  wr cz by domy energo-
oszcz dne mia y ciany i dach z doprowadzon  do minimum ilo ci  za ama , a bry a 
domu pasywnego oparta by a na planie prostok ta z jedno lub dwuspadowym dachem, 
tak by stosunek wszystkich powierzchni zewn trznych (A) do obj to ci ogrzewanych 
pomieszcze  (V) by  jak najmniejszy, (Fic, 2012) gdy  straty ciep a budynku s  wprost 
proporcjonalne do powierzchni jego przegród zewn trznych. 
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Straty ciep a w budynku oraz sposoby ich eliminacji

W budynkach pasywnych oraz energooszcz dnych jak wynika z nazwy, nale y 
ograniczy  strat  energii cieplnej tak wa nej dla komfortu u ytkowania. Ciep o cz sto 
traci si  przez punktowe lub liniowe mostki termiczne, które w wi kszo ci da si  wy-
eliminowa  poprzez dok adn  obróbk  termoizolacyjn  w danym miejscu oraz unikanie 
b dów podczas budowy. Pozostawienie mostków cieplnych powoduje obni enie tem-
peratury w danym miejscu co w konsekwencji mo e prowadzi  do powstawania np. 
ple ni. Najcz ciej wyst puj  w miejscu przerwania warstwy izolacji np. w przypadku 
p yty balkonowej po czonej ze stropem w budynku, naro a budynku czy miejsca do-
oko a okien i drzwi (www.dolinka.eu Jadwiga Górnicz).

Bior c pod uwag  nieuniknion  ucieczk  ciep a z budynku tradycyjnego przez 
dach traci si  od 10 do 20%, przez wentylacj  30-40%, ciany 20-30%, okna i drzwi 15-
25%, pod oga 3-6% energii cieplnej. W budynku pasywnym straty te s  zdecydowanie 
zmniejszone, a najwi ksza ró nica jest widoczna na wentylacji, porównuj c wentylacj  
grawitacyjn  lub zwyk  mechaniczn  do wentylacji z rekuperacj  gdy  strata spada 
o oko o 90-95%. Wielko  strat zale y w du ej mierze od jako ci i ilo ci materia ów 
izolacyjnych, ich poprawnego zamontowania oraz odpowiedniego zaprojektowania bu-
dynku (www.ekooszczedni.pl). 

Rys. 3. Straty ciep a w budynku tradycyjnym (www.borocert.pl)

Projekty domów energooszcz dnych i pasywnych zak adaj  eliminacj  mostków 
cieplnych min. poprzez docieplenie cian czy dobór i prawid owy monta  stolarki 
okienno-drzwiowej. 
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Nowoczesne rozwi zania konstrukcyjne stolarki okienno-drzwiowej
dla domów pasywnych i energooszcz dnych

Otwory okienne i drzwiowe maj  zasadniczy wp yw na w a ciwo ci termoizola-
cyjne ca ego budynku ze wzgl du na mo liwo  du ych straty ciep a, spowodowanych 
min. wysokim wspó czynnikiem U, czy niew a ciwym monta em. Dlatego warto za-
inwestowa  w drzwi i okna pasywne pami taj c o prawid owym i w dokonanym od-
powiednim czasie monta u stolarki otworowej zewn trznej. W przeciwnym wypadku 
spodziewa  si  mo emy w domu ple ni, nieprzyjemnej woni, a tak e wysokich kosztów 
ogrzewania. Nowoczesny dom pasywny nie móg by istnie  gdyby nie zaawansowane 
technologicznie okna oraz drzwi o zmniejszonej w stosunku do zwyk ych przepuszczal-
no ci ciep a. Przyk adowym rozwi zaniem problemu energooszcz dno ci okien s  pro-
dukty z serii energeto® rmy Aluplast. W oknach tego producenta zastosowano dwie 
innowacyjne techniki: „bonding inside”, specjalne skrzyd a z zastosowaniem techniki 
klejenia szyb oraz „powerdur inside”, nowy rodzaj ram opracowany we wspó pracy 
z rm  BASF z zastosowaniem tworzywa sztucznego Ultradur® High Speed, który za-
st puje wzmocnienia stalowe stosowane w konwencjonalnych ramach. Okna charakte-
ryzuj  si  niskim wspó czynnikiem przenikania ciep a U ram na poziomie 0,94 W/m2K, 
natomiast wykorzystuj c technologi  „foam inside” mo na uzyska  wspó czynnik dla 
ca ego okna o warto ci U=0,61 W/m2K co zosta o potwierdzone przez Instytut Domów 
Pasywnych w Darmstadt, który wyda  na okna w systemie energeto® 8000 /foam inside 
certy kat rekomenduj cy je jako doskona e rozwi zanie do domów pasywnych. Trzeba 
równie  pami ta  o zastosowaniu zewn trznych drzwi energooszcz dnych, przez nie 
tak e ucieka ciep o. Na rynku dost pne s  drzwi charakteryzuj ce si  niskim wspó -
czynnikiem U czego przyk adem s  produkty m.in. rmy CAL z kolekcji Arktycznej, 
która zosta a specjalnie przeznaczona do domów pasywnych oraz energooszcz dnych. 
Drzwi wykonane s  z drewna sosnowego z zastosowaniem nowoczesnych materia ów 
termoizolacyjnych, uszczelniaj cych oraz okuciowych charakteryzuj  si  wspó czynni-
kiem U na plasuj cym si  poziomie 0,71 W/m2K. Zapotrzebowanie rynku w dziedzinie 
budownictwa pasywnego stale ro nie wiec mo na si  spodziewa  ni szych wyników 
wspó czynnika przenikania ciep a U osi gaj c lepsze w a ciwo ci izolacyjne budynku. 
Nale y pami ta  e przy zastosowaniu bardzo szczelnej stolarki okienno-drzwiowej bu-
dynek nie mo e obej  si  bez odpowiedniej wentylacji. 

Aby wymieni  zu yte powietrze z domu na wie e z zewn trz bez utraty ciep a na-
le y zastosowa  rekuperator. Jest to zaawansowane urz dzenie wentylacji mechanicznej 
pozwalaj ce na odzysk ciep a z powietrza zu ytego jednocze nie dogrzewaj c powie-
trze pochodz ce z zewn trz budynku. Nowoczesne rekuperatory posiadaj  sprawno  
na poziomie ok. 90% oszcz dzaj c energi  i zmniejszaj c koszty ogrzewania (www.
aluplast.pl).
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Zapewnienie komfortu cieplnego

W tradycyjnym budownictwie najcz ciej stosowane systemy grzewcze bazuj  na 
nieodnawialnych ród ach energii (w giel, olej opa owy, gaz) (Feist, 2008), w budow-
nictwie energooszcz dnym na ród ach odnawialnych zakumulowanych najcz ciej 
w powietrzu, wodzie i ziemi poprzez stosowanie nowoczesnych urz dze  o wysokiej 
sprawno ci takie jak kot y kondensacyjne czy pompy ciep a. Na rynku dost pne s  ró -
ne typy pomp ciep a takie jak: powietrze-woda, woda-woda, solanka-woda, bezpo red-
nie parowanie- woda (Mile czuk, 2003). 

Natomiast w budownictwie pasywnym mo na ca kowicie zrezygnowa  z aktywnej 
instalacji grzewczej i korzysta  z pasywnych róde  energii takich jak zyski ciep a od 
urz dze , o wietlenia, nas onecznienia i ludzi przebywaj cych w budynku- zyski we-
wn trzne i od nas onecznienia przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste - zyski ze-
wn trzne (Raczkowski, 2012). 

Z poni ej prezentowanych tabel wynika, e ju  ma a aktywno  yciowa cz owie-
ka w po czeniu z u ywanym w domu urz dzeniem technicznym jest ród em ciep a, 
a technologia domów pasywnych czerpie z nich przynosz c inwestorowi znaczne zyski 
w wydatkach na ogrzewanie. Przyk adowe zyski mo na wyliczy  z przytoczonych po-
ni ej tabel i wzorów.

Tab. 1. Jednostkowy strumie  ciep a oddawany do otoczenia przez ludzi w zale no ci od rodzaju aktywno-
ci oraz temperatury w pomieszczeniu („Rynek instalacyjny” 2008)
aktywno czynno temperatura powietrza °C

ma a 
0–200W

odpoczynek 
w pozycji 
siedz cej

95 93 92 90 87 85 82 79 76 72 68 64 59 54 48 42 35 27 19 10 0

odpoczynek 
w pozycji 
stoj cej

106 103 101 98 94 91 87 83 79 75 70 65 60 54 48 41 34 27 19 10 1

bardzo 
lekka praca 

zyczna 
(praca 
biurowa, 
szwaczka)

116 113 109 106 101 94 92 87 82 76 71 65 59 53 46 40 33 27 20 13 6

lekka praca 
zyczna 

(sprze-
dawca, 
prasowacz-
ka, obs uga 
biurowa)

130 125 119 113 108 102 96 90 84 77 71 65 59 52 46 40 34 28 22 16 10
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rednia 
200–300W

rednio 
ci ka pra-
ca zyczna 
(kowal, 
tokarz, 
aptekarz)

135 130 125 119 113 107 100 93 86 79 72 65 58 52 46 40 35 31 27 24 22

rednio 
ci ka pra-
ca zyczna 
(kelner)

165 159 152 144 137 129 121 112 104 95 87 78 70 61 53 44 36 28 20 12 5

du a> 
300W

ci ka pra-
ca zyczna 
(np. tragarz, 
adowacz)

189 181 172 163 155 146 138 130 122 114 106 98 90 82 75 67 60 53 46 39 32

ci ka pra-
ca zyczna 
(np. taniec)

238 225 212 201 190 180 171 163 154 146 138 135 121 112 103 93 81 69 56 41 25

ma a 
0–200W

odpoczynek 
w pozycji 
siedz cej

26 28 31 34 37 41 45 49 54 60 66 73 80 88 97 107 117 129 141 154 169

odpoczynek 
w pozycji 
stoj cej

31 35 39 43 48 53 59 64 70 77 84 92 101 111 121 133 145 159 174 189 207

bardzo 
lekka praca 

zyczna 
(praca 
biurowa, 
szwaczka)

41 46 52 58 64 71 78 85 93 101 110 119 128 137 146 156 166 176 186 196 207

lekka praca 
zyczna 

(sprze-
dawca, 
prasowacz-
ka, obs uga 
biurowa)

66 74 83 92 100 109 119 128 137 147 157 167 177 188 199 210 221 233 244 257 269

rednia 
200–300W

rednio 
ci ka pra-
ca zyczna 
(kowal, 
tokarz, 
aptekarz)

88 94 102 110 119 129 139 149 160 171 182 193 205 215 226 237 247 257 267 275 284

rednio 
ci ka pra-
ca zyczna 
(kelner)

130 139 150 161 172 184 196 208 221 234 247 260 273 286 299 312 324 337 349 361 372

du a > 
300W

ci ka pra-
ca zyczna 
(np. tragarz, 
adowacz)

178 191 205 218 230 243 256 268 289 292 305 316 328 340 352 363 375 386 397 408 420

ci ka pra-
ca zyczna 
(np. taniec)

254 274 293 311 326 341 355 368 380 392 405 417 430 444 458 474 491 510 531 554 579



115

Komfort u ytkowania, oszcz dno  energii i ochrona rodowiska...

Podane w tabelach warto ci dotycz  m czyzn. Dla kobiet wielko ci odczytane 
z tabel nale y zmniejszy  o 10 %, natomiast dla dzieci od 20 do 40 % w zale no ci od 
wieku.

Zyski ciep a od urz dze  i maszyn

Warto ci zysków ciep a od urz dze  i maszyn zaleca si  przyjmowa  na podstawie 
mocy rzeczywistej urz dze  zainstalowanych w pomieszczeniu.

Tab. 2. Orientacyjne zyski ciep a od urz dze

Typ urz dzenia
Moc nominalna Czas wykorzystania 

urz dzenia Zyski ciep a jawnego

W min W

komputer PC 100 ÷ 150 60 100 ÷ 150

terminal 60 ÷ 90 60 60 ÷ 90

drukarki ig owe 20 ÷ 30 15 5 ÷ 7

drukarki laserowe 800 15 200

ploter 20 ÷ 60 15 5 ÷ 15

skaner 180 30 90

kopiarka 1600 ÷ 1700 45 ÷ 55 1200 ÷ 1550

elektryczna maszyna do pisania 50 60 50

Zyski ciep a przez przegrody przezroczyste w wyniku nas onecznienia (okna)

Zyski ciep a powstaj ce w wyniku nas onecznienia okien oblicza si  na podstawie wzoru:

QOK = F • [ 1 •  2 •  3 (kc • Rs • Icmax + kr • Rc • Irmax) + U • (tz – tp), W

gdzie:
F – powierzchnia okna w wietle muru, m2,

1 – wspó czynnik udzia u powierzchni szk a w powierzchni ca kowitej okna,
2 – wspó czynnik ze wzgl du na po o enie obiektu nad poziomem morza,
3 – wspó czynnik ze wzgl du na rodzaj zastosowanego oszklenia oraz wyst powanie 

urz dze  przeciws onecznych,
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Rs – stosunek powierzchni nas onecznionej do ca kowitej okna,
Rc – stosunek powierzchni zacienionej do ca kowitej okna (Rs + Rc = 1),
Icmax, Irmax – warto ci maksymalnego nat enia promieniowania ca kowitego i rozpro-
szonego dla szk a gr. 3 mm w danym miesi cu, W/m2,
kc, kr – wspó czynniki akumulacji,
U – wspó czynnik przenikania ciep a przez szyby, W/(m2 • K),
tz – obliczeniowa temperatura powietrza zewn trznego, K,
tp – obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniu, K.

Tab. 3. Warto ci wspó czynnika 1

Rodzaj oszklenia
Powierzchnia otworu okiennego w wietle muru F/V, m2

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0

okno drewniane pojedynczo 
lub podwójnie oszklone 0,50 0,60 0,65 0,68 0,70 0,73 0,75 0,76 0,77 0,80

okno drewniane skrzynkowe 
podwójnie oszklone 0,40 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,71 0,72 0,73 0,75

okno metalowe wystawowe, 
wietlik 0,90–1,00

otwory oszklone pustakami 
szklanymi 1,00

Tab. 4. Warto ci wspó czynnika 2

Wspó czynnik koryguj cy
Wspó czynnik po o enia budynku nad poziomem morza, [m]

0 500 1000 1500 2000
2 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09
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Zyski od o wietlenia elektrycznego

Zyski ciep a od o wietlenia elektrycznego oblicza si  na podstawie wzoru:
Qo = N •  •  • k, W

gdzie:
N – ca kowita moc o wietlenia zainstalowanego w pomieszczeniu, W,

 – wspó czynnik jednoczesno ci wykorzystania zainstalowanej mocy w pomieszczeniu,
 – wspó czynnik uwzgl dniaj cy odprowadzenie ciep a przez oprawy wentylowane 

(dla opraw niewentylowanych  = 1),
k – wspó czynnik akumulacji ciep a w przegrodach budowlanych. [miesi cznik „Rynek 
Instalacyjny” numer 12/2008”

Najwi ksze nak ady na utrzymanie domu inwestor przeznacza na ogrzewanie 
oraz zapewnienie ciep ej wody u ytkowej. W budynkach tradycyjnych obie potrzeby 
zaspakajane s  wspomnianymi ju  ród ami nieodnawialnymi (c.o. i c.w.u. dostarczane 
s  za pomoc  w gla, oleju opa owego, gazu lub pr du), natomiast w budynkach ener-
gooszcz dnych czy pasywnych do zapewnienia ciep ej wody u ytkowej w znacznym 
stopniu montuje si  wspomniane pompy ciep a typu powietrze-powietrze zasilane cie-
p em z powietrza odprowadzanego z uk adu wentylacji b d  systemy solarne. Instala-
cje solarne sk adaj  si  z czterech podstawowych elementów do których nale : kolek-
tor, zbiornik solarny ciep ej wody u ytkowej lub zewn trzne przep ywowe wymienniki 
ciep a, zespó  pompowy (przy czeniowo - zabezpieczaj cy) oraz uk ad steruj cy 
(Mile czuk, 2003). Na rynku dost pne s  nasypuj ce rodzaje kolektorów: kolektory 
pró niowe (rurowe), oraz panelowe (p askie). Celowo  ich funkcjonowania jest prosta: 
zebranie i przetworzenie promieni s onecznych na ciep o u yteczne. Aby praca kolek-
torów by a efektywna konieczny jest prawid owy monta  instalacji. Z za o enia kolek-
tory montuje si  w miejscach, gdzie najlepiej b d  mog y zebra  padaj ce promienie 
s oneczne, najcz ciej s  to dachy i elewacje budynków (Raczkowski, 2012) od strony 
po udniowej. Nale y pami ta , e op acalno  wykorzystania kolektorów s onecznych 
do zaspokojenia potrzeb uzyskania ciep ej wody zale y od wielko ci zapotrzebowania 
na ciep  wod  oraz od ceny energii, nale y pami ta , e czas zwrotu nak adów ponie-
sionych na realizacj  instalacji jest tym krótszy im zapotrzebowanie na ciep  wod  
u ytkowa jest wi ksze (Nalewaj, 2012). 
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Podsumowanie

Rozwój budownictwa energooszcz dnego i pasywnego jest nieunikniony. Dzi ki 
budynkom wznoszonym w tych technologiach inwestor jest w stanie znacznie zmini-
malizowa  koszty utrzymania inwestycji. Odpowiednie zaplanowanie i wykonanie 
inwestycji pozwala w znacznym stopniu oszcz dzi  pieni dze i rodowisko naturalne 
poprzez ograniczenie wydatków na dogrzewanie budynku instalacj  opart  na nieod-
nawialnych ród ach energii, których ceny ci gle rosn  a zasoby malej . Zastosowanie 
pomp ciep a czy te  kolektorów s onecznych wykorzystuj cych pasywne ród a energii 
pozwoli zapewni  komfort u ytkowania i znacznie zmniejszy  wydatki przeznaczane 
na utrzymanie budynku, wzniesionego z my l  o d ugoletnim u ytkowaniu. Odpowied-
nia izolacja, stolarka okienno-drzwiowa i eliminacja mostków cieplnych dope ni  inwe-
stycj . Budynki energooszcz dne i pasywne s  bez w tpienia przysz o ci  budownictwa 
mieszkaniowego. 
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