Artykut promocyjny

Budownictwo pasywne

— energooszczednosc | ekologia w praktyce

Obawa przed wyczerpywaniem sie paliw kopal-
nych, dgzenie do niezaleznosci energetycznej,

miedzynarodowe wezwania do obnizenia emisji
CO,, zmuszajg do poszukiwania takich rozwig-
zan, ktore istotnie zmniejszg zapotrzebowanie

na energie.

Postawmy sobie pytanie: czy mozna wybu-
dowa¢ budynek o wrecz symbolicznym za-
potrzebowaniu na energie na cele ogrzewcze,
o zdecydowanie nizszym zapotrzebowaniu na
catkowitg energie pierwotng (uwzgledniaja-
ca laczne zapotrzebowanie energii na ogrze-
wanie, przygotowanie cieplej wody uzytko-
wej, o$wietlenie, zasilanie sprzetu domowego)
i najwazniejsze, przy wyzszym komforcie
cieplnym jego uzytkownikow?

Granice oplacalnosci takiego przedsie-
wzigcia wyznacza rachunek ekonomiczny.
Analizujac zaleznos$¢ kosztéw ogrzewania
oraz dodatkowych kosztéw inwestycyjnych od
standardu energetycznego budynku, zauwa-
zamy, zZe:
®m w miare wzrostu zapotrzebowania na cie-

plo dla celéw ogrzewczych (pogarszania sie

standardu energetycznego budynku) rosng
koszty ogrzewania,

m jezeli chcemy obnizy¢ to zapotrzebowanie,
musimy dodatkowo zainwestowac
w budynek (ocieplenie, szczelnosé
powietrzna, rekuperacja — odzysk ciepla
z usuwanego powietrza), co wigze sie z do-
datkowymi kosztami,

m obnizajac zapotrzebowanie na cele ogrzew-
cze, dochodzimy do momentu, w ktérym
mozemy zrezygnowac z tradycyjnej insta-
lacji grzewczej (kotla grzewczego, przewo-
déw rozprowadzajacych ciepla wode, grzej-
nikéw, a niekiedy i z przylacza gazowego).
Minimum kosztéw catkowitych wypada

przy zapotrzebowaniu na ciepto dla celéw

ogrzewczych, wynoszacym 15 kWh, na 1 m?

powierzchni budynku, w odniesieniu do ca-

tego roku.

Nalezy nadmieni¢, ze juz dzisiaj mozna
zbudowaé¢ dom o zerowym zapotrzebowa-
niu na energie na cele ogrzewcze, a nawet
0 ujemnym zapotrzebowaniu (dom o zero-
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wym zapotrzebowaniu z kolektorami fo-
towoltaicznymi; wyprodukowang energie
elektryczng odprowadza sie do sieci pan-
stwowej), tylko na razie, koszty takiego
przedsiewziecia sg zbyt wysokie.

Definicja budynku pasywnego: budynek
zapewniajacy jego mieszkancom komfor-
towy klimat zaréwno latem (bez urzadzen
klimatyzacyjnych), jak i zima, w ktérym
zapotrzebowanie na energie do ogrzewa-
nia wnetrza w przewazajacych w Europie
Srodkowej warunkéw klimatycznych nie
przekracza 15 kWh/(m?*a), a komfort cieplny
zapewniony jest przez pasywne zrédla cie-
pla (energia sloneczna przenikajaca przez
okna, cieplo odzyskane z wentylacji, miesz-
kancy, domowe urzadzenia elektryczne);
budynek ten nie potrzebuje autonomicznego,
aktywnego systemu ogrzewania.

Wyraz ,pasywny” zostal uzyty jako
przeciwienstwo wyrazu ,,aktywny” (chodzi
o nazwe dla tradycyjnego systemu ogrzewa-
nia).

Ogrzewanie budynku jest realizowa-
ne wylgcznie przez dogrzewanie powie-
trza, nawiewanego do budynku za pomocg
wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem energii cieplnej z wy-
wiewanego ,,zuzytego” powietrza (moc sil-
nikow elektrycznych odniesiona do 1 m’/h
tloczonego powietrza wynosi 0,30 do
0,45 W).

We wspélczesnym budownictwie nie sto-
suje sie wentylacji grawitacyjnej. Dzialanie
wentylacji grawitacyjnej jest przypadko-
we, poniewaz zalezy od réznicy temperatur
w pomieszczeniu i na zewnatrz budynku,
jak r6wniez wiejacych wiatrow.

Co nalezy zrobi¢, aby tak radykalnie ob-
nizy¢ zapotrzebowanie na energie dla celow
ogrzewczych budynku, az do 15 kWh/(m?a)?

Projektujac, jak rowniez wykonujac budy-
nek, nalezy unika¢ mostkéw cieplnych.

Mostek cieplny to taka cze$¢ zewnetrznej
obudowy pomieszczen, w ktérej opor ciepl-
ny, w stosunku do czesci zasadniczej, jest
znacznie oslabiony na skutek np. przebicia
obudowy przez material o wyraznie wiek-
szej przewodnosci cieplnej.

Takim mostkiem cieplnym jest przedtu-
zenie plyty stropowej w plyte wspornikowa
balkonu (rys. 1).

W celu zmniejszenia mostka cieplne-
go okna w domach pasywnych montuje sie
w warstwie ocieplajgcej $ciane, a nie w $cia-
nie nos$nej budynku. Dodatkowo, dla zapew-
nienia szczelno$ci powietrznej, okno po-
miedzy o$cieznicg i otworem okiennym jest
uszczelnione specjalng tasma klejaca.

Iloé¢ energii uciekajacej z budynku
wraz z usuwanym powietrzem (strata) nale-
zy zmniejszy¢, odzyskujac ja w rekuperacyj-
nym wymienniku ciepta, w celu podgrzania
powietrza zasysanego z zewnatrz budynku.
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Rys. 1 Przyktad mostka cieplnego, powstatego
w wyniku przebicia izolacji cieplnej przez ptyte
wspornikowa balkonu, bedaca przedtuzeniem
ptyty stropowej oraz zdjecie balkonu
samonos$nego

W ten sposéb, w naszym rozumowa-
niu, doszlismy do modelu domu pasywne-
go (rys. 2).

Energie doprowadzong do budynku (lewa
strona réwnania bilansu energii) mozna po-
dzieli¢ na ,darmowg” i te, za ktora trzeba za-
placi¢ (gaz, energia elektryczna, goraca woda).

Oczywiste jest, ze jezeli ilo$¢ energii ,,dar-
mowej” bedzie rosta, to iloé¢ energii, za kto-
ra bedzie trzeba zaptaci¢ (gléwny sktadnik
kosztéw eksploatacyjnych budynku), bedzie
malata.
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Rys. 2 Rysunek schematyczny przedstawiajacy idee
domu pasywnego

Energie ,darmowgq” dostarczajg pasyw-
ne zrédla ciepla; jest to energia stoneczna
doplywajaca do wnetrza budynku — gtéwnie
przez okna, energia dostarczona przez jego
mieszkancéw ($rednio przyjmuje sig 100 W
na osobe), domowe urzadzenia elektryczne
oraz, jako opcja, energia pozyskana z ziemi
— za pomocg gruntowego powietrznego wy-
miennika ciepta.

Gruntowy wymiennik ciepla zimg wstep-
nie podgrzewa powietrze, a latem je ochta-
dza (rys. 3).

Schiodzone latem powietrze, omijajac obej-
$ciem rekuperator — znajdujacy sie w systemie
wentylacyjnym, wprowadza sig do budynku,
zastepujac w ten sposéb urzadzenia klimaty-
zacyjne. W okresach przejsciowych, powietrze
doprowadza sie do budynku z pominieciem
gruntowego wymiennika ciepta, redukujac do
zera zapotrzebowanie energii na pokonanie
oporéw przeplywu przez rury wymiennika.

W systemach wentylacji nawiewno-wy-
wiewnej stosuje sig kompaktowe centrale
wentylacyjno-grzewcze. W sklad takiej cen-
trali wchodza: rekuperacyjny wymiennik
do odzysku ciepla, nagrzewnica powietrza,
dwa wentylatory — nawiewny i wyciggowy,
filtry powietrza oraz urzadzenie regulacyj-
no-sterujgce. W niektérych rozwigzaniach
centrala jest dodatkowo wyposazona w za-
sobnik do przygotowania cieplej wody uzyt-
kowej, ktéry moze wspéipracowac z kolek-
torem slonecznym, oraz mata pompe ciepta
odbierajgca cieplo utajone z powietrza usu-
wanego z budynku, po jego przejsciu przez
rekuperacyjny wymiennik ciepta.

W celu zapewnienia prawidlowego dziata-
nia wentylacji i ogrzewania w budynku pa-
sywnym, zewnetrzna bryta budynku musi
by¢ szczelna na przeptyw powietrza.

Szczelnos¢ w budynku, w przypad-
ku klasycznej murowej §ciany zewnetrz-
nej, uzyskuje sie przez polozenie ciagtej
warstwy tynku wewnetrznego, bez zad-
nych przerw, od konstrukcji posadzki do
konstrukcji stropu, réwniez w miejscach
niewidocznych (np. za schodami). W bu-
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Rys. 3 Przyktadowe warunki wspétpracy mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej, z gruntowym
wymiennikiem ciepta — w okresie zimowym (z lewej) oraz letnim (z prawej)

dynkach o konstrukcji drewnianej oraz da-
chach skosnych, stosuje sie¢ odpowiedniag,
nieprzerwang folie nieprzepuszczajaca po-
wietrza.

Szczelny budynek uniemozliwia prze-
plyw powietrza przez $ciany zewnetrzne,
co w okresie zimowym zmniejsza uciecz-
ki ciepla oraz zabezpiecza przed wykrapla-
niem sie wody w $cianach. Wilgo¢ w ele-
mentach budowlanych prowadzi czesto do
pojawienia sig ple$ni, ktéra moze by¢ przy-
czyna powstawania szkéd budowlanych,
jak réwniez choréb mieszkancow.

Szczelnos¢ budynku sprawdza sie po za-
konczeniu budowy, przeprowadzajac test ci-
$nieniowy, zaréwno przy nadci$nieniu jak
i podcisnieniu.

Podsumowanie

Okoto 80 do 90% zycia spedzamy w budyn-
kach i miedzy innymi dlatego tak bardzo
powinno nam zaleze¢ na warunkach, w ja-
kich w nich pracujemy, mieszkamy czy wy-
poczywamy.

® W domu pasywnym powietrze jest za-
wsze:

— $wieze (wentylacja mechaniczna),

— czyste (filtr przeciwpytkowy),

— 0 odpowiedniej temperaturze, zar6wno

zima, jak i latem.

Brak objawéw zmeczenia u uzytkowni-
kow (niskie stezenie CO, — w klasie szkolnej,
w domu, w sypialni).

n Sciany, okna, podloga sg ,ciepte”; ze
wszystkich stron otacza nas cieplo (izolacja
cieplna).

m Brak przeciagéw (szczelno$¢ powietrzna
przegréd zewnetrznych budynkéw; nawie-
wane powietrze ma te¢ sama temperature, co
wywiewane zuzyte; powietrze jest nawie-
wane pod sufitem z malg predkoscia).

m Dom staje sie prawdziwym ,zaciszem do-
mowym” (okna z trzema szybami; izolacja
cieplna stanowi réwnoczesnie izolacje aku-
styczng i wycisza wnetrze budynku).

m Brak szkéd budowlanych wywotanych za-
wilgoceniem (grzyb na $cianach, zmurszate

belki...), dzieki szczelnosSci $cian zewnetrz-
nych budynku.

m Niskie koszty eksploatacji; zuzycie energii
na ogrzewanie tylko 1,5 m® gazu/(m*a), czyli
$rednio 2,71 zt (m*a) brutto.

m Klasa A na etykiecie (paszporcie) energe-
tycznym.

m [stotny wzrost wartoéci (i ceny) na ryn-
ku nieruchomosci, po wprowadzeniu obo-
wigzku posiadania §wiadectwa charaktery-
styki energetycznej budynku (od 1 stycznia
2009 1.).

Jak mozna bylo wyzej zauwazy¢, termin
,budynek pasywny” to nie tylko sam budy-
nek, ale caly zespét zintegrowanych dzia-
fan: architekta, projektantéw-branzystéw
(instalacja wentylacyjno-grzewcza, instala-
cja wodna, kanalizacja), wykonawcéw, os6b
sprawdzajacych wykonawstwo (ci$nieniowa
proba szczelnosci powietrznej, ocena termo-
graficzna), uzytkownikéw oraz monitoring
powykonawczy.

Koszty budowy: z badan przeprowadzo-
nych w pieciu krajach europejskich, w ra-
mach projektu CEPHEUS (Cost Efficient
Passive Hauses as EUropean Standard
= finansowo dostepne domy pasywne jako
standard europejski) okazalo sie, ze dla 14
budynkéw zbudowanych w tych krajach,
koszty inwestycyjne byly srednio wyzsze
tylko o 8%.

dr inz. Roman Pieprzyk
Politechnika Poznanska, Centrum

Budownictwa Pasywnego
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