inwestorze
przeczytaj

otrzeba ochrony srodowi-
Pska oraz wysokie koszty

energii przyczyniaja sie
do dynamicznego rozwoju bu-
downictwa energooszczednego
na Swiecie. Najwiecej energii
w tradycyjnym budownictwie
jest zuZywanej na ogrzewanie.
Dlatego specjalisci od wielu lat
pracuja nad poprawieniem izola-
cyjnoéci termicznej budynkow
oraz zmniejszeniem kosztéow
ogrzewania. Zapotrzebowanie na
energie grzewcza w nowym bu-
downictwie znacznie spadlo, ale
czy jest mozliwe wybudowanie
obiektu, ktory w klimacie §rodko-
woeuropejskim nie wymagatby
w og6le dodatkowego ogrzewania?

Pod koniec lat 80. dr Wolfgang
Feist wraz z zespolem specjali-
stow z niemieckiego Instytutu
Mieszkalnictwa i Srodowiska
podjal prace nad praktycznym
rozwiazaniem tego problemu.
Opracowal i jako pierwszy zreali-
zowal standard budownictwa
pasywnego.

W budynkach pasywnych stra-
ty ciepla sg ograniczone tak zna-
czaco, ze do ich wyréwnania wy-
starczaja tzw. pasywne zrdédla
energii, takie jak: energia stonecz-
na przenikajaca przez okna, cie-
plo wytwarzane przez miesz-
kancéw, czy energia emitowana
ubocznie przez urzadzenia gospo-
darstwa domowego. Tylko

Budownictwo p

juz w Polsce

Roczne zapotrzebowanie
na energie grzewczg
bliskie zeru. Zaledwie

1,5 m® gazu ziemnego
wystarcza przez rok do
ogrzania m* budynku.

Do tego komfortowy
mikroklimat pomieszczen
| optymalna temperatura
przez caly rok.

To jest standard

w budownictwie

pasywnym!

w okresie najwiekszych mrozéw
stosuje sie dodatkowe ogrzewanie
uzupelniajace — najczesciej po-
wietrzem nawiewanym przez in-
stalacje wentylacyjna.

Oszczednos¢ energii

a komfort ciepiny

Budownictwo pasywne ozna-
cza ogromne oszczednosci w wy-
datkach na energie i zmniejszenie
obciazenia Srodowiska naturalne-
go. Dla por6wnania budynki bu-
dowane w Polsce do roku 1966
zuzywaja 240-350 kWh/(m?a) na
ogrzewanie — czyli 16-23 razy
wiecej niz domy pasywne. Now-
sze zasoby mieszkaniowe, ktére
powstaly w latach 1993-1997

Budownictwo pasywne wkracza do Polski. We
wspotpracy z Polskim Instytutem Budownictwa
Pasywnego powstaje obecnie w Gdansku Osowe;j
zespot takich budynkéw. Jako ocieplenie

zastosowano srebrnoszare ptyty styropianowe
Termo-Lambda wyprodukowane na bazie neoporu
z dodatkiem grafitu (fot. 2). Grubos$é ocieplenia
wynosi 34 cm, a wspotczynnik izolacyjnosci
termicznej sciany U=0,09 W/(m?K).
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musza by¢ ogrzewane energia
o warto$ci 120-160 kWh/(m?a),
czyli 8-10-krotnie wieksza. Nawet
budynki uznawane za energoosz-
czedne zuzywaja 5-krotnie wiecej
energii niz domy pasywne (rys.).

Nalezy podkresli¢, ze oszczed-
no$¢ energii grzewczej w zadnym
stopniu nie powoduje dyskomfor-
tu cieplnego. Temperatura jest
przez caly rok utrzymywana na
optymalnym poziomie, mimo te-
go, ze nie ma specjalnych insta-
lacji grzewczych ani klimatyza-
cyjnych. Budynek pasywny jest
przyjazny dla mieszkancéw, po-
niewaz przez caly rok w pomiesz-
czeniach panuje bardzo dobry
mikroklimat, wynikajacy z odczu-
wanego komfortu cieplnego oraz
optymalnego przewietrzania.
Znajduje to potwierdzenie w opi-
niach oséb zamieszkujacych do-
my pasywne. Dzi$ niemal kazdy
nowobudowany obiekt moze by¢
zrealizowany jako budynek pa-
sywny — dotyczy to zar6wno do-
mow jednorodzinnych, jak i biu-
rowcéw, budynkéw uzytecznosci
publicznej czy hoteli. W tym
standardzie wykonano juz kilka-
set obiektéw w Europie Zachod-
niej — gtéwnie w Niemczech. Bu-
downictwo pasywne wkracza
réwniez do Polski. We wspétpra-
cy z Polskim Instytutem Budow-
nictwa Pasywnego powstaje obec-
nie w Gdansku zespét takich bu-
dynkéw (fot. 1).

Izolacja termiczna

przegrod zewnetrznych

Radykalne ograniczenie strat
energii wymaga realizacji szcze-
g6lnych zalecen w zakresie pro-
jektowania i wykonania budyn-
ku. Rozwiazania techniczne stu-
zace temu celowi sg znane
i sprawdzone w praktyce. Doty-

asywne

cza one termoizolacji standardo-
wych przegréd zewnetrznych
(dachéw, cian, stropéw), ograni-
czania mostkéw cieplnych,
uszczelnienia powloki budyn-
ku, zastosowania wentylacji z od-
zyskiem ciepla, wysokiej klasy
stolarki okiennej czy instalacji hy-
drauliczne;.

W budownictwie pasywnym
dazy sie do ograniczania po-
wierzchni zewnetrznych, przez
ktoére nastepuja straty ciepta. Pre-
ferowane sa budynki o zwartej
bryle, z korzystnym stosunkiem
powierzchni zewnetrznej do ku-
batury obiektu. Na etapie projek-
towania musi by¢ okreslona za-
mknieta powltoka termiczna, obej-
mujaca cala przestrzen komfortu
cieplnego. Powtoka ta musi wyka-
zywaé bardzo wysoka izolacyj-
nos¢. Minimalna grubosé ocieple-
nia wynosi 25 cm, a wspélczyn-
nik przenikania ciepta U=0,15
W/(m?K). Czesto stosowane jest
jeszcze lepsze ocieplenie jak we
wspomnianym budynku pasyw-
nym w Gdansku Osowe;j. Zastoso-
wano tam srebrnoszare plyty sty-
ropianowe Termo-Lambda z do-
datkiem grafitu (fot. 2). Grubosé¢
ocieplenia wynosi 34 cm,
a wspolczynnik izolacyjnosci ter-
micznej §ciany U=0,09 W/(m*K).

Jest wiele propozycji konstruk-
cyjnych do wyboru dla $cian ze-
wnetrznych i ciagle pojawiaja sie
nowe. Wykorzystywana jest za-
réwno popularna metoda ociepla-
nia lekka-mokra, jak i mniej zna-
ne techniki, takie jak budownic-
two z bel stomy, czy zaawansowa-
na technologicznie izolacja préz-
niowa. Technologia jest zasadni-
czo dowolna, pod warunkiem
uzyskania celu, jakim jest izolacja
na wymaganym dla budownictwa
pasywnego poziomie.
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fot. 1 — Budowa domu pasywnego w Gdansku Osowej
fot. 2 — Sciana ocieplona 34 cm styropianem Termo-
-Lambda. Drzwi cieptochronne firmy Bertrand
fot. 3 — Test szczelnosci budynku pasywnego

—tzw. ,blower door test”
fot. 4 — Przekrodj ramy i skrzydfa okna Bertrand S 7000
1Q PASSIV

Zapewnienie szczelnosci

Poza prawidlowa izolacja
prostych $cian i dachu niezwy-
kle istotne jest réwniez unika-
nie mostkéw termicznych. Stra-
ty ciepta spowodowane mostka-
mi termicznymi mozna jed-
nakze w duzym stopniu ograni-
czy¢ poprzez staranne projekto-
wanie i sumienne wykonanie
budynku. Pozornie niewielkie
btedy, do ktérych nie przywia-
zuje sie wagi w budownictwie
tradycyjnym sg nie do przyjecia
w budownictwie pasywnym.
Tutaj ogromna uwage przy-
wigzuje sie do detali, ktoére
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rzutuja na catkowita izolacyj-
no$¢ termiczng domu.

Detale sa istotne takze dla
uzyskania odpowiedniej szczel-
nosci. Szczelno$é jest jedna z cha-
rakterystycznych cech domu pa-
sywnego. Praktycy budownic-
twa pasywnego nie zgadzaja sie
z powszechnie panujacym prze-
konaniem, Ze szczeliny w budyn-
ku sa pozyteczne i wystarczajace
dla niezbednej wentylacji po-
mieszczen. [lo§¢ powietrza prze-
dostajacego sie do wewnatrz
przez nieszczelnosci jest zalezna
od sity wiatru. Przy duzej r6zni-
cy ciSnien wymiana powietrza

jest zbyt gwaltowna natomiast
przy stabym wietrze najczesciej
niewystarczajaca. Poza tym cieple
powietrze przedostajac sie przez
nieszczelnosci na zewnatrz ochta-
dza sie, przekracza punkt rosy
i doprowadza do wewnetrznego
zawilgocenia $cian. Wilgo¢ wni-
ka przez nieszczelnosci réwniez
podczas deszczu, szczegdlnie
przy silnym wietrze. Obecnosé
wody powoduje pogorszenie izo-
lacyjnosci termicznej i akustycz-
nej przegrody oraz ryzyko po-
wstania plesni. W budownic-
twie pasywnym szczelnosé
sprawdza sie specjalnym testem.

W drzwiach wejSciowych lub
oknie ustawia sie urzadzenie
z dmuchawg, tzw. ,blower door”
(fot. 3). Urzadzenie to wypompo-
wuje powietrze z wnetrza az do
uzyskania podci$nienia w wyso-
kosci 50 Pa. Wéwczas mierzy sie
strumien powietrza przeplywaja-
cego przez nieszczelnosci.

O szczelnosci domu pasywne-
go nalezy mysle¢ juz na etapie
projektowania. Wszystkie detale
powinny by¢ zaprojektowane
tak, aby ich wykonanie byto
mozliwie proste. Szczelne prze-
grody cieplne majg tak okalac
ogrzewane pomieszczenia, aby
tworzyly catkowicie zamkniete
powierzchnie. Szczelno$ci sprzy-
ja stosowanie mozliwie duzych
elementéw o duzych powierzch-
niach szczelnych. Nalezy unikac
przebi¢ na wylot przez przegrody.
Tam, gdzie takie przebicia sg nie-
zbedne (np. otwory okienne
i drzwiowe) nalezy zastosowaé
odpowiednie materialy uszczel-
niajgce (np. taSmy butylowe i ta-
$§my rozprezne).

Okreslono, ze za pasywny
mozna uznaé budynek,
ktérego:

1. Specyficzne
zapotrzebowanie na ciepto
grzewcze nie przekracza
15 kWh/(m?a),

2. Catkowite
zapotrzebowanie na
energie pierwotng, na
wszystkie potrzeby
zwigzane z utrzymaniem
budynku nie przekracza
120 kWh/(m?a).

Wentylacja

Problem wentylacji w domach
pasywnych zostal juz na tamach
,Kalejdoskopu Budowlanego” (nr
1/2005) szczegtowo oméwiony,
dlatego wspomne tylko o najwaz-
niejszych jego elementach. Tra-
dycyjna wentylacja grawitacyjna
nie sprawdza sie w budownic-
twie pasywnym. Tutaj potrzebna
wymiane powietrza uzyskuje sie
poprzez wentylacje mechaniczna.
Ten spos6b wentylacji wiaze sie
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Ze zuzyciem energii na prace
wentylator6w, jednak koszty te sg
rekompensowane poprzez od-
zysk energii cieplnej. Obligatoryj-
nym elementem systemu wenty-
lacyjnego w domu pasywnym jest
wymiennik ciepla (rekuperator),
w ktérym cieple powietrze wycia-
gane ogrzewa powietrze nawie-
wane. W procesie rekuperacji wy-
miana ciepla nastepuje poprzez
powierzchnie oddzielajace zimne
i cieple strumienie powietrza. Po-
wietrze przeptywa wzdluz wspdl-
nych przegréd. Przy przekrocze-
niu punktu rosy, z wilgotnego po-
wietrza wydziela sie wilgo¢ i do-
datkowo przenoszone jest ciepto
utajone. W budownictwie pasyw-
nym odzysk ciepla z wentylacji
jest wiekszy niz 75%. Dodatko-
wym elementem systemu wenty-
lacji w domu pasywnym jest
ziemny wymiennik powietrza,
w postaci systemu kanatéw zain-
stalowanych pod warstwa ziemi.
Zima temperatura podloza jest
wyzsza niz temperatura powie-
trza zatem wymiennik ziemny
stuzy jako zrédto ogrzewania. La-
tem jest na odwr6t — schlodzone
powietrze obchodzi specjalnym
bajpasem rekuperator i ochtadza
pomieszczenia dziatajac jak kli-
matyzacja.

Niezwykle istotnym i newral-
gicznym elementem domu pasyw-
nego sa okna. Tematyka okien do
budownictwa pasywnego zostanie
szerzej oméwiona w nastepnym
wydaniu ,,Kalejdoskopu Budowla-

nego”. W tym miejscu tylko sygna-
lizuje problem. Przeszklenia w do-
mach pasywnych spelniajg nie-
zwykle istotng role, poniewaz
dzialaja jak kolektory stoneczne:
pasywnie uzyskana energia sto-
neczna ma znaczacy udziat w wy-
réwnywaniu strat ciepta.

Maja one jednak gorsza izola-
cyjno$¢ termiczna niz $ciany. Dla
uzyskania korzystnego bilansu
energetycznego niezbedne jest
stosowanie okien najwyzszej ja-
kosci, z bardzo dobrym wspél-
czynnikiem izolacyjnosci ter-
micznej (fot. 4). Takie okna wy-
posazone s w potréjne szyby cie-
plochronne o wspélczynniku
U=0,7 W/(m?K), a nawet U=0,6
W/(m?K). Wspétczynnik izola-
cyjnosci $rednio na okno nie mo-
ze by¢ w budownictwie pasyw-
nym wyzszy niz 0,8 W/(m?K).

Catkowity bilans

energetyczny

Budownictwo pasywne wiaze
sie nie tylko z oszczednoscia ener-
gii grzewczej. Wazna pozycje
w bilansie energetycznym zajmu-
je energia zwigzana z przygotowa-
niem cieplej wody uzytkowe;j.
Przecietna rodzina na potrzeby
cieptej wody uzytkowej zuzywa
od 1500 do 5000 kWh/a. Dodatko-
we straty zwiazane z przechowy-
waniem, przewodami, cyrkulacja
i przewodami spustowymi moga
wynie$¢ od 1000 do 3000 kWh/a.
Straty te w domach pasywnych
ogranicza sie wieloma sposobami,
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m.in. poprzez odpowiednie pro-
wadzenie przewodéw c.w.u.,
ograniczanie ich dtugosci, zmniej-
szanie ilosci zuzywanej wody czy
stosowanie kolektoréw stonecz-
nych do jej nagrzewania. Straty
ciepla mozna réwniez ograni-
cza¢ w instalacji wody zimne;.
Zimna woda wplywajaca do bu-
dynku ma zwykle temperature nie
wyzsza niz 10° C, po czym ogrze-
wa sie w rurach i innych zasobni-
kach znajdujacych sie w budyn-
ku (np. komorze sptuczki toalety).
Powoduje to straty energii, dlate-
go w budownictwie pasywnym
zwraca sie szczegdlnag uwage na
ograniczenie dlugosci instalacji
zimnej wody, jej dobra izolacje
oraz oszczedna armature.

Dopelnieniem domu pasywne-
go jest wyposazenie gospodar-
stwa domowego w energoosz-
czedne o$wietlenie, sprzet RTV
i AGD. Srednio w gospodarstwie
domowym w Niemczech zuzy-
wa sie 32 kWh/(m?*a). W pierw-
szym zbudowanym domu pa-
sywnym w Darmstadt-Kranich-
stein zuzycie energii elekiryczne;j
zredukowano o ponad polowe.
Bylo to mozliwe dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych, wysoko-
sprawnych urzadzen. Zastoso-
wanie energooszczednych urza-
dzen elektrycznych jest podykto-
wane réwniez ograniczeniem
ciepla wytworzonego przez te
urzadzenia. W okresie od wiosny
do jesieni ciepto to jest niepo-
trzebne i powoduje straty w bi-
lansie energetycznym. Straty te
nie sa rekompensowane zyskami
w okresie zimowym, ktéry jest
znacznie krétszy.

Optacalnos¢

budownictwa pasywnego

Whbrew pozorom, wybudowa-
nie domu pasywnego nie jest du-
zo drozsze od kosztéw tradycyj-
nej budowy. W Europie Zachod-
niej budownictwo pasywne jest
drozsze o okolo 8-15%. W Polsce
dodatkowe koszty sg szacowane
na 15-30% w zaleznosci od rodza-
ju budynku, jego przeznaczenia,
dodatkowego wyposazenia i wie-
lu innych czynnikéw. Dom pa-
sywny wymaga wiekszych nakla-

déw na ocieplenie, specjalna
stolarke okienng czy system wen-
tylacji. Oszczedza sie natomiast
na osobnym systemie ogrzewa-
nia, ktérego w domu pasywnym
po prostu nie ma lub jest bardzo
mocno ograniczony. Ocieplenie
$cian, okna i wentylacja sg po-
trzebne w kazdym budynku.
Dom pasywny wymaga tylko
komponentéw bardziej zaawan-
sowanych, zoptymalizowanych
pod katem oszczedno$ci energii.
Rosnaca popularno$¢ budownic-
twa pasywnego sprawia, ze kom-
ponenty te staja sie coraz bardziej
dostepne, trafiaja do masowe;j
produkcji a przez to sa tansze.
Ciagle trwaja prace nad obniza-
niem kosztéw budownictwa pa-
sywnego tak, aby stalo sie ono
bardziej dostepne. Rdznice mie-
dzy kosztem budowy domu tra-
dycyjnego a domu pasywnego
z biegiem czasu z pewnoscia be-
da malaty. Zyski, jakie osiaga sie
podczas eksploatacji sa nato-
miast ogromne i zwazywszy na
rosngce koszty energii beda sie
z biegiem czasu zwiekszaly.
Idea budownictwa pasywnego
odnosi sukcesy w Europie Za-
chodniej i jest tylko kwestia cza-
su, kiedy domy pasywne stang sie
popularne w Polsce. Za budow-
nictwem pasywnym przemawia
kalkulacja ekonomiczna, wysoki
komfort zamieszkiwania oraz
ochrona $rodowiska. Nie ma zad-
nych powaznych przeszkéd, kt6-
re moglyby zagrozi¢ rozwojowi
idei budownictwa pasywnego.
Potrzebna jest tylko jego popula-
ryzacja i zaistnienie w §wiadomo-
$ci profesjonalistow branzy bu-
dowlanej oraz tych, ktérzy w do-
mach pasywnych zechca, z ko-
rzy$cia dla siebie, zamieszkac.

Karol Bober
Firma Bertrand
zdjecia archiwum firmy

Wiecej o budownictwie
pasywnym:

www.passiv.de
www.cepheus.de
www.bertrand.pl
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