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Artyku  promocyjny

Postawmy sobie pytanie: czy mo na wybu-

dowa  budynek o wr cz symbolicznym za-

potrzebowaniu na energi  na cele ogrzewcze, 

o zdecydowanie ni szym zapotrzebowaniu na 

ca kowit  energi  pierwotn  (uwzgl dniaj -

c czne zapotrzebowanie energii na ogrze-

wanie, przygotowanie ciep ej wody u ytko-

wej, o wietlenie, zasilanie sprz tu domowego) 

i najwa niejsze, przy wy szym komforcie 

cieplnym jego u ytkowników?

Granic  op acalno ci takiego przedsi -

wzi cia wyznacza rachunek ekonomiczny. 

Analizuj c zale no  kosztów ogrzewania 

oraz dodatkowych kosztów inwestycyjnych od 

standardu energetycznego budynku, zauwa-

amy, e:

w miar  wzrostu zapotrzebowania na cie-

p o dla celów ogrzewczych (pogarszania si

standardu energetycznego budynku) rosn

koszty ogrzewania,

je eli chcemy obni y  to zapotrzebowanie, 

musimy dodatkowo zainwestowa

w budynek (ocieplenie, szczelno

powietrzna, rekuperacja – odzysk ciep a

z usuwanego powietrza), co wi e si  z do-

datkowymi kosztami,

obni aj c zapotrzebowanie na cele ogrzew-

cze, dochodzimy do momentu, w którym 

mo emy zrezygnowa  z tradycyjnej insta-

lacji grzewczej (kot a grzewczego, przewo-

dów rozprowadzaj cych ciep  wod , grzej-

ników, a niekiedy i z przy cza gazowego).

Minimum kosztów ca kowitych wypada 

przy zapotrzebowaniu na ciep o dla celów 

ogrzewczych, wynosz cym 15 kWh, na 1 m2

powierzchni budynku, w odniesieniu do ca-

ego roku.     

Nale y nadmieni , e ju  dzisiaj mo na 

zbudowa  dom o zerowym zapotrzebowa-

niu na energi  na cele ogrzewcze, a nawet 

o ujemnym zapotrzebowaniu (dom o zero-

wym zapotrzebowaniu z kolektorami fo-

towoltaicznymi; wyprodukowan  energi

elektryczn  odprowadza si  do sieci pa -

stwowej), tylko na razie, koszty takiego 

przedsi wzi cia s  zbyt wysokie.

Definicja budynku pasywnego: budynek 

zapewniaj cy jego mieszka com komfor-

towy klimat zarówno latem (bez urz dze

klimatyzacyjnych), jak i zim , w którym 

zapotrzebowanie na energi  do ogrzewa-

nia wn trza w przewa aj cych w Europie 

rodkowej warunków klimatycznych nie 

przekracza 15 kWh/(m2•a), a komfort cieplny 

zapewniony jest przez pasywne ród a cie-

p a (energia s oneczna przenikaj ca przez 

okna, ciep o odzyskane z wentylacji, miesz-

ka cy, domowe urz dzenia elektryczne); 

budynek ten nie potrzebuje autonomicznego, 

aktywnego systemu ogrzewania.

   Wyraz „pasywny” zosta  u yty jako 

przeciwie stwo wyrazu „aktywny” (chodzi 

o nazw  dla tradycyjnego systemu ogrzewa-

nia).

Ogrzewanie budynku jest realizowa-

ne wy cznie przez dogrzewanie powie-

trza, nawiewanego do budynku za pomoc

wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-

wiewnej z odzyskiem energii cieplnej z wy-

wiewanego „zu ytego” powietrza (moc sil-

ników elektrycznych odniesiona do 1 m3/h 

t oczonego powietrza wynosi 0,30 do 

0,45 W).

We wspó czesnym budownictwie nie sto-

suje si  wentylacji grawitacyjnej. Dzia anie 

wentylacji grawitacyjnej jest przypadko-

we, poniewa  zale y od ró nicy temperatur 

w pomieszczeniu i na zewn trz budynku, 

jak równie  wiej cych wiatrów.

Co nale y zrobi , aby tak radykalnie ob-

ni y  zapotrzebowanie na energi  dla celów 

ogrzewczych budynku, a  do 15 kWh/(m2•a)?

Projektuj c, jak równie  wykonuj c budy-

nek, nale y unika  mostków cieplnych.

Mostek cieplny to taka cz  zewn trznej 

obudowy pomieszcze , w której opór ciepl-

ny, w stosunku do cz ci zasadniczej, jest 

znacznie os abiony na skutek np. przebicia 

obudowy przez materia  o wyra nie wi k-

szej przewodno ci cieplnej.

   Takim mostkiem cieplnym jest przed u-

enie p yty stropowej w p yt  wspornikow

balkonu (rys. 1).

W celu zmniejszenia mostka cieplne-

go okna w domach pasywnych montuje si

w warstwie ocieplaj cej cian , a nie w cia-

nie no nej budynku. Dodatkowo, dla zapew-

nienia szczelno ci powietrznej, okno po-

mi dzy o cie nic  i otworem okiennym jest 

uszczelnione specjaln  ta m  klej c .

   Ilo  energii uciekaj cej z budynku 

wraz z usuwanym powietrzem (strata) nale-

y zmniejszy , odzyskuj c j  w rekuperacyj-

nym wymienniku ciep a, w celu podgrzania 

powietrza zasysanego z zewn trz budynku.

   W ten sposób, w naszym rozumowa-

niu, doszli my do modelu domu pasywne-

go (rys. 2).

Energi  doprowadzon  do budynku (lewa 

strona równania bilansu energii) mo na po-

dzieli  na „darmow ” i t , za któr  trzeba za-

p aci  (gaz, energia elektryczna, gor ca woda).

Oczywiste jest, e je eli ilo  energii „dar-

mowej” b dzie ros a, to ilo  energii, za któ-

r  b dzie trzeba zap aci  (g ówny sk adnik 

kosztów eksploatacyjnych budynku), b dzie 

mala a.

Obawa przed wyczerpywaniem si  paliw kopal-

nych, d enie do niezale no ci energetycznej, 

mi dzynarodowe wezwania do obni enia emisji 

CO
2
, zmuszaj  do poszukiwania takich rozwi -

za , które istotnie zmniejsz  zapotrzebowanie 

na energi .

Budownictwo pasywne
– energooszcz dno  i ekologia w praktyce

Rys. 1 Przyk ad mostka cieplnego, powsta ego 

w wyniku przebicia izolacji cieplnej przez p yt

wspornikow  balkonu, b d c  przed u eniem 

p yty stropowej oraz zdj cie balkonu 

samono nego
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   Energi  „darmow ” dostarczaj  pasyw-

ne ród a ciep a; jest to energia s oneczna 

dop ywaj ca do wn trza budynku – g ównie 

przez okna, energia dostarczona przez jego 

mieszka ców ( rednio przyjmuje si  100 W 

na osob ), domowe urz dzenia elektryczne 

oraz, jako opcja, energia pozyskana z ziemi 

– za pomoc  gruntowego powietrznego wy-

miennika ciep a.

Gruntowy wymiennik ciep a zim  wst p-

nie podgrzewa powietrze, a latem je och a-

dza (rys. 3).

Sch odzone latem powietrze, omijaj c obej-

ciem rekuperator – znajduj cy si  w systemie 

wentylacyjnym, wprowadza si  do budynku, 

zast puj c w ten sposób urz dzenia klimaty-

zacyjne. W okresach przej ciowych, powietrze 

doprowadza si  do budynku z pomini ciem 

gruntowego wymiennika ciep a, redukuj c do 

zera zapotrzebowanie energii na pokonanie 

oporów przep ywu przez rury wymiennika.

W systemach wentylacji nawiewno-wy-

wiewnej stosuje si  kompaktowe centrale 

wentylacyjno-grzewcze. W sk ad takiej cen-

trali wchodz : rekuperacyjny wymiennik 

do odzysku ciep a, nagrzewnica powietrza, 

dwa wentylatory – nawiewny i wyci gowy, 

filtry powietrza oraz urz dzenie regulacyj-

no-steruj ce. W niektórych rozwi zaniach 

centrala jest dodatkowo wyposa ona w za-

sobnik do przygotowania ciep ej wody u yt-

kowej, który mo e wspó pracowa  z kolek-

torem s onecznym, oraz ma  pomp  ciep a

odbieraj c  ciep o utajone z powietrza usu-

wanego z budynku, po jego przej ciu przez 

rekuperacyjny wymiennik ciep a.

W celu zapewnienia prawid owego dzia a-

nia wentylacji i ogrzewania w budynku pa-

sywnym, zewn trzna bry a budynku musi 

by  szczelna na przep yw powietrza.  

Szczelno  w budynku, w przypad-

ku klasycznej murowej ciany zewn trz-

nej, uzyskuje si  przez po o enie ci g ej

warstwy tynku wewn trznego, bez ad-

nych przerw, od konstrukcji posadzki do 

konstrukcji stropu, równie  w miejscach 

niewidocznych (np. za schodami). W bu-

dynkach o konstrukcji drewnianej oraz da-

chach sko nych, stosuje si  odpowiedni ,

nieprzerwan  foli  nieprzepuszczaj c  po-

wietrza. 

Szczelny budynek uniemo liwia prze-

p yw powietrza przez ciany zewn trzne, 

co w okresie zimowym zmniejsza uciecz-

ki ciep a oraz zabezpiecza przed wykrapla-

niem si  wody w cianach. Wilgo  w ele-

mentach budowlanych prowadzi cz sto do 

pojawienia si  ple ni, która mo e by  przy-

czyn  powstawania szkód budowlanych, 

jak równie  chorób mieszka ców.

Szczelno  budynku sprawdza si  po za-

ko czeniu budowy, przeprowadzaj c test ci-

nieniowy, zarówno przy nadci nieniu jak 

i podci nieniu.

Podsumowanie

Oko o 80 do 90% ycia sp dzamy w budyn-

kach i mi dzy innymi dlatego tak bardzo 

powinno nam zale e  na warunkach, w ja-

kich w nich pracujemy, mieszkamy czy wy-

poczywamy. 

 W domu pasywnym powietrze jest za-

wsze:

– wie e (wentylacja mechaniczna),

– czyste (filtr przeciwpy kowy),

– o odpowiedniej temperaturze, zarówno 

zim , jak i latem.

Brak objawów zm czenia u u ytkowni-

ków (niskie st enie CO
2
 – w klasie szkolnej, 

w domu, w sypialni).

ciany, okna, pod oga s  „ciep e”; ze 

wszystkich stron otacza nas ciep o (izolacja 

cieplna).

 Brak przeci gów (szczelno  powietrzna 

przegród zewn trznych budynków; nawie-

wane powietrze ma t  sam  temperatur , co 

wywiewane zu yte; powietrze jest nawie-

wane pod sufitem z ma  pr dko ci ).

 Dom staje si  prawdziwym „zaciszem do-

mowym” (okna z trzema szybami; izolacja 

cieplna stanowi równocze nie izolacj  aku-

styczn  i wycisza wn trze budynku).

 Brak szkód budowlanych wywo anych za-

wilgoceniem (grzyb na cianach, zmursza e

belki…), dzi ki szczelno ci cian zewn trz-

nych budynku.

 Niskie koszty eksploatacji; zu ycie energii 

na ogrzewanie tylko 1,5 m3 gazu/(m2•a), czyli 

rednio 2,71 z  (m2•a) brutto.

 Klasa A na etykiecie (paszporcie) energe-

tycznym.

 Istotny wzrost warto ci (i ceny) na ryn-

ku nieruchomo ci, po wprowadzeniu obo-

wi zku posiadania wiadectwa charaktery-

styki energetycznej budynku (od 1 stycznia 

2009 r.).

Jak mo na by o wy ej zauwa y , termin 

„budynek pasywny” to nie tylko sam budy-

nek, ale ca y zespó  zintegrowanych dzia-

a : architekta, projektantów-bran ystów 

(instalacja wentylacyjno-grzewcza, instala-

cja wodna, kanalizacja), wykonawców, osób 

sprawdzaj cych wykonawstwo (ci nieniowa 

próba szczelno ci powietrznej, ocena termo-

graficzna), u ytkowników oraz monitoring 

powykonawczy.

Koszty budowy: z bada  przeprowadzo-

nych w pi ciu krajach europejskich, w ra-

mach projektu CEPHEUS (Cost Efficient 

Passive Hauses as EUropean Standard 

= finansowo dost pne domy pasywne jako 

standard europejski) okaza o si , e dla 14 

budynków zbudowanych w tych krajach, 

koszty inwestycyjne by y rednio wy sze 

tylko o 8%. 
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Rys. 2 Rysunek schematyczny przedstawiaj cy ide

domu pasywnego 

Rys. 3 Przyk adowe warunki wspó pracy mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej, z gruntowym 

wymiennikiem ciep a – w okresie zimowym (z lewej) oraz letnim (z prawej)


