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g Amech

v q:p i | Firma AmTech Sp. z 0.0 jest wiodgcym producentem

oraz wykonawcg budynkow w technologii lekkiego szkieletu
stalowego. Budynki wykonane w tej technologii
charakteryzuja sie szybkim czasem realizacji oraz niskimi
kosztami eksploatacji w trakcie uzytkowania.

Wieloletnie doswiadczenie poparte licznymi
nagrodami, witasny zespol projektowy, a takie wysoko
wykwalifikowane brygady montazowe to gwarancja
| terminowego i solidnego wykonania powierzonych nam
| zadan.

: Specjalizujemy sie w realizacji budynkow komercyjnych,
¢ nadbudow, domow jednorodzinnych oraz konstrukcji
inzynierskich. Zajmujemy sie rowniez projektowaniem
i wykonawstwem obiektow oswiatowych takich jak:
przedszkola, ztobkii inne.

PPUH AmTech Sp. z 0.0. Tel.: +48 17 85 16 230
www.amtech.com.pl 36-060 Gtogéw mip. Fax: +48 14 85 16 231
ul. Fabryczna 10 amtech@amtech.com.pl
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od redakcji

Z przyjemnosciq oddajemy w Paristwa rece kolejny numer naszego magazy-
nu ,,Form&Stal”. Wiosna przed nami i nowy sezon budowlany tuz, tuz. Tak jak
wspominatem wielokrotnie, na famach naszego magazynu przedstawiamy
nowe produkty i technologie budowlane przyjazne dla srodowiska i ludzi.

Dbanie o srodowisko naturalne i klimat jest dzis jednym z najwazniejszych

zadan. Jestesmy w przetomowym momencie duzych zmian w branzy budow-
lanej. Transformacje te juz widac¢ w podejsciu inwestorow do nowoczesnego budownictwa bazujgce-
go na nowych technologiach ekonomicznych i ekologicznych opartych na funkcjonalnych oraz este-

tycznych rozwigzaniach przestrzennych osigganych dzieki swiadomym decyzjom projektantow.

Budownictwo przysztosci to inteligentna architektura i ekologiczne technologie. Polecam artykut Pol-
skiego Instytutu Budownictwa Pasywnego. , Budynki na cztery pory roku”. Domy pasywne i energo-
oszczedne to przysztos¢ dalszego rozwoju naszego rynku budowlanego. Poruszamy tez temat tak

przeciez potrzebnych domow socjalnych i komunalnych.

Dziekujemy za uwagi i komentarze dotyczgce naszego wydawnictwa. Cieszymy sie, Ze mozemy liczy¢
na inspiracje i uwagi z Panstwa strony.
Zycze mitej lektury!

Tadeusz Niedzielski

Nowoczesne osiedle w cichej okolicy

Jarostaw, Munina

o Szeregowki
102 m’ z dzialka
juz od 285 000 zi

e Mieszkania 50 m’
juz od 145 000 zi

e Domy jednorodzinne
juz od 2 100 zl/m’

tel. 17/85-16-230
tel. 665-555-583
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Receptura na dobry kolor

LaboFarb to profesjonalne laboratorium chemiczne specjalizujace sie w modyfikacji i doskonale-
niu technologii chemii budowlane;j.

Laboratorium LaboFarb poprzez wdrazanie innowacyjnych formut produkcji nadaje tradycyjnym
wyrobom nowg jakos$¢ i unikalne wtasciwosci.

Od poczatku swojej dziatalnosci Laboratorium LaboFarb skupia swoja uwage na statej wspotpra-
cy z naukowymi jednostkami badawczymi oraz producentami surowcéw, aby na biezgco sledzi¢
i wykorzystywac najnowsze trendy

i osiggniecia technologiczne.

Laboratorium LaboFarb posiada nowoczesny zaktad produkcyjny wyrobéw chemii budowlanej
doskonatej jakosci, ktdra usatysfakcjonuje wszystkich klientéw cenigcych sobie wysoka klase pro-
duktow.

Laboratorium Labofarb swiadczy rowniez wysokospecjalistyczne ustugi w petnym zakresie bada-
nia wyrobow budowlanych oraz doradztwa przy wdrazaniu ich do produkgji.

LABOFARB Sp.z o. o.
ul. Metalowcéw 25
39-200 Debica
tel./fax 1468217 17
www.labofarb.pl
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Roz WieStawq'i Tadeuszem'Rogoyskimi

Dom wyglada znakomicie. Wiem, ze
mieszkaja w nim Panstwo juz kilka
lat.

Owszem, 5 marca minie dokladnie
7 lat. Po takim czasie mozemy powie-
dzie¢, ze jesteSmy zadowoleni. Mieli-
$my $wiadomos¢, w jakiej technologii
budujemy, znaliSmy jej zalety. Byly
rozne sytuacje pogodowe, na przyktad
wichury, ale nie bali$my sie, Ze nam
porwie dom. Wrecz przeciwnie. Walo-
ry, o ktérych wiedzielismy, decydujac
sie na budowe w takim systemie, nie
byly przesadzone. W domu jest jasno,
cieplo, przyjemnie. W stoneczne dni
dom si¢ nagrzewa, latem nie wpuszcza
goraca. Na plus zaskoczylo nas to, ze
w zimie nawet przy -5 stopniach nie
trzeba wlacza¢ ogrzewania, jest na-
prawde cieplo, a latem nie jest goraco.
Piekto na zewnatrz, a wewnatrz przy-
jemny chiod.

Pokdj dzienny

Dom jest funkcjonalny, nie za duzy,
nie za maly. Wybrali Panstwo pro-
jekt z katalogu AmTech?

W tym budynku jest bardzo mato ko-
munikacji. Jest jeden korytarzyk, kto-
ry prowadzi do sypialni. Reszta to po-
wierzchnia uzytkowa. Jest to bardzo
funkcjonalny uktad.

Projekt zostal wymyslony przez nas.
Przegladnelismy wczesniej setki ka-
talogow, kilkanascie tysigecy projek-
Sypialnia  tOW 1 mielismy w glowie nasz dom.
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Architekt z AmTechu dostosowal go
do dzialki, bo ta jest waska, wystuchat
naszych propozycji. Jak pojechalismy
do firmy, zaproponowano nam 20-30
gotowych projektéw. Zapytalismy:
»A taki?”.

W odpowiedzi padlo: ,To zrobimy
taki” Projekt zostal dostosowany
do technologii. Mieliémy juz dom
i wiedzieliSmy, co jest w nim zle, co
w domu powinno by¢, co jest funkcjo-
nalne. Zazwyczaj jest tak, ze drugi raz
nie popelnia si¢ tych samych biedow.
Uwazamy, ze ten projekt jest bliski
ideatu. Bliski, poniewaz oranzeria mo-
glaby by¢ dwa razy wigksza. Powinny
by¢ tez troszke wieksze okna, chociaz
jak na tamte czasy, to i tak bylismy od-
wazni, jesli chodzi o przeszklenia.

Przede wszystkim dom jest na jednym
poziomie, ma 130 m’. Jeste$my juz
w okreslonym wieku. Nie chcielismy
schodéw. To nam doskwieralo w po-
przednim domu, gdzie mielismy trzy
kondygnacje. Na staro$¢ nie chcieli-
$my sie wspinac po schodach. Powie-
dzielismy sobie: ani jednego schodka.
No i rzeczywidcie tu ich nie ma, sg tyl-
ko na zewnatrz.

Podjeli Panstwo decyzje o technolo-
gii ze wzgledu na szybkos¢ budowy?

Na poczatku myslelismy o domu
z bali. Rozmawiali$my z cztowiekiem,
ktory taki dom zbudowal, ogladali-
$my go. Powiedzial nam, ze drewno
musi swoje odleze¢. A my nie mieli-
$my czasu. Nie spodziewaliSmy sie,
ze tak szybko sprzedamy stary dom.
W zwigzku z tym, ze zostali$my ,,bez-
domni” i wynajmowali$my inny dom,
potrzebowali$my jak najszybciej wy-
budowa¢ nowy. Sprzedaliémy dom
w wrzes$niu. To jest chyba najgorszy
okres dla sprzedajacego, zbliza sie
zima. Pod koniec wrzesnia kupilismy
dzialke, a 5 marca juz mieszkalismy.

Budowali Panstwo w okresie zimo-
wym?

Tak. Twierdzimy, ze gdyby nie zima,
budowa skonczytaby sie szybciej,
pewnie w trzy miesigce. To byta zima,
grudzien. Trzeba bylo czeka¢ na wy-
schniecie wylewek. Dochodzita kwe-
stia podlaczenia pradu itd. Na dzialce

Wnetrze budowanego domu

Oranzeria
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S Wywiad

nie ma gazu, wiec prad byt konieczny
takze do ogrzania budynku. Mieli-
smy tez pewne komplikacje zwigza-
ne z wykonczeniem, bo nasza ekipa
pracowala tez w innym miejscu. Pare
dni szukaliSmy wykonawcy dachu.
W tamtym czasie AmTech wykonywat
tylko konstrukcje, pozostate prace —
ekipy zatrudnione przez nas. Na wla-
sng reke zdecydowalismy sie pogrubié¢
warstwe styropianu - zamiast 10 cm
daliémy 12 cm i to byla dobra decyzja.
Poza tym podejrzewamy, ze budowa
kosztowala nas mniej niz w tradycji.
Szukalismy wykonawcéw na wtlasna
reke.

Ogrzewaja Panstwo dom energia
elektryczna. Nie jest to standardowe
rozwiazanie.

Tak, ogrzewamy dom za pomocg
piecykow elektrycznych. Wlasciwie
z dwoch powodow zdecydowalismy
sie na takie rozwigzanie. Nie mogli-
$§my wybra¢ gazu, bo tu go nie ma.
Jesli chodzi o gaz z butli czy olej opa-
fowy, to przeanalizowalismy kosz-
ty, wszystko wymaga dodatkowych
urzadzen. Zdecydowalismy si¢ wigc
na prad. Zaleta tego modelu ogrzewa-
nia jest to, ze piecyki sa bardzo tanie.
A wadg - cena pradu. Przy czym, gdy
sie poréwnuje koszty, to wiadomo, ze
sie musi to jako$§ amortyzowac. Zanim
sie zamortyzuje jaki§ bardziej skom-
plikowany model ogrzewania, to tez
musi uplyna¢ troche czasu. Doszli-
$my do wniosku, ze taki sposob jest
wystarczajacy na nasze potrzeby, nie
chcielismy jakich§ skomplikowanych
instalacji.

Catkowity roczny koszt zuzycia ener-
gii w naszym domu ksztaltuje si¢ na
poziomie 7-8 tysiecy. Czy to duzo, czy
nie — mozna dyskutowa¢. Nie ptacimy
za gaz. Prad wykorzystywany jest do
wszystkiego: ogrzewania, podgrze-
wania wody, prania, o$wietlenia itp.
Wychodzi ok. 600-700 zt miesiecznie.
Poréwnywalnie z blokiem, w ktérym
placi sie czynsz, za prad i gaz. Z tym
ze tutaj mamy duzo wiecej miejsca
i dziatke.

Nie mamy zadnych dodatkowych zré-
det ciepta. Nie mamy kominka, bo go
nie chcieli$my. Zatozylismy z gory, ze
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nie bedziemy mieli sity w nim pali¢.

Kto$ kiedy$ powiedzial, ze ten dom
to taki cukiereczek. To mile, mamy
satysfakcje, ze jest dobrze wymyslony
i podoba si¢ innym.

Czy przed podjeciem decyzji ogla-
dali Panstwo domy budowane w sys-
temie szkieletowym?

Tak, ogladalismy dom wykonany
w technologii szkieletowej. Rozma-
wialiSmy z wlascicielem. Budowat
dom, ktéry urést w ciggu kilku dni
- widzieliSmy to i zaczepilismy go.
Opowiedzial nam o tej technologii,
a poniewaz chcielismy wybudowa¢
szybko, wiec zainteresowaliSmy sie,
czytaliSmy w prasie i szukalimy in-
formacji o szybkich technologiach.
Jedng z nich byta wlasnie ta propo-
nowana przez AmTech. Nie sadze,
ze byliSmy pionierami, ale na pewno
jednymi z wcze$niej budujacych w tej
technologii.

ChcieliSmy dom w innej, nowocze-
snej, a nie tradycyjnej technologii. Wi-
dzieliémy wczesniej dom amtechow-
ski. Zanim pojawila si¢ koniecznos¢
budowy domu, czuli$my, zZe poprzed-
ni nie spetnia naszych oczekiwan. Byt
za duzy, za drogi, w ztym miejscu. Juz
wtedy dojrzewalo w nas, ze dom zro-
biony w calosci w fabryce moze by¢
rozwigzaniem dla nas. Smiejemy sie,

Oranzeria

ze mozna go przenies¢ na plecach.
Gdyby ktos si¢ upart, to mozna by go
rozkrecié¢ i przenie$¢ w inne miejsce.

O firmie AmTech powiedzial nam na-
bywca naszego starego domu - nosit
sie z zamiarem wybudowania czego$
takiego. Pdzniej odbylo si¢ spotkanie
w firmie, doprecyzowalismy kwestie
techniczne naszego projektu, czasu,
kosztow i tak dalej. Spodobalo sie
nam to.

Mieli$my satysfakcje nie lada, gdy za-
dzwonilismy do sasiada, od ktdrego
pozyczaliSmy prad, a on stwierdzil, ze
dom juz prawie stoi — urést w nocy.
Przyjezdzaly wycieczki. Szczegélnie
w nocy ciekawie wygladata poswiata
odbijajaca si¢ od konstrukcji.

Co do technologii - myslimy, ze to
przysztos¢. Juz na poczatku ujelo nas
to, ze gdyby trzeba byto co$ zmienic,
na przyklad uklad pomieszczen, czy
co$ dobudowa¢, to konstrukcja jest
na tyle mobilna, Ze nie ma z tym pro-
blemu. W przypadku technologii tra-
dycyjnej czgsto jest to niewykonalne.
Uwazamy, Ze jest to jesli nie jedyna,
to na pewno jedna z technologii przy-
sztosci.

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Beata Beres
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Budownictwo Komunalne

UDOWNICTWO
KOMUNALNE

SUNDAYsystem™ ALTERNATYWA NA WYJSCIE Z IMPASU

Budownictwo komunalne mozna zdefi-
niowac¢ jako budownictwo mieszkaniowe
wspierane finansowo ze srodkéw publicz-
nych w celu zapewnienia zakwaterowania
0 odpowiednim standardzie osobom o ni-
skich i $rednich dochodach. Obowigzek
zapewnienia takich mieszkan spoczywa
na samorzadach. Z jego realizacjg bywa
jednak réznie.

Na przestrzeni lat stan posiadania samo-
rzadéw nie zmienia si¢. Spowodowane
jest to szeroko zakrojona wyprzedaza
mieszkan ich najemcom. Liczba wyprze-
dazy poréwnywalna jest do liczby nowych
mieszkan. Do sprzedazy przeznaczone
sg najczeSciej mieszkania wymagajace
remontu lub pozostawione przez osoby
eksmitowane. Jednocze$nie nie zmienia
sie zapotrzebowanie. W chwili obecnej
wynosi ono okoto miliona mieszkan.

Dla samorzagdéw budowa mieszkan nie
jest priorytetem. Mieszkania komunalne
przegrywaja rywalizacje z inwestycjami
drogowymi i sanitarnymi. Wedtug rapor-

tu GUS w roku 2012 wybudowano 2387
mieszkann komunalnych. Samorzad, za-
miast budowaé nowe mieszkania, wypta-
ca miliony zlotych jako odszkodowania za
niewykonane nakazy eksmisyjne.

Wazniejszy problem to zaleglosci czyn-
szowe lokatoréow. Wielkos¢ zadluzenia
zmusza samorzady do gwaltownych ru-
chéw budowlanych, ktére skutkujg ak-
cyjnoécig dziatan. Polega to na budowie
kosztownego budynku wielorodzinnego,
blokujacego $rodki na wiele lat.

Powstajace blokowiska nie s3 mile wi-
dzianym elementem krajobrazu. Admi-
nistratorzy tych obiektéw zwracaja uwage
na zagrozenia wynikajace z umieszczenia
na malej powierzchni ludzi bedacych na
réznym poziomie zamoznoéci i kultury
bycia. Bieda przyciaga patologie, co do-
datkowo stwarza zagrozenia. Podstawowa
konsekwencja to brak dbalosci lokato-
réw o powierzone im mieszkanie, a tak-
ze cze$ci wspolne — korytarze, podwérka,
piwnice. Zdarza si¢, ze odbywaja sie tam

libacje czy noclegi 0séb z marginesu spo-
tecznego. Informacje o wymienionych za-
grozeniach nie zawsze s brane pod uwage
przy planowaniu nowych inwestycji.

Budownictwo komunalne musi sie roz-
wijaé, a samorzady sa zobowigzane do
ciaglego poszukiwania nowych sposo-
béw finansowania inwestycji. Jednym ze
sposobow jest zainteresowanie tg dzialal-
noscig inwestordw prywatnych i finanso-
wych. W Polsce jak dotychczas brakuje
inwestoréw budujacych budynki czynszo-
wo-komunalne. Bardziej popularna jest
opcja budowy i sprzedazy mieszkan. Pol-
ski rzad od lat stara si¢ zmieni¢ te sytu-
acje, inicjujac kolejne akcje. W ostatnich
latach byl to program ,Rodzina na swo-
im” (zakonczony 31 grudnia 2012 roku)
polegajacy na doptacaniu do kredytu za-
ciagnietego na zakup mieszkania.

Bardziej spektakularny byl program To-
warzystw Budownictwa Mieszkaniowe-
go. Idea polegata na powotaniu jednostek
samorzadu lub firm prywatnych, ktdre

=
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Rozplanowanie pomieszczen ,Galeriowiec”



Budownictwo Komunalne

mialy budowa¢ na po-
trzeby nisko uposazonych
mieszkaicow. Dawalo do
lokatorom mozliwo$¢ za-
mieszkania, a przez lata
nabycia mieszkania. TBS

33

otrzymywaly na ten cel
preferencyjne  kredyty.
Preferencje sie skonczyly,
a co za tym idzie, dynami-
ka powstawania nowych
mieszkan osfabla. Wiele
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TBS-6w zbiera $rodki,
wylacznie administrujac
posiadanymi  obiektami.
Jest tez wiele takich, ktd-
re polaczyly dzialalnosé
komercyjng ze statutowa
i buduja budynki z wia-
snych §rodkéw na sprzedaz.

150

Nowg inicjatywa jest partnerstwo publicz-
no-prywatne. Gminy udostepniajg grunty
inwestorom prywatnym i ,odbieraja” ich
warto$¢ w mieszkaniach, ktdére zostaja
przeznaczone na zasoby mieszkalnictwa
komunalnego. Inicjatywa ta jest w fazie
wstepnej i na razie tak powstajacych in-
westycji jest mato.

Polska nie ma wypracowanego programu

funkcjonujacego niezaleznie od koniunk-
tury czy kryzysow. Przygladajac sie proble-
mowi mieszkann komunalnych w innych
krajach, nietrudno zauwazy¢, ze wyjécie
Z impasu wymaga opracowania progra-
mu wspartego $rodkami centralnymi. W
Holandii odbylo si¢ to poprzez utworze-
nie funduszu gwarancyjnego wspieraja-
cego podmioty inwestycyjne w uzyskaniu
§rodkéw na jak najlepszych warunkach
oraz utworzenie funduszu mieszkanio-
wego wspierajacego inwestordw, gdy ci
popadng w klopoty finansowe. Waznym
elementem tego programu jest pelna de-
centralizacja i samodzielnos¢ jednostek w
podejmowanych decyzjach. W Portugalii
powstala instytucja z udzialem $rodkéw
budzetowych i instytucji finansowych,
ktéra finansuje do 50% kosztéw budowy
mieszkan. Takze inne panstwa majace te
same problemy rozpoczely ich rozwigzy-
wanie od poteznego wsparcia finansowe-
go lub logistycznego.

Szukajac antidotum na powyzsze pro-
blemy, warto przyjrze¢ sie ofercie firmy
AmTech. Proponowane rozwigzania kon-
strukcyjne i architektoniczne pozwalaja
na realizacje budynkéw tanich, funkcjo-
nalnych i o niskim koszcie uzytkowania.
Budynki zaprojektowane w technologii
SUNDAYsystem™ moga by¢ realizowane

1478
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praktycznie na kazdym gruncie. Dodat-
kowy atut to czas realizacji. Technologia
lekkiego szkieletu stalowego pozwala na
szybki montaz. Tak jak wszystkie obiekty
wybudowane w technologii szkieletowej —
budynki charakteryzuja si¢ niskimi kosz-
tami eksploatacyjnymi.

Warto zwréci¢ uwage na trzy projekty fir-
my AmTech.

~GALERIOWIEC” to elastyczny - funk-
cjonalnie i konstrukcyjnie — obiekt cha-
rakteryzujacy si¢ mieszkaniami o $rednim
standardzie i ré6znym metrazu. W zalez-
nosci od potrzeb mieszkania moga by¢ 1-,
2- i 3-pokojowe. Cecha wyrdzniajaca go
sposérod innych sg bezposrednie wejscia
do mieszkan, bez czeéci wspolnej. Obiekt
moze by¢ parterowy lub pietrowy. Na pie-
trze wejscia sg ze wspdlnego balkonu, tzw.
galerii. Obiekt moze by¢ rozbudowywany,
a koszty minimalne rozkladane na kolejne
lata.

»JUREK” to parterowy budynek o 9
mieszkaniach. Nie wyréznia si¢ niczym
specjalnym sposrdd szeregu budynkéw

ki h‘ll]l :
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Rozplanowanie pomieszczen ,,Rafal”

jednorodzinnych. Mata powierzchnia
zabudowy, minimalna cze$§¢ wspolna,
funkcjonalny rozklad pozwalaja zapewni¢
mieszkanie kilku rodzinom.

DW ,RAFAL’ to typowa szeregéwka.
Funkcjonalne mieszkania na parterze
i pietrze moga zaspokoi¢ potrzeby miesz-
kaniowe czterem rodzinom. Minimalna
powierzchnia zabudowy pozwala usytu-
owaé go samodzielnie lub w ukladzie kil-
ku budynkéw.

Wszystkie budynki charakteryzuja sig
przystepna cena budowy, szybkoscia re-
alizacji i niskimi kosztami ogrzewania -
podstawowymi zaletami charakterystycz-
nymi dla budownictwa szkieletowego
w technologii SUNDAY system™.

Realizacja obiektéw w tej technologii na
pewno jest powazng alternatywa dla bu-
downictwa tradycyjnego. Jest tez nisko-
budzetowym sposobem na systematyczne
zwiekszanie zasobow mieszkan komunal-
nych samorzadéw.

Wojciech Brymora
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ZIELONA SCIANA

Ekrany akustyczne firmy

weldon.

budynkow opartych na lekkim szkielecie stalowym, ale przede wszystkim oferuje bardzo dobrej ja-

Firma Weldon zajmuje sie nie tylko produkcja budynkéw modulowych, konstrukgcji stalowych czy
kosci ekrany akustyczne.
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Ekrany Akustyczne -

et S

Ekrany ,,Zielona Sciana” Weldon-2
lub Weldon-2C spelniajg najbar-
dziej wyszukane kryteria projekto-
we. Sg wyjatkowym rozwigzaniem
zapewniajgcym skuteczne odcigcie
chronionych miejsc od komunika-
cji samochodowej, kolejowej oraz
hatasu zakladéw przemystowych.
Nieocenionym walorem ofero-
wanych paneli jest zastosowanie
materialéw umozliwiajacych po-
rastanie ich przez rosliny pnace.
Porosniety roélinnoscia  ekran
w istotny sposob poprawia walory
krajobrazowe otoczenia i w sposéb
naturalny komponuje si¢ z otacza-
jacym go srodowiskiem. Takie roz-
wigzanie tworzy doskonalg bariere
przed pytami i halasem.

»Zielona Sciana” to rozwigzanie
majgce wysokie parametry reduk-
cji halasu, potwierdzone badania-
mi akustycznymi wykonanymi
w ITB w Warszawie oraz aprobata
techniczng okreslajacg parametry
techniczne poszczegdlnych paneli
wydang przez IBDIM w Warsza-
wie.

Bardzo dobre parametry akustycz-
ne, modutowos¢ systemu, wysoka
jakos¢ i wytrzymalos$¢ to nie jedy-

ne wilasciwosci ,,Zielonej Sciany”
Dodatkowym atutem jest zielony
kolor jako podstawowy material
elewacyjny (na zyczenie klienta
dostepne sg tez inne kolory). Ramy
paneli sg zabezpieczone antykoro-
zyjnie przez cynkowanie, dodatko-
wo mozna je zabezpieczy¢ powlo-
kami lakierniczymi w dowolnej

kolorystyce RAL.

Wieloletnie do$wiadczenie kie-
rownictwa, profesjonalny zespot
projektantow i konstruktoréw,
nowy park maszynowy gwarantuje
wysoka jakos¢ produktow, jak row-
niez zaufanie i satysfakcje partne-
réw biznesowych firmy Weldon.

Agnieszka Szymaszek
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ciany osfonowe s3 nieodzownym ele-

mentem budynkéw szkieletowych.
W miare rozwoju technologii pojawity sie
lekkie $ciany: metalowe, szklane, z two-
rzyw sztucznych czy plyt warstwowych.
Maja one szerokie zastosowanie: od bu-
downictwa uzytecznosci publicznej (hale
sportowe, budynki administracyjne czy
stuzby zdrowia), poprzez budownictwo
przemystowe w postaci hal i magazynéw
oraz budownictwo mieszkaniowe, na bu-
dynkach o przeznaczeniu rolniczym kon-
czac.

Wymagania techniczno-uzytkowe, ktore
powinny spelnia¢ §ciany ostonowe, doty-
cza:

» nos$nosci i sztywnosci,

« izolacyjnosci cieplnej,

« izolacyjnosci akustycznej,

« szczelno$ci,

« ochrony pozarowej,

« ochrony przed korozja,

« trwalosci eksploatacyjnej.

Ponadto, jako element decydujacy o wy-
gladzie elewacji, $ciany ostonowe musza
by¢ atrakcyjne architektonicznie oraz nie
wymagaé czestych i skomplikowanych
konserwacji. Spelnienie wszystkich tych
wymagan musi taczy¢ sie z konkurencyj-
na ceng i mozliwoscig szybkiego montazu,
zapewniajgc ekonomicznos¢ rozwigzania.

Jako elementom konstrukcji $cianom
osfonowym stawia si¢ wymagania zwia-
zane z no$noscia i sztywnoscia pod wply-
wem obcigzen:

- statycznych, a w szczegolnosci:
« ciezaru wlasnego,
« obcigzenia wiatrem,
« obcigzenia termicznego,
- dynamicznych, a w szczegdlnosci:
« obcigzen udarowych,
« drgan dynamicznych.

Sciany ostonowe muszg cechowaé sie
odpornosciag na warunki atmosferyczne,
takie jak deszcz, temperatura czy wiatr.
Zachowanie szczelnos$ci na przenikanie
wody przy pracy materialéw pod wply-
wem roznych temperatur , czgsto na
duzych wysokosciach oraz zwigzanym
z nimi obcigzeniem wiatrem wymaga po-
mystowosci i do§wiadczenia przy projek-
towaniu tego typu elementdw.

Propozycja firmy AmTech sa lekkie $cia-
ny ostonowe z ksztalttownikéw zimnogie-

Bt

Silver Forum Wroctaw - ukonczony budynek na poprzedniej stronie, - prace montazowe powyzej.
Sciany ostonowe wykonane w technologii SUNDAY system

™

Politechnika Rzeszowska budynek P, s’iany ostonowe wykonane w technologii SUNDAY system

tych. Znajduja one zastosowanie w bu-
dynkach szkieletowych, Zelbetowych oraz
stalowych. Technologia, w jakiej powstaja,
pozwala na spelnienie wszystkich wyma-
gan stawianych $cianom ostonowym oraz
na szybki montaz przy uzyciu najprost-
szych maszyn budowlanych. Wielko$¢ pa-
neli $§cian ostonowych jest dostosowywa-
na tak, by umozliwi¢ wygodny transport
i ulozenie elementéw na wykonywanym
budynku.

Sciany ostonowe w technologii profili
zimnogietych wypelnione welna mineral-
ng i poszyte plyta usztywniajaca zapew-
niaja odpowiednia szczelnos$¢ przegrody,
izolacyjnos¢ akustyczng i cieplng i ochro-

ne konstrukcji przed korozjg. Ponadto
umozliwiaja dobor dowolnej elewaciji:
od fasad aluminiowych czy plyt elewa-
cyjnych, po wszelkiego rodzaju tynki czy
mieszane rodzaje wykonczenia. Kolejng
zaleta systemu jest mozliwo$¢ dowolnego
doboru stolarki okiennej.

Wszystko to sprawia, ze $ciany ostono-
we AmTech pozwalaja na duza swobode
architektoniczng, umozliwiajac ciekawe
aranzacje przy nieskomplikowanej bry-
le obiektu. Zachowuja atrakcyjng cene
i konkurencyjno$¢ na rynku.

Barbara Machowska
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BUDOWNICTWO PASYWNE
Budynki na cztery pory roku

Roczne zapotrzebowanie na energie
grzewczg bliskie zeru. Zaledwie 1,5 m’
gazu ziemnego wystarcza do ogrzania
m’ budynku przez rok. Ponadto komfor-
towy mikroklimat pomieszczen i opty-
malna temperatura niezaleznie od pory
roku. To jest standard w budownictwie
pasywnym!

Potrzeba ochrony $rodowiska oraz wy-
sokie koszty energii przyczyniaja si¢ do
dynamicznego rozwoju budownictwa
energooszczgdnego na $wiecie. Najwiecej
energii w tradycyjnym budownictwie zu-
zywa sie¢ na ogrzewanie. Dlatego specjali-
$ci od wielu lat pracuja nad poprawieniem
izolacyjnosci termicznej budynkéw oraz
zmniejszeniem kosztéw ogrzewania. Za-
potrzebowanie na energie grzewcza w no-
wym budownictwie znacznie spadlo, ale
czy jest mozliwe wybudowanie obiektu,
ktéry w klimacie $rodkowoeuropejskim
nie wymagalby w ogéle dodatkowego
ogrzewania?

Pod koniec lat osiemdziesiagtych dr Wol-
fgang Feist wraz z zespolem specjalistow
z niemieckiego Instytutu Mieszkalnic-
twa i Srodowiska podjat prace nad prak-
tycznym rozwigzaniem tego problemu.
Opracowal on i jako pierwszy zrealizo-
wal standard budownictwa pasywnego.
W budynkach pasywnych straty ciepla sa
ograniczone tak znaczaco, ze do ich wy-
réwnania wystarczaja tzw. pasywne zrodla
energii, takie jak energia stoneczna prze-
nikajaca przez okna, cieplo wytwarzane
przez mieszkancow czy bedace ubocznym
skutkiem dziatania urzadzen gospodar-
stwa domowego. Tylko w okresie mrozéw
stosuje sie dodatkowe ogrzewanie uzupet-
niajace - najczesciej powietrzem dopro-
wadzanym przez instalacje wentylacyjna.

Budownictwo pasywne oznacza ogrom-
ne oszczednoséci w wydatkach na energie
i zmniejszenie obcigzenia $rodowiska
naturalnego. Dla poréwnania budynki
budowane w Polsce do roku 1966 zuzy-
wajg 240-350 kWh/(m2a) na ogrzewanie
- czyli 16-23 razy wigcej niz domy pasyw-
ne. Nowsze mieszkania, ktore powstaly
w latach 1993-1997 musza by¢ ogrzewane
energia o wartos$ci 120-160 kWh/(m2a),
czyli 8-10-krotnie wigkszg. Nawet budyn-
ki uznawane za energooszczedne zuzywa-
ja 5-krotnie wigcej energii niz domy pa-
sywne. Nalezy podkresli¢, ze oszczgdnosé
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energii grzewczej w zadnym stopniu nie
powoduje dyskomfortu cieplnego. Tem-
peratura jest przez caly rok utrzymywana
na optymalnym poziomie, mimo tego, ze
nie ma specjalnych instalacji grzewczych
ani klimatyzacyjnych.

W 2004 roku w Gdansku powstal Pol-
ski Instytut Budownictwa Pasywnego.
Jego celem jest upowszechnianie wiedzy
o technologii budownictwa pasywnego
i energooszczgdnego. Wzrastajace koszty
eksploatacji budynkow sklaniajg inwesto-
réw do szukania tanszych rozwigzan, kto-
re moga by¢ wprowadzone juz na etapie
projektowania inwestycji. Wraz z reduk-
cja zuzycia noénikow energii (pradu, oleju
opalowego, gazu) zmniejsza si¢ tez emisja
zanieczyszczen do atmosfery.

Budynki pasywne

Jest to budownictwo o najwyzszym kom-
forcie cieplnym i ekstremalnie niskim
zapotrzebowaniu na energie cieplng, wy-
noszacym 15 kWh/(m2a), czyli 1,5 litra
oleju opatowego lub 1,5 m3 gazu ziem-
nego na m2 w skali roku. Ze wzgledu na
niewielkie zapotrzebowanie na energie
cieplna do ogrzewania budynku, aktywny
system ogrzewania traci na znaczeniu na
rzecz zwigkszenia roli pasywnego wyko-
rzystania energii slonecznej oraz innych
wewnetrznych zrodet ciepta. Wobec wcigz
rosnacych cen noénikéw energii powyz-

sze zestawienie dowodzi celowosci dbania
o to, by nasze koszty eksploatacyjne byty
jak najnizsze.

Budynek pasywny przez caly rok za-
pewnia mieszkanicom odpowiedni mi-
kroklimat, wynikajacy z odczuwanego
komfortu cieplnego oraz optymalnego
przewietrzania na skutek statego dopro-
wadzania $wiezego powietrza. Znajduje
to potwierdzenie w opiniach o0séb za-
mieszkujacych domy pasywne. W stan-
dardzie tym mozna obecnie zrealizowad
prawie kazdy, zaréwno nowo budowany,
jak i modernizowany obiekt, a wiec bu-
dynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne,
komunalne, biurowe, handlowe, hotele,
szkoly, hale sportowe, plywalnie i baseny
oraz obiekty na potrzeby przemystu.

Budownictwo pasywne wkracza réwniez
do Polski. We wspolpracy z Polskim Insty-
tutem Budownictwa Pasywnego powstaly
w Gdansku budynki pasywne i energo-
oszczedne. Radykalne ograniczenie strat
energii wymaga realizacji szczegélowych
zalecen w zakresie projektowania i wyko-
nania obiektéw. Dotycza one termoizola-
¢jistandardowych przegréd zewnetrznych
(dachéw, Scian, strop6éw), ograniczania
mostkéw termicznych, uszczelnienia po-
wloki budynku, wentylacji z odzyskiem
ciepta, wysokiej klasy stolarki okiennej
czy instalacji hydraulicznej. Rozwigzania
techniczne stuzace temu celowi sg znane
i sprawdzone w praktyce. W budownic-
twie pasywnym dazy si¢ do ograniczania
powierzchni zewnetrznych, przez ktore
nastepuja straty ciepla. Preferowane sa
budynki o zwartej bryle i korzystnym sto-

e ——

Budynek pasywny w Fellbach



Etapy powstawania budynku pasywego,'od prawej budynek 7-litro
dwa budynki 3-litrowe oraz budynek pasywny - kompleks Gdansk-Homera

Budowa domu blizniaczego pasywnego Gdansk-Homera

sunku powierzchni zewnetrznej do kuba-
tury obiektu.

Termoizolacyjnos¢ przegrod zewnetrz-
nych

Na etapie projektowania wykorzystuje sie
nastepujace zasady dobrej ochrony ciepl-
nej:

E

>

w budynku musi by¢ okreélona za-
mknieta powloka termiczna, obejmuja-
ca calg przestrzen komfortu cieplnego,
wszystkie pomieszczenia, w ktérych tem-
peratura w okresie zimowym ma wynosi¢
wiecej niz 15°C znajdujg sie wewnatrz tej
powtoki,

- powloka termiczna powinna wykazy-

wa¢é bardzo wysoka izolacyjnos¢ cieplng
w kazdym miejscu, moze by¢ przerwana
jedynie przez prawidlowo powigzane z nig
okna cieplochronne; minimalna grubosé¢
ocieplenia w kazdym miejscu powloki wy-
nosi co najmniej 25 cm przy wspdtczyn-
niku przewodzenia ciepla # = 0,032 W/
(mK). W praktyce wskazane jest w miare
mozliwoéci dalsze polepszanie parame-
trow izolacyjnosci przegréd zewnetrz-
nych budynku, dazenie do uzyskania war-
toSci wspolczynnika przenikania ciepta
U < 0,15 W/(m2K). Czgsto stosowane sg
jeszcze lepsze docieplenia powtoki ze-
wnetrznej, np. takie jak we wspomnianym
budynku pasywnym w Gdansku-Oso-
wej. Zastosowano tam srebrnoszare plyty
TERMO-LAMBDA z dodatkiem grafitu
o grubosci 34 cm, gdzie wspdtczynnik
przenikania ciepta U dla $ciany wynosi
0,09 W/(m2K).

Do wyboru jest wiele propozycji kon-
strukcyjnych ocieplania $cian zewnetrz-
nych i ciggle pojawiaja si¢ nowe. Wykorzy-
stuje si¢ zaréwno popularng metode BSO
(dawniej zwang lekka mokrg), jak i mniej
znane techniki, takie jak budownictwo
z bel stomy czy zaawansowang technolo-
gicznie izolacje prozniows. Technologia
jest zasadniczo dowolna, pod warunkiem
osiggniecia celu, jakim jest izolacja ter-
miczna na wymaganym dla budownictwa
pasywnego poziomie.

Poza prawidlowg izolacjg prostych $cian
i dachu niezwykle istotne jest unikanie
wystepowania mostkéw  termicznych.

-
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Sciana ocieplona 34-centymetrowg warstwg izolacyjng TERMO-

-LAMBDA oraz drzwi cieptochronne w budynku pasywnym

Straty ciepla nimi powodowane mozna
jednakze w duzym stopniu ograniczy¢ po-
przez staranne zaprojektowanie i sumien-
ne wykonanie budynku. Pozornie drobne
usterki, do ktérych nie przywigzuje sie
wagi w budownictwie tradycyjnym, sg nie
do przyjecia w pasywnym. Tutaj ogrom-
ne znaczenie maja detale, ktore rzutuja na
catkowita izolacyjnoé¢ termiczng domu.

Nawet w przypadku dobrej izolacji po-
wierzchni powloki budynku, wystepuja
niskie niekorzystne temperatury na most-
kach termicznych lub w miejscach niecia-
glosci izolacji termicznej. Skraplanie sig
pary wodnej w elementach konstrukcyj-
nych moze zachodzi¢ juz w temperaturze
powierzchni ponizej 9,3°C, a tworzenie si¢
plesni przy 12,6°C. Wyliczenia te zakla-
dajg temperature 20°C w pomieszczeniu
oraz 50-procentowa wilgotno$¢ wzgledna
powietrza. Czesto sytuacja jest jeszcze bar-
dziej niekorzystna, np. gdy w miejscach
mostkéw termicznych postawimy meble.
W takich warunkach w udynkach, w kto-
rych nie przeprowadzono prac termo-
modernizacyjnych, przewaznie dochodzi
do skraplania si¢ pary wodnej i powsta-
wania ple$ni w poszczegélnych prze-
grodach budowlanych. Nalezy si¢ z tym
liczy¢ réwniez w budynkach o standar-
dowej izolacji grubosci 6-8 cm, a wedlug
dotychczas przeprowadzonych badan to
wladnie plesn jest w wiekszosci przypad-
kéw przyczyna wystepowania alergii oraz
moze przyczynia¢ sie do choréb drog od-
dechowych. Dopiero odpowiednia izola-
cja cieplna, zmniejszajaca wspdlczynnik
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przenikania ciepla ponizej 0,2 W/(m2K),
zapobiega powstawaniu tych niekorzyst-
nych zjawisk.

Szczelno$¢ powloki budowlanej

Szczegblna dbatos¢ o detale w budownic-
twie to réwniez kwestia uzyskania odpo-
wiedniej szczelno$ci zewnetrznej bryly
budynku. Szczelno$¢ jest jedng z charak-
terystycznych cech domu pasywnego.
Praktycy tego typu budownictwa nie
zgadzaja si¢ z powszechnie panujacym
przekonaniem, ze szczeliny w budynku
sg pozyteczne i konieczne do niezbednej
wentylacji pomieszczen. Ilo§¢ powietrza
przedostajacego si¢ przez nie do wewnatrz
jest zalezna od sily wiatru. W przypadku
duzej réznicy ci$nien wymiana powietrza
jest zbyt gwaltowna, natomiast przy sta-
bym wietrze najczesciej niewystarczajgca.
Poza tym cieple powietrze, przedosta-
jac si¢ przez nieszczelno$ci na zewnatrz,
ochladza si¢, przekracza punkt rosy i do-
prowadza do wewnetrznego zawilgocenia
$cian. Wilgo¢ wnika przez szczeliny row-
niez podczas deszczu, szczegdlnie przy
silnym wietrze, powodujac pogorszenie
izolacyjnosci termicznej i akustycznej
przegrody, zwigkszajac ryzyko powstania
plesni oraz przyczyniajac si¢ do powsta-
wania szkéd budowlanych.

Niedostateczna  szczelno$¢  sprawia,
ze strumien powietrza przedostaje sie
do wewnatrz budynku; latem oznacza
to ucigzliwe, zbyt wysokie temperatury
w pomieszczeniach, natomiast zimg su-
che powietrze, a w nastepstwie - zte samo-
poczucie, zmeczenie, choroby wynikajace
z nieprzyjaznego klimatu we wnetrzach.
Obliczono, ze strumien powietrza prze-
plywajacy na zasadzie konwekcji pozwala
na przedostanie si¢ przez 1-milimetrowg
nieszczelno$¢ okoto 800 g wody na m’
w ciggu 24h. Warto nadmieni¢, ze nie za-
wsze zawilgocenie warstwy ocieplenia jest
spowodowane nieszczelnoscig, jego przy-
czyng bywa tez zjawisko dyfuzji boczne;j.
Bedzie ono zawsze wystepowac (rysunek
powyzej), lecz skutki dyfuzji s3 do opa-
nowania, gdy zastosujemy odpowiednig
izolacje paroprzepuszczalng od gory o dy-
fuzyjnie réwnowaznej grubosci warstwy
powietrza Sd<0,10 m. Zapobiegniemy
trwalemu zawilgoceniu izolacji cieplnej
i powstaniu szkdd budowlanych.

Zjawisko dyfuzji bocznej

Problem dyfuzji, nie tylko bocznej, jest
zrodlem wielu nieporozumien podczas
dyskusji na temat szczelnoéci budynku.
Czesto si¢ styszy, ze budynek nie moze by¢

szczelny, gdyz $ciana musi oddycha¢. Jaka
jest wiec zalezno$¢ pomiedzy szczelno$cig
a dyfuzja? W celu zobrazowania zacho-
dzacych zjawisk zatdézmy, ze ciato czlo-
wieka jest budynkiem. Skora jest izolacja
$cian, a pluca pelnig funkcje wentylacji.
Gdy przestaniemy oddycha¢é, zatykajac
nos i usta, okaze sie, Ze nie jestesmy w sta-
nie przezy¢, oddychajac tylko przez skore.
Nieszczelno$ci nie sg potrzebne, sama na-
tura podpowiada nam rozwigzania. A jak
wyglada sprawa z wilgocig? Cztowiek
wydala jej cze$¢ przez pluca (wentylacja),
a takze przez skore (izolacja) na zasadzie
dyfuzji, podobnie rzecz ma sie z budyn-
kami. Latwo wiec o konkluzje, ze w przy-
padku tworzenia dla powloki budynku
nalezy stosowa¢ rozwigzania umozliwia-
jace dyfuzje pary wodnej z jednoczesnym
zachowaniem pelnej szczelno$ci zapobie-
gajacej przenikaniu powietrza (zabezpie-
czenie wiatrochronne). Warto pamietad,
ze kolejng wada wynikajaca z niewtasci-
wej izolacji jest mniej dzwigkoszczelna
bariera.

Whiosek jest oczywisty - nieszczelno$ci
nie tylko nie pomagaja, lecz wrecz bardzo
szkodza, przede wszystkim przyczyniajac
sie do powstania niejednokrotnie nieod-
wracalnych szkéd budowlanych w kon-
strukcji budynku. Zawilgocona izolacja
termiczna oraz bezpo$rednie uciekanie
ciepta przez szczeliny powoduja duze
straty ciepla i znaczacy wzrost kosztow
eksploatacji budynkdéw, ktére wskutek
rosnacych cen paliw jeszcze bardziej uwi-
daczniajg skale problemu.

W budynkach pasywnych i energoosz-
czednych, gdzie szczelno§¢ musi by¢ per-
fekcyjna, wymiane powietrza zapewnia
system wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepla. Jego sprawnos$¢ réwniez
zalezy od stopnia szczelnosci budynku.
Szczelnoé¢ powloki zewnetrznej spraw-
dza si¢ za pomoca specjalnego testu -
Blower Door. Jest to nazwa urzadzenia z
wentylatorem, ustawianego w drzwiach
wejsciowych lub oknie. Wypompowuje
ono powietrze z wnetrza az do uzyskania
podcis$nienia o wartosci 50 Pa. Wowczas
mierzy sie strumien powietrza przeplywa-
jacego przez nieszczelno$ci. Wytwarzajac
podcis$nienie wewnatrz budynku, tatwo
mozna wykry¢ i umiejscowi¢ kazda nie-
szczelno$¢, gdyz strumien naptywajacego
powietrza jest wyczuwalny nawet po przy-
tozeniu dloni. Za pomoca tego specjali-
stycznego testu jesteSmy w stanie spraw-
dzi¢ jakos¢ ustug firmy wykonawczej.

Czesto nie zdajemy sobie sprawy, w ja-
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kich miejscach wystgpuja w budynku
nieszczelnoéci, wskutek czego jesteSmy
narazeni na duze straty ciepla. Jest to tym
wazniejsze, ze koszty wynikajace z tej
niewiedzy ponosi w rzeczywistosci uzyt-
kownik mieszkania. Na rysunku - Miejsca
wystepowania najczestszych nieszczelno-
$ci widaé przykladowe szczeliny, ktérym
mozna zapobiec, stosujac dostepne na
rynku specjalistyczne folie, taSmy uszczel-
niajace i kleje.

Nalezy pamieta¢ o szczelno$ci domu pa-
sywnego juz na etapie projektowania.
Wszystkie detale powinny by¢ tak pomy-
$lane, aby ich wykonanie byto mozliwie
proste. Dobrze izolujace przegrody ciepl-
ne maja tak okala¢ ogrzewane pomiesz-
czenia, aby tworzyly catkowicie zamknie-
te powierzchnie. Szczelnoéci sprzyja
stosowanie mozliwie duzych elementéw
o rozlegltych powierzchniach szczelnych.
Nalezy unika¢ przebijania si¢ na wylot
przez przegrody. Tam, gdzie jest to nie-
zbedne (np. otwory okienne i drzwiowe),
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stary

Mostki termiczne w miejscu polaczenia stropu piwnicy i ciany zewnetrznej

trzeba uzy¢ odpowiednich materiatow
uszczelniajagcych (np. tasém butylowych
i rozpreznych).

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepla

Tradycyjna wentylacja grawitacyjna nie
sprawdza si¢ w budownictwie pasywnym.
Tutaj potrzebna wymiane powietrza uzy-
skuje si¢ poprzez wentylacje mechanicz-
na. Ten sposéb wentylacji wiaze si¢ ze
zuzyciem energii na prace wentylatoréw,
jednak koszty te s3 rekompensowane
poprzez odzysk energii cieplnej. Wen-
tylacja mechaniczna budzi pewne oba-
wy uzytkownikéw, poniewaz kojarzy sie
z konieczno$cig zamykania okien. Jednak
prawidiowo zaprojektowana i wykonana
instalacja wentylacji z odzyskiem ciepta
w pozniejszym okresie zyskuje akceptacje.
Uzytkownicy odczuwajg znaczng popra-
we komfortu mieszkania dzieki statemu
doptywowi $wiezego powietrza do po-
mieszczen oraz niedocieraniu odgloséw

L

konwencjonalny

z zewnatrz. Wskutek mechanicznego i
regulowanego doplywu $wiezego powie-
trza dochodzi do znaczacej poprawy ja-
kosci powietrza w pomieszczeniu, jakiej
nie mozna uzyska¢ w sposob grawitacyjny
w budynkach o podwyzszonej szczelnosci.
Jednogodzinny doplyw $wiezego powie-
trza z zewnatrz w ilosci 30 m3 na osobe
gwarantuje zapewnienie uzytkownikom
wlasciwych parametréw higienicznych.
Nalezy réwniez podkresli¢, iz zastosowa-
nie wentylacji mechanicznej nie oznacza
rezygnacji z otwierania okien. Jest to moz-
liwe poza okresem grzewczym i stanowi
wtedy dodatkowe uzupelnienie wietrzenia
pomieszczen. Obligatoryjnym elementem
systemu wentylacyjnego w domu pasyw-
nym jest wymiennik ciepta (rekuperator),
w ktorym cieple powietrze odprowadza-
ne ogrzewa powietrze doprowadzane. W
procesie rekuperacji wymiana ciepta na-
stepuje poprzez powierzchnie oddziela-
jace zimne i ciepte strumienie powietrza,
ktére przeptywa wzdluz wspdlnych prze-

U=0,16

u=0,18
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Miejsca wystepowania najczestszych nieszczelnosci

gréd. Po przekroczeniu punktu rosy wil-
gotne powietrze skrapla sie, dzieki czemu
dodatkowo przenoszone jest cieplo utajo-
ne, zwiekszajac sprawno$¢ uktadu wymia-
ny. W budownictwie pasywnym odzysk
ciepla z wentylacji przekracza 75%, a w
przypadku zastosowania wymiennikéw
przeciwpradowych kanalikowych nowej
generacji osiaga nawet do 95%. Nalezy za-
wsze pamietac o zasadzie wentylacji w bu-
dynkach energooszczednych i pasywnych:
$wieze powietrze powinno naptywaé z
malg predkoscig oraz by¢ podgrzewane do
wyzszych temperatur w nagrzewnicach,
inaczej niz w przypadku tradycyjnych
ukladéw wentylacyjnych. Dodatkowym
elementem systemu wentylacji w domu
pasywnym jest gruntowy wymiennik po-
wietrza w postaci systemu kanaléw zain-
stalowanych w gruncie. Zima temperatura
podfoza jest wyzsza niz temperatura po-
wietrza, zatem wymiennik ziemny stuzy
do wstepnego ogrzania powietrza. Latem
jest odwrotnie - schlodzone powietrze ob-
chodzi specjalnym bajpasem rekuperator
i ochladza pomieszczenia, dzialajac po-
dobnie jak prosty uklad klimatyzacyjny.

Stolarka okienna w budownictwie pa-
sywnym

Newralgicznym elementem domu pasyw-
nego sa okna, ktore odgrywaja niezwykle
istotna role, poniewaz dzialajg jak kolekto-
ry stoneczne: pasywnie uzyskana energia
stoneczna ma znaczacy udziat w wyréow-
nywaniu strat ciepta. Ostatecznym jednak
celem nie jest pozyskanie jak najwickszej
iloéci energii stonecznej za kazda cene,
znacznie wazniejsza sprawg jest utrzyma-
nie mozliwie znikomego pozostatego za-
potrzebowania na energi¢ cieplng. W bu-
dynku pasywnym s$redni wspolczynnik
przenikania ciepta U dla $cian wynosi 0,1
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Zachowanie si¢ pary wodnej w powtoce izolacyjnej w ciagu doby w zaleznosci od zjawiska

W/(m2K), podczas gdy dla najlepszego
okna zaledwie U = 0,6 W/(m2K). Zwiek-
szenie powierzchni okien majace na celu
pasywne wykorzystanie energii sfonecz-
nej prowadzi tym samym do podwyzsze-
nia strat ciepla. Nalezy w tym przypadku
zwroci¢ uwage na fakt, iz prawdziwe pa-
sywne zyski energii stonecznej otrzymuje
sie dopiero po zastosowaniu przeszklen
cieplochronnych wysokiej jakosci (okna
trojszybowe wypelnione argonem lub
kryptonem), zorientowanych na potudnie
oraz niezacienionych. Dopiero po spel-
nieniu tych warunkéw mozliwe jest obni-
zenie wskaznikéw energetycznych o po-
towe w stosunku do dobrze ocieplonej
przegrody budowlanej nieprzezroczyste;j.

Analizujac szczegdétowo problem stolar-

ki okiennej w budownictwie pasywnym,
mozna wyraznie zauwazy¢ znaczacy spa-
dek mozliwosci wykorzystania energii
stonecznej wtedy, gdy powierzchnia okien
wynosi okoto 40%. Mimo poczatkowego
szybkiego wzrostu wskaznik ten osigga
w tym przypadku swoja warto$¢ mak-
symalng. Stad wylania si¢ jednoznaczny
wniosek, iz w przypadku uzyskania ko-
rzystnego bilansu energetycznego jakos¢
stolarki okiennej jest wyraznie wazniejsza
niz procentowy udzial wielkoéci prze-
szklenia w powierzchni elewacji.

Zimna, ciepta woda uzytkowa i energia
elektryczna

Budownictwo pasywne wiaze sie nie tylko
z oszczednodcig energii grzewczej. Wazna

Zjawisko dyfuzji bocznej



pozycje w bilansie energetycznym zajmu-
je energia zwigzana z przygotowywaniem
cieplej wody uzytkowej. Przecietna rodzi-
na na jej wytworzenie zuzywa od 2500 do
5000 kWh/a. Dodatkowe zapotrzebowa-
nie zwigzane z przechowywaniem, prze-
wodami doprowadzajacymi, cyrkulacja
i przewodami spustowymi moze wynie$¢
od 1000 do 3000 kWh/a. W domach pa-
sywnych dazy sie do ograniczenia na wie-
le sposobdw, m.in. poprzez odpowiednie
prowadzenie przewodéw c.w.u., redukeje
ich dlugoéci, zmniejszanie ilosci zuzy-
wanej wody czy stosowanie kolektoréw
stonecznych do jej nagrzewania. Straty
ciepla mozna réwniez czesciowo wyelimi-
nowaé w instalacji wody zimnej. Zimna
woda wplywajaca do budynku ma zwy-
kle temperature nie wyzszg niz 100C, po
czym ogrzewa sie w rurach i innych za-
sobnikach znajdujacych si¢ w budynku
(np. komorze spluczki toalety). Powoduje
to straty energii, dlatego w budownictwie
pasywnym zwraca si¢ szczegdlnag uwage
na ograniczenie dtugosci instalacji zimne;
wody, jej dobra izolacje oraz oszczedna ar-
mature. Dopelnieniem domu pasywnego
jest wyposazenie gospodarstwa domowe-
go w energooszczedne oswietlenie, sprzet
RTV i AGD. Srednie zuzycie energii w go-
spodarstwie domowym w Niemczech wy-
nosi 32 kWh/(m2a). W pierwszym zbudo-
wanym w Darmstadt-Kranichstein domu
pasywnym liczba ta byta o ponad potowe
mniejsza. Bylo to mozliwe dzieki uzyciu
nowoczesnych, wysoko-sprawnych urza-
dzen. Zastosowanie ich jest podyktowane
réwniez ograniczeniem ciepla przez nie
wytworzonego. W okresie od wiosny do
jesieni cieplo to jest niepotrzebne i powo-
duje straty w bilansie energetycznym. Nie
s3 one rekompensowane zyskami w okre-
sie zimowym, ktéry jest znacznie krétszy.

W budynkach pasywnych roczne zapo-
trzebowanie na ciepto do celéw ogrzew-
czych jest co prawda znikome, ale nie
zerowe. W tych warunkach przy ekstre-
malnie niskim zapotrzebowaniu na moc
zastosowanie normalnego systemu ogrze-
wania byloby zbedng inwestycja; standard
budynku pasywnego jest o tyle interesu-
jacy, ze umozliwia zmniejszenie nakla-
doéw zwigzanych zaréwno z instalacjg sys-
temow grzewczych, jak i ich pdzniejsza
eksploatacja. Ciepto do podgrzewania
powietrza nawiewanego moze pochodzi¢
z systemu podgrzewania c.w.u., gdzie
szczytowe obcigzenie jest kilkakrotnie
wyzsze. Zrédlem ciepta w budynkach pa-
sywnych moga wiec by¢ potaczone syste-
my wykorzystujace kociol kondensacyjny

oraz pompe ciepta wspomagane kolekto-
rami stonecznymi, stuzace jednoczesnie
do ogrzewania, wytwarzania c.w.u. oraz
wentylacji.

Na koniec pozostaje pytanie o optacalno$é
budownictwa pasywnego. Wbrew pozo-
rom, wybudowanie domu pasywnego nie
jest duzo drozsze od tradycyjnego. W Eu-
ropie Zachodniej budownictwo pasywne
jest drozsze o okolo 8-15%. W Polsce do-
datkowe koszty sa szacowane na 15-20%
w zaleznoéci od rodzaju budynku, jego
przeznaczenia, dodatkowego wyposaze-
nia i wielu innych czynnikéw. Dom pa-
sywny wymaga wiekszych nakltadéw na
docieplenie, specjalna stolarke okienng
czy system wentylacji. Oszczedza sie na-
tomiast na osobnym systemie ogrzewania,
ktérego w domu pasywnym najczesciej
po prostu nie ma. Ocieplenie §cian, okna
i wentylacja sa potrzebne w kazdym bu-
dynku.

Jednak w domach pasywnych wszystkie
te elementy musza by¢ zoptymalizowane
pod katem oszczgdnosci energii. Rosng-
ca popularno$¢ budownictwa pasywnego
sprawia, Ze stajg si¢ one coraz bardziej
dostepne, trafiaja do masowej produkcji,
a przez to sg tansze. Ciagle trwajg prace
nad obnizaniem kosztéw budownictwa

Budownictwo Pasywne -

pasywnego tak, aby stalo si¢ ono po-
wszechniejsze. Réznice miedzy kosztem
budowy domu tradycyjnego a pasywnego
z biegiem czasu z pewnosciag bedg malaly.
Zyski, jakie osigga si¢ podczas eksploata-
¢ji, s3 natomiast ogromne i, Zwazywszy na
rosngce koszty energii, beda si¢ z biegiem
czasu zwigkszaly.

Idea budownictwa pasywnego jest nie-
zwykle popularna w Europie Zachodniej i
to tylko kwestia czasu, kiedy rozpowszech-
ni sie ona w Polsce. Za budownictwem
pasywnym przemawiajg kalkulacja eko-
nomiczna, wysoki komfort uzytkowania
tego typu doméw oraz dbatos$¢ o ochrone
$rodowiska. Nic nie stoi na przeszkodzie,
aby idea budownictwa pasywnego mogla
sie rozwijaé. Potrzebna jest tylko jej po-
pularyzacja, zaréwno wérod profesjonali-
stow branzy budowlanej, jak i tych, ktorzy
w domach pasywnych zechca, z korzyscia
dla siebie, zamieszkac.

Polski Instytut Budownictwa Pasywnego
i Energii Odnawialnej

Dip.-Ing. Giinter Schlagowski
pibp@pibp.pl
Tekst Polski Instytut Budownictwa Pasywnego

Zdjecia Polski Instytut Budownictwa Pasywnego
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Test szczelno$ci w budynku pasywnym - Blower Door Test
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PRZEMYSt STALOWY.
w ochronie srodowiska

Przemyst stalowy jest fundamentem go-
spodarki §wiatowej. W branzy tej jest za-
trudnionych bezposrednio ponad milion
0s0b na $wiecie, plus dodatkowo ponad
dwa miliony konstruktoréw i cztery mi-
liony ludzi w branzach wspierajacych.
Stal jest kluczowym elementem konstruk-
cyjnym w przemys$le motoryzacyjnym,
budownictwie czy wyrobie maszyn. Przy
mnozniku 25:1 okazuje si¢, ze przemyst
stalowy daje zatrudnienie ponad 50 mln
ludzi. Swiatowa produkcja stali wzrasta —
z 851 megaton (Mt) w roku 2001 do 1,527
mln ton 2011 (w 1900 roku bylo 26,3 Mt).
Wzrosto réwniez §wiatowe $rednie zuzy-
cie stali na mieszkanca z 150 kg w 2001
roku do 215 kg w 2011 roku. W pierw-
szej dziesigtce najwickszych $wiatowych
producentéw stali, oprécz Chin, Japonii,
Stanéw Zjednoczonych, Rosji, Niemiec,
Ukrainy, sa réwniez Indie, Brazylia, Ko-
rea Poludniowa i Turcja. Polska jest na 19.
miejscu tej listy.

Stal zajmuje kluczowa pozycje w tzw.
zielonej gospodarce, przyczyniajac sie

w naczacym stopniu nie tylko do wzrostu
ekonomicznego, ale tez wigkszej ochrony
srodowiska. Jest podstawowym materia-
tem w produkcji komponentéw wyko-
rzystywanych przy budowie urzadzen,
ktére dostarczaja energic odnawialng
(stoneczng czy wiatrows). Niewiele jest
takich materialéw, ktérych elementy wy-
produkowane nawet 150 lat temu moga
by¢ dzi§ poddawane recyklingowi i stoso-
wane w nowych produktach i aplikacjach.
Stal takie wlasciwosci posiada. Wedlug
sektoréw gospodarczych, globalne stopy
odzysku stali do recyklingu szacuje si¢ na
85% w przemysle motoryzacyjnym, 90%
w odniesieniu do maszyn i 50% dla urzg-
dzen elektrycznych i sprzetu domowego.
Obecne dzialania i trendy tak rzadowe,
jak i sektoréw gospodarczych wskazuja na
to, ze bedzie to tendencja zwyzkowa.

Ilo$¢ energii potrzebna do wyprodukowa-
nia tony stali zostala znaczaco zreduko-
wana — az 0 50% w ciagu ostatnich 30 lat.
Stal dotyka kazdego aspektu naszego Zycia
codziennego, zaden inny material nie 13-

\'vlu_* w

KNUN

\ \
L 1
II.‘
N\
_ ‘.-
B
caria= Y |
Al e
w e gl
T7 0 L AR | LB
2 ek 5
2% A
t=

czy tak wytrzymalosci, formowania i uni-
wersalnosci. Ponad 200 mld stalowych
puszek z zywnodcig jest produkowanych
kazdego roku, co wigze si¢ bezposrednio
z olbrzymia oszczednoscia energii, ktéra
bylaby potrzebna na jej chlodzenie. Stal
jest robwniez obecna w medycynie, pro-
dukecji AGD i wielu innych dziedzinach
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Produkcja stali surowej

Wydobycie suroy

Cykl ,,zyciowy” wyrobow
stalowych

Faza zlomnwaniav

zwianych z naszym codziennym zyciem.
Najwiekszym konsumentem stali jest jed-
nak sektor mieszkaniowy i budowlany
- zuzywa ponad 50% jej $wiatowej pro-
dukcji.

Globalny przemyst stalowy wydaje wie-
cej niz 12 mld euro rocznie na poprawe
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Przemyst stalowy w ochronie srodowiska

i unowoczesnienie procesu produkcyjne-
go oraz rozwdj nowych i innowacyjnych
technologii. Przykladem tego jest nowa
lekka stal o doskonalej wytrzymalosci,
ktéra w znaczacym stopniu zmienita
rynek. Do budowy mostu Golden Gate
w San Francisco w 1937 roku zuzyto
83 000 ton stali. Dzisiaj do wykonania
tej realizacji wystarczytoby zaledwie 40
000 ton. Wykorzystujac stal o wysokiej
wytrzymatosci AHSS (Advanced High
Strength Steel), przemyst samochodowy
zmniejszyl ciezar przecigtnego samo-
chodu o 35% w poréwnaniu do tych wy-
produkowanych z konwencjonalne;j stali,
co w bardzo duzym stopniu zmniejszyto
emisje gazow cieplarnianych.

LCA (Life Cycle Assessment), szacunek
okresu zywotnosci produktu, to nowo-
czesne rozwigzanie wprowadzane przez
przemyst stalowy. Okreslenie okresu zy-
wotnoséci danego produktu to kluczowa
informacja. W chwili obecnej przepisy
dotyczace ochrony $rodowiska reguluja
tylko jedna faze zuzycia produktu - obec-
nie (now). Moze to doprowadzi¢ do nie-
zamierzonych konsekwengji, jak na przy-
ktad zwigkszenie emisji CO,. LCA $ledzi
produkt nie tylko w chwili jego obecnosci
na rynku, ale bierze pod uwage przygo-
towanie produkcji, proces produkeyj-
ny, monitorujac caly okres od momentu
jego wytworzenia az do utylizacji. Takie
dziatanie prowadzi do natychmiastowych
korzyéci dla $rodowiska naturalnego.
Oprécz monitoringu CO, LCA ocenia
réwniez wplyw na nasze zuzycie zasobéw

Producenci stali

Wartos$¢ podana w tysigcach ton
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Polska

mineralnych, zapotrzebowanie na ener-
gie czy zakwaszenie gruntéw. LCA jest
stosunkowo fatwe i niedrogie do wdro-
zenia dzigki wprowadzeniu korzystnych
rozwigzan przy podejmowaniu decyzji
dotyczacych zapotrzebowania materia-
towego i energetycznego w zaplanowanej
produkgji stali. Dzieki wdrozeniu systemu
LCA powstatla jedna z pierwszych global-
nych baz danych, ktéra ocenia zywotnos¢
danego produktu, uzupetniajac na biezaco
informacje dotyczace tego sektora.

»Kontrola Klimatu” to powstaly w 2008
roku program firm produkujacych stal.
Przystapilo do niego ponad 180 przedsie-
biorstw, a baza danych tego programu za-
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wiera informacje nie tylko dotyczace emi-
sji CO,, ale réwniez konsumpcji energii
dla prawie 40% firm produkujacych stal
na $wiecie. Wszystkie firmy uczestniczace
w tym programie otrzymuja raporty, dzie-
ki ktérym moga pordéwnaé swoje dane
z innymi uczestnikami oraz wymieni¢
kluczowe informacje potrzebne w plano-
waniu ,zielonej” produkgji. Takie kon-
kretne dziatania pokazuja zaangazowanie
producentéw stali w ochronie naszego
$rodowiska.

dane: www.worldsteel.org

Tadeusz Niedzielski

Srednia ilo$¢ energii potrzebna do wyprodukowania tony stali
w USA, EU 15 i Japonii, od 1975 do 2004 (1975=100%)
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Steel Framing solutions for Mid-Sized Structures

Steel Framing solutions
for Mid-Sized Structures

Did you know that AmTech’s Sunday Sys-
tem™ can be used as the primary structu-
ral system for mid-sized buildings inclu-
ding warehouses, multi-family residential
units, hotels, additions, schools, university
housing and mixed use commercial struc-
tures?  Further, AmTech technology is
a more economical choice for this market
traditionally dominated by heavier brick
and mortar construction materials. Deve-
lopers and investors now have a choice to
use an advanced building technology that:

Helps deliver a high-performance buil-
ding - Steel has the highest strength-to-
-weight ratio of any building material and
behaves in a highly predicable manner
when subjected to the structural loads and
stresses imposed by high wind or seismic
forces. Steel studs cannot absorb moistu-
re and this eliminates the expansion and
contraction of construction materials and
the related cracks, pops, and other defor-
mities in finishes.

Has consistent quality - Steel does not
contain knots, twists or warps that are
commonly found in lumber. It is always
dimensionally correct and manufactured
to very strict tolerances.

Offers lower insurance costs - Save on bu-
ilders risk, general liability workers comp,
and similar policies compared to combu-
stible and heavy non-combustible con-
struction materials.

Is sustainable - A recognized green buil-
ding material, cold-formed steel framing
projects can earn credits for green buil-
ding ratings and other government incen-
tives. Steel is the only building material
that is infinitely recyclable. Steel is also
protected from corrosion by a galvanized
zinc coating - it will last well beyond the
useful life of a building and then be ava-
ilable to be recycled into other useful pro-
ducts versus going to a landfill.

Is resistant to termites and other pests -
Steel frame members are impervious to
termites and other wood-destroying in-
sects.
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Is resistant to mold and mildew - Steel
does not provide a breeding ground for
mold as does organic materials.

Is non-combustible - Steel does not burn
and will not contribute to the spread or in-
tensity of a fire. CFS projects can be easily
designed to meet code fire rating require-
ments.

Buildings framed with cold-formed steel
can go up much faster than traditional
heavy materials like concrete and mason-
ry. Up to 3 months or more can be sha-
ved off the schedule of a mid-rise project.
Fast construction - Shorter construction
cycle time due to use of advanced pane-
lized construction techniques get you
into your building up to 3 moths quicker
than heavier construction. Get customers

in the door faster. Predictable construc-
tion — Minimal weather delays compared
to concrete. Panelized construction can
free you from the worries of the outdo-
ors. Opening your doors sooner allows
you to move paying customers in the door
fast which can significantly change your
financial model by shaving financing and
other soft costs related to cycle time and
by accelerating your revenue stream com-
pared to heavy construction.

Panelized steel frame construction can
offer a much more predictable schedule
than its competitors in the mid-rise mar-

ket.
Source: http://www.steelframing.org

Anthony Zmuda
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THE WORLD STEEL

Steel is a cornerstone of the world eco-
nomy; the industry directly employs more
than one million people worldwide, with
further two million constructors and four
million people in supporting industries.
Considering Steel's position as the key
product supplier to the industries such
as automotive, construction, power and
machine goods, and using the multiplier
of 25:1, the steel industry is at the source
of employment for more than 50 million
people. World crude steel production
has increased from 851 megatons (Mt) in
2001 to 1,527 Mt in 2011. (it was 26.3Mt
in 1900). World average steel use per ca-
pita has steadily increased from 150kg in
2001 to 215kg in 2011. India, Brazil, So-
uth Korea and Turkey have all entered the
top 10 steel producers in the last 40 years,
the first ”10” list consist also China, Japan,
United States, Russia, Germany and Ukra-
ine. Poland on that list is taking 19th place.

Steel is at the core of green economy,
in which economic growth and envi-
ronmental responsibility work hand in
hand. Steel is the main material used in
delivering renewable energy- solar, tidal
and wind. All steel created as long as 150
years can be recycled today and used in
new products and applications. By sector,
global steel recovery rates for recycling
are estimated at 85% for construction,
85% for automotive, 90% for machine-
ry and 50% for electrical and domestic
appliances. This leads to global weigh-
ted average of over 70%. The amount of
energy required to produce tons of steel
has been reduced by 50% in the last 30
years. Nowadays 975 of steel products can
be reused. Figures for water uptake and
discharge are close to each other, with
any small loss due to evaporation. Water
recycled back into rivers and other sour-
ces is often cleaner then when extracted.

Steel touches every aspect of our lives.
No other material has the same unique
combination of strength, formability

and versatility. Almost 200 billion cans
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of food are produced each year. Steel cans
mean saving energy as refrigeration is
not needed. Cans mean tamper-free and
safe food, nutritional value and benefi-
cial environmental impact from recyc-
ling. Steel used in double-hulled capsize
vessels delivering raw materials, finished

Post-consumer

scrap

End of Life‘\_/

phase

The life cycle of a steel item in
a multi-material product

goods and energy must have the highest
impact toughness (to withstand con-
stant wave motion), corrosion resistan-
ce (from sea water) and weld ability (for
manufacturing reason). Skyscrapers are
made possible by steel. The housing and
construction sector is the largest consu-

T
Production of i&é&;{f/i
iron and steel

products

-

Pre-consumer
scrap

Use Phase of
End Products



mer of steel today, using around 50% of
world steel production. Approximate-
ly 25% of average computer is made of
steel. Over 320 million PC’s was sold in
2010. Steel looks after our health. Steel
surfaces are hygienic and easy to clean.
Surgical and safety equipment and com-
mercial kitchens are all made from steel.

Steel is innovative and progressive indu-
stry committed to the safety and health
of the people. The industry is committed
to the goal of an injury-free workplace.
The lost-time injury frequency rate has
decreased from 5.1 in 2001 to 2.6 in 2009.
The number of world steel member’s or-
ganization participating in the annual sa-
fety survey has increased from 46 in 2006
to 87 in 2010. The steel industry globally
spends more than € 12 billion annually
on improving the manufacturing pro-
cess, new development and future bre-
akthrough technology. New lightweight
steel is dramatically changing the market.
In 1937, 83,000 tons of steel was needed
to build the Golden Gate Bridge in San
Francisco. Today only half of that wo-
uld be needed. Vehicles structures using
Advanced High Strength Steel (AHSS)
weight up to 35% less than those made
with former conventional steel, substan-
tially reducing greenhouse gas emissions.

Life cycle assessment (LCA), new solu-
tions for new times. Life cycle thinking
is vital for the future. Environmental re-
gulations which only regulate one phase

The World Steel Industry Facts

China
Japan
USA
Russia
India
South Korea
Germany
Brazil
Ukraine
Turkey
Italy
Poland

Crude steel production

The figures below are in thousand tonnes.
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(the use phase) of products life cycle can
create unintended consequences such as
increased CO, emissions. One example
of this is vehicle exhaust or tail pipe re-
gulations which encourage the use of low
density materials which are more CO,
intensive to produce. LCA considers pro-
duction, manufacture, the use phase and
end-of-life recycling and disposal. Life
cycle thinking leads to immediate envi-
ronmental benefit. In addition to CO,,
LCA assesses other impacts such as reso-
urce consumption, energy demand and
acidification. LCA is easy to implement,
cost effective and produces affordable
and beneficial solutions for material de-

cision making and product design world
steel development one of the first global
sector databases for life cycle inventory
data and invest to keep it current. In 2008
over 180 steel producing sites participated
in the Climate Control programme, and
database now holds CO, and energy in-
tensity data for nearly 40% of global steel
production capacity. Companies that par-
ticipate receive a report and can see how
its plants compare to others worldwide.

Source: World Steel Association

Tad Niedzielski

Average energy consumption per tonne of crude steel produced
for North America, EU 15 and Japan, 1975 to 2004 (1975= 100%)
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