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Streszczenie

Budynek autonomiczny — to budynek zaprojektowany w taki sposob, aby mogt funkcjonowaé
niezaleznie od infrastruktury zewngtrznej, czyli bez koniecznosci korzystania z sieci elektrycz-
nych, wodnych i kanalizacyjnych. Cho¢ z zatozenia nie jest to budynek ekologiczny, to jednak
jego niezalezno$¢ od zewngtrznych (nieodnawialnych) zrodet energii oznacza mniejszy wpltyw
na $rodowisko w poréwnaniu z budownictwem tradycyjnym. Budynki autonomiczne sa zazwy-
czaj rowniez energooszczedne, co pozwala na zmniejszenie kosztow ich utrzymania. Budynek
taki stanowi rozwinigcie idei domu pasywnego. W artykule autorzy przedstawia wybrane spo-
soby rozwiazania instalacji stosowane w tego typu budynkach, ze szczegdlnym uwzglgdnie-
niem instalacji grzewczych i wodno-kanalizacyjnych.

Stowa kluczowe: budynek autonomiczny, energia odnawialna

Abstract

An autonomous building is a building that can operated independently from external
infrastructure without use the external electric power and municipal water systems. Although
this building is not an ecological building it reduces environmental impacts by using on-site
resources and renewable energy. An autonomous building is also energy efficient in operation
that reduces costs. This building becomes a development of an idea of the passive buildings.
The examples of installation used in the autonomous buildings are presented in this paper.

Stowa kluczowe: autonomous building, renewable energy
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1. Wstep

Projektowane obecnie budynki mozna okresli¢ mianem energooszczg¢dnych — przynaj-
mniej pod wzgledem energii zuzywanej na ogrzewanie, poniewaz obowiazujace przepisy
narzucaja dos¢ wysoki poziom oszczedno$ci energii cieplnej w poréwnaniu z ubieglymi de-
kadami.

Do oceny stopnia energooszcze¢dnosci budynku stosuje si¢ kompleksowaq analizg okre-
$lajaca jego zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna, stanowiaca ilo§¢ energii nieodnawialne;j,
ktéra musi by¢ wydobyta u zrodta, aby zaspokoi¢ potrzeby energetyczne budynku. W anali-
zie tej bowiem, oprocz parametrow budynku i liczby oraz rodzaju instalacji wewngtrznych,
bierze si¢ pod uwage samo zrddlo zasilania w energig, a takze systemy zewngtrzne (do-
stawcze), a zatem uwzglednia si¢ straty powstajace zardwno na etapie produkowania, jak
i przesytania energii [1].

Przyjeta w 2010 roku ,,Zmiana do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow, tzw. RECAST” narzuca
kolejne zaostrzenia ochrony cieplnej, wprowadzajac pojgcie tzw. budynku o niemal zero-
wym zuzyciu energii. Ta niemal zerowa lub bardzo niska ilo§¢ wymaganej energii powinna
pochodzi¢ w bardzo duzym stopniu ze zrédet odnawialnych, w tym energii ze zrédet odna-
wialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu budynku.

Budynek o niemal zerowym zuzyciu energii oznacza, wg dyrektywy, budynek o bardzo
wysokiej charakterystyce energetycznej (podobnie jak budynki pasywne). Budynki o takich
cechach nalezy, zgodnie z postanowieniami dyrektywy, projektowa¢ w Polsce od 2020 r.
Aby spehi¢ narzucone w dyrektywie wymagania do procesu projektowania, nalezy podejs¢
w sposob kompleksowy, analizujac rozwigzania materiatlowe, konstrukcyjne, instalacyjne,
a takze zapewni¢ mozliwo$¢ wspodtpracy wszystkich systemow budynku.

Rozwinigciem idei budynku energooszczednego o niemal zerowym zuzyciu energii oraz
budynku pasywnego jest budynek autonomiczny, ktérego zatozeniem jest jak najmniejsze
zuzycie energii oraz mozliwo$¢ funkcjonowania niezaleznie od infrastruktury zewngtrznej.
Budynek taki nie wymaga dostarczania z zewnatrz energii elektrycznej, wody, gazu oraz
odbioru $ciekdéw 1 wody opadowej. Pelna niezalezno$¢ od dostaw medidow zewngtrznych jest
aktualnie trudna do osiagnigcia i wymaga réwniez zmiany nawykow uzytkownikow takie-
go budynku. Niemniej jednak coraz cze$ciej projektowane sa obiekty wyposazone chociaz
W czesciowq autonomie.

Zastosowanie w budynku autonomicznym alternatywnych zrodet energii (energia solar-
na, wiatrowa) oraz dostgpnych na miejscu zasobéw (woda deszczowa) znacznie zmniejsza
niekorzystny wptyw budynku na $rodowisko, stad budynki takie uznawane sa za przyjazne
dla srodowiska. Budynek autonomiczny musi by¢ projektowany indywidualnie, uwzglednia-
jac, obok wytycznych wynikajacych z zatozen idei autonomii, takze warunki klimatyczne
i srodowiskowe oraz czynniki terenowe dziatki, na ktorej ma by¢ potozony.

Dodatkowg zaleta budynku autonomicznego jest wigksze poczucie bezpieczenstwa i nie-
zaleznosci jego mieszkancoOw od sieci przesylowych i dostawcow medidow. W pelni autono-
miczny budynek moze by¢ rdwniez samowystarczalny pod wzgledem produkcji zywno$ci.
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2. Instalacja sanitarna w budynku autonomicznym

Budynek autonomiczny funkcjonuje niezaleznie od sieci wodociagowej. Zaopatrzenie
w wode moze by¢ stosunkowo proste — gdy zrodlem wody jest studnia, ale niestety nie
w kazdym budynku takie rozwiazanie jest mozliwe. W wigkszos$ci budynkéw autonomicz-
nych, w celu ograniczenia zuzycia wody, w duzym stopniu korzysta si¢ z wody deszczowe;j
oraz wykorzystuje tzw. szarag wodg.

Srednie dobowe zuzycie wody na 1 mieszkafica w domku jednorodzinnym wynosi okoto
150 litrow wody. Woda deszczowa, ktdéra moze by¢ wykorzystana do prania, mycia pod-
16g, podlewania ogrodka, a przede wszystkim do splukiwania toalet, moze zastapi¢ zuzycie
okoto 85 litréw wody pitnej. Szczegodlne wazne jest wykorzystanie wody deszczowej do
splukiwania toalet, do czego zuzywa sig¢ okolo 30% dobowego zuzycia wody w budynkach
mieszkalnych.

Istotna mozliwo$cia ograniczenia zapotrzebowania na wod¢ moze by¢ wykorzystanie
tzw. szarej wody, czyli, jak ja definiuje norma 12056-1 [2], wody wolnej od fekaliow, ale
zabrudzonej. W tradycyjnym gospodarstwie domowym okoto 50-80% wody S$ciekowej,
w praktyce wytwarzanej w czasie mycia naczyn, kapieli czy prania, moze by¢ ponownie wy-
korzystana jako szara woda. Woda taka nadaje si¢ do powtornego uzycia, np. do sptukiwania
toalet, czy podlewania i nawadniania ogrodow.

Na ilustracji 1 pokazano przyktad powtornego wykorzystania wody przez zastosowanie
wodnej instalacji dualne;j.

bateria
bezdotykowa

> 55 System powtdrnego
wykorzystania wody ,,szarej”.
Scieki z wanny, umywalki,
brodzika i pralki sa kierowane
do zbiornika, z ktdrego

po przefiltrowaniu zasilaja
sptuczki w.c. Efekt oszczedzania
wody zwiekszaja oszczedne
baterie

zbiornik z filtrem
na brudng wode

I1. 1. Instalacja dualna umozliwiajaca wykorzystanie szarej wody

I11. 1. Dual sanitary system for the use of greywater

W celu ograniczenia zuzycia wody w budynkach autonomicznych stosuje si¢ rowniez
toalety kompostujace, dzigki ktorym w budynku nie ma zapotrzebowania na wodg do
sptukiwania toalet oraz w znaczny sposob redukuje si¢ ilo$¢ $ciekéw. Dodatkowo wigkszos¢
Sciekow z budynku, pozbawiona fekaliow, moze by¢ rozsaczana w gruncie.

Aby uniezalezni¢ budynek od sieci kanalizacyjnej, mozliwe jest rowniez zastosowanie
przydomowej oczyszczalni Sciekow.
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3. Ogrzewanie w budynku autonomicznym

Budynek autonomiczny w swym zalozeniu korzysta z ogrzewania pasywnego, czyli wy-
korzystuje naturalne zrédta ciepta. W zwiazku z tym do ogrzewania budynku autonomicz-
nego stosuje si¢ kolektory stoneczne oraz pompy ciepta, a ponadto kogeneratory zasilane
olejem roslinnym i gazem drzewnym lub kotty i kominki na drewno lub olej opalowy.

Budynek autonomiczny, podobnie jak budynek energooszczedny czy pasywny, powi-
nien wykorzystywac energi¢ stoneczng poprzez odpowiednie uksztalttowanie bryty budynku
1 wlasciwe usytuowanie przeszklen (energooszczedne okna, $wietliki, Sciana Trombe’a), tak
by akumulowat ciepto. Co wigcej, nalezy nim umozliwi¢ korzystanie z innych wspomaga-
jacych technik ogrzewania, jak np. gruntowy wymiennik ciepta czy rekuperator. Niektore,
spotykane w literaturze, rozwiazania przewiduja réwniez mozliwo$¢ odzysku ciepta ze spa-
lin z turbiny gazowej, silnika stirlinga lub silnika spalinowego.

Typowe wykorzystanie ogrzewania stonecznego odbywa si¢ w cyklu dziennym. W bu-
dynku autonomicznym korzystniejsze jest zastosowanie nowej propozycji ogrzewania geoso-
larnego, wykorzystujacego roczny cykl ogrzewania [3], a mozliwego do stosowania rowniez
na terenach, gdzie jest stosunkowo male nastonecznienie w okresie zimowym. W systemie
tym ciepto z okresu letniego jest gromadzone w gruncie, znajdujacym si¢ bezposrednio pod
budynkiem. Dzigki wlasciwie dobranej grubosci gruntu oraz odpowiedniej izolacji termicz-
nej mozna obliczy¢ czas doptywu ciepta do budynku tak, aby byto ono oddawane z duzym
przesunigciem czasowym, a wigc w okresie zimowym.

Istotne dla akumulacji ciepta jest takze — w miarg¢ mozliwos$ci — pokrycie budynku warstwa
ziemi oraz wlasciwe zagospodarowanie dzialki (zasadzenie drzew i krzewow, ograniczaja-
ce omywanie budynku przez wiatr). W wykonywanych dawniej tradycyjnych budynkach
oszczednos$ci energii cieplnej uzyskiwano przez wkopanie budynku w ziemig lub obsypanie
go ziemia w celu oslony od wiatru.

4. Ciepla woda uzytkowa w budynku autonomicznym

Najbardziej popularnym rozwiazaniem na uzyskanie cieplej wody uzytkowej jest jej
podgrzewanie za pomoca kolektorow stonecznych. W okresie wiosenno-letnim prawidtowo
dobrana 1 wlasciwie wykonana instalacja solarna jest w stanie, w znacznym stopniu, pokry¢
zapotrzebowanie budynku na ciepla wodg uzytkowa, albowiem oszczgdza okoto 70% ener-
gii, ktéra w tradycyjnej instalacji zuzywamy do podgrzania wody.

Podczas montazu instalacji do pozyskiwania cieptej wody waznym elementem jest odpo-
wiednie usytuowanie i dobra izolacja (np. préozniowa) zbiornika wody, ktéry powinien dzia-
fa¢ na zasadzie termosu. W zbiorniku tym gromadzona jest, ogrzana w czasie stlonecznych
dni, woda, ktéra magazynuje si¢ do pdzniejszego wykorzystania.

W polskich warunkach klimatycznych systemy do produkcji cieptej wody uzytkowej sa
czgsto wspomagane ogrzewaniem za pomocg kotla, wlaczanego przez termostat lub kominki
z plaszczem wodnym.
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5. Energia elektryczna w budynku autonomicznym

Zrodtem energii elektrycznej dla budynku autonomicznego moga by¢ ogniwa fotowolta-
iczne, czyli ogniwa stoneczne, w ktorych nastgpuje konwersja energii promieniowania sto-
necznego w energi¢ elektryczna. Na ogo6l instalowane sa na dachu (wbudowane w dach),
a ich zywotno$¢ moze wynosi¢ okoto 40 lat.

W przypadku potozenia budynku w terenie o niskim nastonecznieniu, ale stosunkowo
wietrznym, do produkcji energii elektrycznej uzywane sa turbiny wiatrowe. W typowym
domu autonomicznym do produkcji energii wystarczy niewielka turbina zamontowana na
wiezy o wysokos$ci 30 m i z wirnikiem o $rednicy okoto 5 m. Turbiny takie posiadaja samo-
ustawne topaty wirnika, proste generatory pradu zmiennego i szczelna obudowg, co zapew-
nia ich bezawaryjna pracg.

Bardzo czgsto turbiny wiatrowe wspotpracuja z ogniwami stonecznymi, tworzac tzw.
hybrydowy, autonomiczny system zasilania (il. 2). Takie uktady, wzajemnie si¢ uzupehiajac,
moga zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng zar6wno w sloneczne, jak i w po-
chmurne dni [4].

il Ji !

| instalacja
..i elektryczna
ey w domu

{:é)ntmlt?r i(?)ﬁeeﬁgmim) tablica
lowanial i-
é 12-24 V/ 230V E:,:Ez';?:nlia

bater'ial l I | '
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zasilanie z siedi

energetycznej

i Izasilanie odbiomikow
niskonapieciowych
I1. 2. Instalacja autonomicznego systemu zasilania w energig elektrycznag [4]

I11. 2. Autonomous system of power supply [4]

6. Przyklady budynkéw autonomicznych

Jednym z najcickawszych przyktadow realizacji budynkéw autonomicznych jest budy-
nek siedziby banku ING w Amsterdamie. Jest to przyktad budownictwa niskoenergetycznego
z szerokim zastosowaniem systemow sterowania automatycznego. W obiekcie tym wykorzy-
stano wiele oryginalnych rozwiazan umozliwiajacych z jednej strony oszczednos¢ energii,
a z drugiej ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ zewngtrzng [5].
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Sciany zewnetrzne budynku zaprojektowano i wykonano jako podwojna przeszklona fa-
sad¢ wentylowana, dziatajaca na zasadzie $ciany Trombe’a. Szklo wewngtrzne ma wiasci-
wosci izolacyjne i minimalizuje straty ciepta z wngtrza budynku, jednocze$nie pozwalajac na
dostgp promieniom stonecznym w okresie zimowym, co pomaga w pasywnym ogrzewaniu
budynku. W fasadzie zewngtrznej znajduja si¢ otwory wentylacyjne, pozwalajace w lecie na
odplyw ciepta oraz zaluzje ograniczajace dostgp $wiatta stonecznego w zbyt stoneczne dni.
Migdzy szybami znajduje si¢ przestrzen umozliwiajaca wentylowanie fasady. Znajdujace
si¢ tam powietrze jest potaczone z systemem o$miu ogrodow wewngtrznych, znajdujacych
si¢ na terenie budynku. Zaprojektowany w ten sposob system wentylacji w obiekcie stat si¢
podstawowym sposobem ogrzewania i chtodzenia budynku, jedynie wspomaganym w go-
race lub zimne dni wentylacja mechaniczna. Co wigcej, sposob przeszklenia fasady zalezy
od jej orientacji i tak fasada poludniowa ma zaluzje regulowane automatycznie w zaleznosci
od temperatury powietrza atmosferycznego, co daje oszczednosci energii si¢gajace 30—-50%.
Fasada potnocna z kolei stanowi przede wszystkim bufor ograniczajacy zanieczyszczenia
i hatas z autostrady, przebiegajacej w poblizu obiektu, poprawiajac izolacyjno$é akustyczna
o ok. 5-30 dB w zaleznos$ci od wysokos$ci kondygnacji.

Budynek wykorzystuje rowniez naturalny zbiornik wodny usytuowany pod obicktem.
Ogrzana lub ochtodzona woda ze zbiornika jest zrodtem energii do instalacji klimatyzacyjnej
i w razie koniecznosci jej uruchomienia woda jest transportowana na powierzchnig za pomo-
caq pomp. Ostatecznie woda po uzyciu wraca z powrotem do zbiornika podziemnego.

I1. 3. Budynek autonomiczny w Amsterdamie [6]

I11. 3. An autonomous building in Amsterdam [6]

W budynku banku ING dla zwigkszenia oszczedno$ci energii zastosowano ponadto
rozwiazania zwiazane z automatyka, a charakterystyczne dla budynkoéw inteligentnych. Jako
przyktad moze postuzy¢ tu zasada, ze przy otwarciu okna rolety si¢ podnosza, a klimatyzacja
jest automatycznie wytaczana czy tez zatozenie, ze sztuczne o$§wietlenie jest automatycznie
wylaczane, jezeli do pomieszczenia dostarczana jest wystarczajaca ilo$¢ swiatta dziennego.
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W Polsce idea budynkéw autonomicznych nie jest jeszcze bardzo rozpowszechnio-
na. Jednym z niewielu przyktadow takich budynkow jest ekologiczne gospodarstwo Eco-
-Frontiers w Bieszczadach [7]. Jest ono niezalezne od dostaw energii i czerpie prad
z 10 paneli fotowoltaicznych o mocy 125 W kazdy. Panele umieszczone sa na solartraku
— stelazu ustawiajacym panele prostopadle do promieni stonecznych i umozliwiajacym ta-
dowanie akumulatoréw przez caty okres dziennego nastonecznienia. Dodatkowo gospodar-
stwo wyposazone jest w dwie turbiny wiatrowe — o mocy 1 1 3 kW. Taki hybrydowy system
zasilania dziata niezaleznie od pogody. Dodatkowo przy pochmurnej i bezwietrznej pogodzie
energia czerpana jest z akumulatorow, wystarczajacych przy oszczednym gospodarowaniu
nawet na trzy tygodnie bez stonca i wiatru.

Woda w gospodarstwie jest nagrzewana panelami stonecznymi umieszczonymi na potu-
dniowej stronie budynku. W lecie umozliwiaja one podgrzanie wody w 500-litrowym zbior-
niku nawet do temperatury 70°C. Rowniez w stoneczne, zimowe dni, woda podgrzewa sig
do 50°C. W sezonie zimowym budynek ogrzewany jest piecem na drewno, z ktérego ciepto
rozprowadzone jest kanatami podtogowymi. Cato$¢ zuzycia zasobow energii jest monitoro-
wana komputerowo, co umozliwia efektywne gospodarowanie jej zapasami.

Korzystanie z energii odnawialnej i uniezaleznienie od zewngtrznych dostaw zwiazane
jest z,,dyscypling energetyczna” mieszkancow budynku. Nalezy pamigtac nie tylko o oszczg-
dzaniu energii (wylaczanie urzadzen, zarowki energooszczgdne), ale rowniez byé przygoto-
wanym na przesunigcie niektérych domowych czynnos$ci (pranie, odkurzanie) na stoneczne
lub wietrzne dni, w ktorych dostawy energii sa wigksze.

11. 4. Budynek autonomiczny w Bieszczadach [7]

I11. 4. An autonomous building in Bieszczdy [7]
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7. Wnioski

Idea budynkéw autonomicznych, ktére do tej pory nie sa jeszcze zbyt popularne, budzi
coraz wigksze zainteresowanie zwlaszcza w obliczu nowych przepisoéw dotyczacych energo-
oszczednoscei 1 ekologii budynkow. Budynek autonomiczny ma mniejszy wplyw na $rodowi-
sko i wykorzystuje odnawialne zrodta energii. Jest wigc przyjazny srodowisku, a koszty jego
utrzymania sa zdecydowanie mniejsze niz w przypadku budynku tradycyjnego. Niewatpliwa
zaleta takich budynkow jest rowniez uniezaleznienie si¢ ich mieszkancow od istniejacych
sieci przesytowych oraz ograniczenie zwiazanych z tym kosztow. Budynek taki ponadto daje
jego mieszkancom poczucie bezpieczenstwa w przypadku awarii, kataklizmu czy remontdw,
ktére moga zaburzaé¢ dostawy mediow.

Obecnie budowa takiego budynku jest jednak wciaz do$¢ kosztowna. Przyjmuje sig, ze
powierzchnia budynku autonomicznego bgdzie o ok. 25% mniejsza niz budynku tradycyjne-
go wybudowanego tym samym kosztem. Bez dotacji z §rodkéw panstwowych lub unijnych
zwrot inwestycji nastapitby dopiero po ok. 20-30 latach.

Co wigcej mieszkancy budynku autonomicznego musza réwniez zmieni¢ swoje przy-
zwyczajenia i nauczy¢ si¢ racjonalnego gospodarowania energia i innymi zasobami (uzytko-
wanie szarej wody, stosowanie toalety kompostujace;j itp.).
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