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» Przemystaw Slusarczyk

Fnergooszczednosc,

a budownictwo pasywne

W domu pasywnym problem naktadow na ogrzewanie praktycznie

przestaje miec jakiekolwiek znaczenie. Jest to bowiem w skrécie obiekt,
ktory dzieki odpowiednio uksztattowanej bryle budynku, pozbawiongj
mostkow termicznych, optymalnej warstwie termoizolacji, zapewnieniu
szczelnosci powietrznej, mechanicznemu systemowi wentylacyjnemu z
odzyskiem ciepta oraz wtasciwemu usytuowaniu budynku nie wymaga

aktywnego systemu grzewczego.

I Mozna dzi§ chyba z duzg dozg pewnosci
zaryzykowac stwierdzenie, ze prawie kazdy,
kto zawodowo zwigzany jest z branzq insta-
lacyjng, zna takie pojecia, jak energoosz-
czednos¢ czy wydajnos$c energetyczna. Sq
to terminy uzywane dzi§ powszechnie i sta-
ty sie praktycznie wyrazami potocznymi. Mo-
wimy réwnie czesto o energooszczednych
zardbwkach, jak i o energooszczednych do-
mach. Kupujgc loddéwke, zwracamy uwage
na deklarowanq klase energetyczng, kupu-
jac dom czy mieszkanie coraz czesciej czyni-
my podobnie. Swiadomy inwestor z rbwnym
zaciekawieniem spoglgdac bedzie na swia-
dectwo energetyczne obiektu, jak i na jego
projekt. Wazne jest bowiem nie tylko zreali-
zowanie danej inwestyciji, ale tez pdzniejsza
eksploatacja obiektu. Nalezy jednak w tym
miejscu zaznaczyce, ze ta pozytywna tenden-
cja na $wiecie obserwowana jest od bardzo
niedawna.

Odkad przodkowie ludzi zeszli z drzew, czto-

wiek poszukiwat nowego schronienia, zaréw-
no przed drapieznikami, jak i niekorzystnymi
zjawiskami atmosferycznymi. Najstarsze $la-
dy osiedli ludzkich odkrywanych dzis siegajqg
nawet dziesieciu tysiecy lat. Od tych zamierz-
chtych czaséw cztowiek wznosit przerdzne
budowle poczgwszy od szatasdw, prostych
chat, przez grody, warownie, zamki i patace,
po dzisiejsze drapacze chmur. Jest fo kon-
sekwencja rewolucji neolitycznej, gdy czto-
wiek to po raz pierwszy nauczyt sie na szer-
szq skale wykorzystywac narzedzia i Smiato
zmieniac swiat wokot siebie, tworzgc pierw-
sze osady. Rozwdj ludzkosci, a co za tym idzie
i budownictwa, podyktowany byt uwarunko-
waniami ekonomicznymi. Sukces odnosity te
spotecznosci, ktére umiaty wydajnie gospo-
darowac¢ czesto bardzo ograniczonymi za-
sobami naturalnymi. Wedtug wielu teorii suk-
ces cztowieka na ziemi wynika tez z rzadkiej
umiejetnosci szybkiego dostosowania sie do
zmiennych warunkéw naturalnych.

sierpien 2011

(13) |

InstalReporter

33 O

/e starego na nowy, pasywny — przyktady modernizacji

Termodernizacja starego budownictwa
z wykorzystaniem wysokojakosciowych
komponentéw budowlanych

Wspolczesne wyzwania

Czasy wspotczesne przynoszg podobne, je-
§li nie trudniejsze wyzwania. Badania nad
wydajnoscig energetyczng budynkdw, pro-
wadzone od potowy XX wieku, podyktowa-
ne byty na samym poczqgtku raczej ciekawo-
scig niz potrzebq. Wizja przysztosci, gdzie brak
jest ropy czy wegla wydawata sie wielu bar-
dzo odlegta. Zastanawiano sie wiec teore-
tycznie czy mozna wznosi¢ obiekty, nieza-
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Fot. René Riller;: STO GmbH

Renowacja starego budynku poczty w
miejscowosci Bolzano, Wiochy

lezne od zewnetrznych dostawa zasilania,
ktéore bedq same w stanie zapewni¢ miesz-
kancom ciepto i wygode. Dzi$ okazuje sie, jak
bardzo te rozwazania sg aktualne. Nigdy bo-
wiem w przesztosci nie mielismy do czynie-

ni z tak gwattownym rozwojem osiedli ludz-
kich. Na poczgtku XX wieku 10% populaciji
Swiata mieszkato w miastach, w 2007 roku
byto to 50%, a do 2050 roku prognozuje sie, ze
wartos¢ ta osiggnie 75%. To wtasnie budynki
obok transportu i przemystu pochtaniajg naj-
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Dom pasywny — co oznaczq, jakie spetnia standardye

Jest to standard energetyczny opracowany poczgtkowo w Skandynawii, czerpigcy z
rozwigzan amerykanskich naukowcow z lat 70., a udoskonalony i sprawdzony w prak-
tyce w Niemczech. Instytucjqg certyfikujgcqg i promujgcg budynki w tym wtasnie stan-
dardzie energetycznym jest gtdwnie Instytut Budownictwa Pasywnego w Darmstadt. W
Polsce dziata natomiast Polski Instytut Budownictwa Pasywnego i Energii Odnawialnej
imienia GUntera Schlagowskiego.

Jak wspomniano powyzej, budynki zuzywajg obecnie 2/3 energii na potrzeby grzew-
cze. Dom pasywny to taki, gdzie problem naktaddw na ogrzewanie praktycznie prze-
staje miec jakiekolwiek znaczenie. Dom pasywny to w skrécie obiekt, ktory dzieki odpo-
wiednio uksztattowanej bryle budynku, pozbawionej mostkdw termicznych, optymalnej
warstwie termoizolaciji, zapewnieniu szczelnosci powietrznej, mechanicznemu systemo-
wi wentylacyjnemu z odzyskiem ciepta oraz wtasciwemu usytuowaniu budynku nie wy-
maga aktywnego systemu grzewczego. Wymienione cechy takiego obiektu sprawiajq,
ze dom pasywny wykazuje bardzo niskie straty cieplne i moze by¢ ogrzewany jedynie
powietrzem nawiewanym.

ZLapotrzebowanie na energie cieplng wynosi maksymalnie 15 kWh/(m?2a), czyli mniej niz
1,5 litra oleju opatowego lub 1,5 m® gazu ziemnego na m? na rok. Dla pordwnania war-
to$¢ ta w starym nieocieplonym budownictwie wynosi okoto 200-300 kWh/(m2a). Nato-
miast nowo powstajgce obecnie budynki energooszczedne wykazujg zapotrzebowa-
nie energetyczne na poziomie 30-70 kWh/(m?2a).

Budynki pasywne odzwierciedlajg w petni motto znanego amerykanskiego architekta z poczat-
ku XX wieku Louisa Sullivana — FORM FOLLOWS FUNCTION - forma podgza za funkcjg, stanowigcg
wazng zasade nowoczesnej architektury i wzornictwa przemystowego XX wieku. Domy pasywne
powinny mie¢ mozliwie zwartg, kompaktowq bryte. Najlepszqg formg budynku bytaby sfera, lecz z
przyczyn technicznych i finansowych siega sie po inne bryty foremne. Rezygnuije sie tez dos¢ cze-
sto z dachu dwuspadowego na rzecz dachu ptaskiego. Istotnym czynnikiem, o ktérym nalezy
pamietac jest tez zachowanie korzystnego stosunku powierzchni przegrod zewnetrznych do ku-
batury ogrzewanej czesci budynku. Dom pasywny charakteryzuje sie optymalng grubosciq ocie-
plenia, zazwyczaj jest to warstwa termoizolacii o grubosci okoto 30 cm, moze sie ona jednak wa-
hac¢ w zaleznosci od uzytego materiatu ocieplajgcego. Nalezy koniecznie podkresiic, ze warstwa
termoizolaciji otacza bez jakichkolwiek luk catg powtoke budynku. Dotyczy to zardwno wszystkich

Kryteria budynku pasywnego:

— zapotrzebowanie energii do ogrzewania < 15 kWh/(m?a) lub moc grzewcza < 10 W/m?
— zapotrzebowanie energii na chtodzenie < 15 kWh/(m?a)

— zapotrzebowanie energii pierwotnej < 120 kWh/(m?a)

— szczelnos¢ budynku < 0,6 /h

— czestos¢ wystepowanie nadmiernej temperatury < 10%

Repocrter

Scian zewnetrznych, jok i fundamentdw, dachu, drzwii okien.
Cechqg charakterystyczng domu pasywnego jest tez jego wy-
soka szczelno$¢ powietrzna —warto$¢ n,; musi spetniac wa-
runek <0,6/h (kontrolowana na etapie budowy z wykorzysta-
niem aparatury Blower Door). Istnieje bowiem bezposredni
zwigzek pomiedzy szczelnosciq powietrzng, a zapotrzebo-
waniem energii do ogrzewania. Zachowanie szczelnosci po-
wietrznej umozliwia wykorzystanie mechanicznego syste-

mu wentylacyjnego w celu ogrzewania pomieszczen. System
przewodow wentylacyjnych wyposazony w szereg filtrow do-
starcza do pomieszczerh odpowiednig, podyktowang warun-
kami zachowania higieny 0S¢ powietrza. Przyjmuie sie, ze na
osobe przypadac powinno okoto 30 m3/h. Odpowiednio ni-
skie wartosci infiltracii i eksfiltracji pozwalajg na wydajne uzy-
cie rekuperatora, ktdrego wydajnos¢ powinna by<¢ nie nizsza
od 80%. Wtasciwa grubosc ocieplenia oraz zachowanie od-
powiedniej szczelnosci znacznie wptywa na komfort cieplny

i ochrone substancji budowlanej obiektu. Stosowanie takich
rozwigzan zapobiega kondensaciji wilgoci w przegrodach
zewnetrznych budynku, chronigc budynek przed namakaniem i tworzeniem sie plesni.

W budynku pasywnym niezmiernie wazne jest wykorzystanie wysokojakosciowych okien. W efek-
cie doboru potréjnego przeszklenia oraz bardzo dobrych ram okiennych, okno powinno charak-
teryzowac sie wartosciq wspdtczynnika U < 0,8 W/(m2K). Tak jak w przypadku szczelnosci po-
wietrznej, tak tu jest to wartos$¢ znacznie ostrzejsza niz przewidujg to normy krajowe, zardwno
niemieckie, jak i polskie. Dobdr wtasciwych okien oraz ich umiejscowienie jest rzeczqg rownie
wazng w budynku pasywnym. Elementy te bowiem umozliwiajg czerpanie energii z promie-
niowania stonecznego, rownoczesnie nie powodujgc strat cieplnych. Dla tego tez w pobli-
ZU okien pasywnych nie frzeba montowac grzejnikdw w celu rekompensowania strat ciepta.
Réznica temperatur na wysokosci gtowy dorostego cztowieka oraz tuz przy podtodze wyno-
si w budynku pasywnym mniegj niz 2 K. Mieszkahcom obce jest zatem odczucie przeciggdw,
nieprzyjemnego rozktadu temperatury powietrza; przestaje doskwierac tez niemite uczucie
chtodu bijgcego od okna powodowanego przez asymetrie temperatury promieniowania.
Wiasciwie zamontowane okna, dostarczajg tyle energii do budynku, ze mozna catkiem zre-
zygnowac z konwencjonalnego systemu grzewczego. Pozostata wartos¢ zapotrzebowania
na ogrzewanie moze by¢ pokryta w petni z wewnetrznych zrédet ciepta bytowego oraz od-
nawialnych zroédet energii.
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wieksze ilosci energii. W budynkach natomiast
ponad 2/3 energii przeznaczone jest na ogrze-
wanie.

W tym kontekscie nalezy wspomniec o kurczg-
cych sie zasobach naturalnych nosnikdw ener-
gii, ropy naftowej, wegla i gazu oraz o galopu-
jacym zanieczyszczeniu srodowiska, ktore jest
skutkiem ich wykorzystania. Traktuje o tym przy-
ktadowo Czwarty Raport IPCC (The Fourth As-
sessment Report of the IPCC; w skrocie AR4), kto-
ry dotyczy prognozowanych i odczuwalnych juz
dzi§ zmian klimatycznych. Raporty te publiko-
wane sq przez Miedzyrzgdowy Zespot do spraw
Zmian Klimatu (IPCC). Gtéwne wnioski tej publi-
kacji fo w skrocie:

1) nastepuje globalna zmiana klimatu;

2) prawdopodobienstwo, ze te zmiany sg wywo-
tane przez czynniki naturalne wynosi okoto 5%;
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3) prawdopodobienstwo, ze zmiany te sq spo-
wodowane przez antropogeniczng emisje
gazdéw cieplarnianych wynosi ponad 90%;

4) przewiduje sie, ze w XXI wieku temperatura
na Swiecie wzros$nie od 1,8 do 4°C. Mozliwe
sq wieksze zmiany;

5) poziom wdd oceanu wzrosnie prawdopo-
dobnie o0 28 do 42 cm;

6)istnieje 90% prawdopodobienstwo, ze bedq
wystepowaty upaty i silne opady.

W obliczu realnego zagrozenia wiele rzgdow
i organizacji miedzynarodowych podejmu-

je wiec kroki majgce na celu zmiane dotych-
czasowej polityki energetycznej. Problem za-
tem, jaki stoi przed rzgdzgcymi, brzmi: jak
zagwarantowac state dostawy energii i za-
pewnic rozwdj kraju na lata, nie ulegajac
dos¢ popularnym szantazom energetycznym.

Domy pasywne stojqg juz na catym Swiecie
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Bezpieczenstwo energetyczne staje sie zatem
jednym z priorytetéw wspodtczesnej polityki i
ekonomii.

W krajach wysoko rozwinietych odchodszi sie
coraz bardziej od kopalnych zrodet energii
na rzecz energetyki atomowej, stanowiqgcej
jednak pewne zagrozenie lub stawia sie na
odnawialne zrédta energii, do tej pory cze-
sto marginalizowane. Czysta energia jest bez
watpienia naj-
bezpieczniej-
SZym rozwig-
zaniem, leczz
wielu przyczyn
wytwarzana
jest w zbyt ma-
tych ilosciach.
Rozwigzanie
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problemu stanowi tu wtasnie wydajnos¢ ener-
getyczna.

Podstawy prawne

Przyktadem dziatan majgcych poprawic te
sytuacje jest przyjeta 19 maja 2010 roku przez
Parlament i Rade Unii Europejskiej nowa wer-
sja przeksztatconej Dyrektywy 2002/91/WE z
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Osterreich Haus to pierwszy dom pasywny w Kanadzie, ktéry
otrzymat stosowny certyfikat od Instytutu Budownictwa w Darmstadt.
Zbudowany w kanadyjskiej miejscowosci Whistler, podczas XXI
Zimowych Igrzysk Olimpijskich

Fot. Solar Decathlon Europe: Javier Alonso Huerta
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dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakte-
rystyki energetycznej budynkéw. Gtownym

jej celem jest poprawa charakterystyki ener-
getycznej budynkdw przez poszczegdlne kra-
je cztonkowskie, a tym samym catego sekto-

ra budownictwa. Czytamy w niegj: ,,Niniejsza
dyrektywa ustanawia wymagania w zakresie:
[...] zastosowania minimalnych wymagan do-
tyczgcych charakterystyki energetycznej wo-
bec nowych budynkdéw i nowych modutéw
budynkow™. Dla rozwoju budownictwa nisko-
energetycznego bardzo istotny jest artykut 9
cytowanej dyrektywy. Brzmi on: ,,[...JPanstwa
cztonkowskie zapewniajq, aby: a) do dnia 31
grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii;
oraz b) po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki
zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedg-
ce ich wtasnosciq byty budynkami o niemal ze-
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rowym zuzyciu energii”.

Imniejszenie zuzycia energii przez jej efektywne
wykorzystanie umozliwia petne pokrycie zapo-
frzebowania energetycznego w budownictwie
z odnawialnych zrédet. Tu pojawia sie pojecie
budownictwa energooszczednego. Tak jak w
neolicie zerwano z koczowniczym trybem zy-
cia, umozliwiajgc rozkwit cywilizaciji, tak i obec-
nie nalezy zerwac z marnotrawstwem energii
na rzecz wydajnych i ekologicznych rozwigzan.
Przyktadem niech postuzy nasz sgsiad Ukraing,
ktérej mieszkancy zuzywajq 80% catego zapo-
frzebowania energetycznego zachodniej Euro-
py.

Jak wspomniano wydajnos$¢ energetyczna jest
kluczem do zapewnienia bezpieczenhstwa i nie-
zaleznosci energetycznej. Jasno wiec widag, ze
budowa niskoenergetycznych budynkdw oraz
stosowanie energooszczednych rozwigzan nie

Domy pasywne stojqg juz na catym Swiecie
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Pierwszy budynek pasywny w Darmstadt Kranichstein, Niemcy
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sg podyktowane przejsciowqg modqg czy innymi
niejasnymi przestankami. Rozwigzaniem w bu-
downictwie, ktére doskonale sprawdza sie w tej
roli jest standard budynku pasywnego.

Instalacje w budynku pasywnym

W budynku pasywnym stosowany jest caty sze-
reg rozwigzan instalacyjnych, ktére umozliwia-
ja jego prawidtowe funkcjonowanie. W obiek-
tach tego typu
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pompy ciepta, mikrobloki grzewczo-energe-
tyczne, kolektory stoneczne, ogniwa fotowol-
taiczne czy kotty kondensacyjne. Isthieje cata
gama rozwigzan stosowanych wedtug potrzeb,
usytuowania, klimatu czy innych specyficznych
wymagan. Nalezy pamietac jednak, ze wiek-
sz0SC standardowo stosowanych instalaciji wy-
maga optymalizaciji pod kgtem spetnienia kry-
teridw domu pasywnego (szczelno$¢ powietrzna,
termoizolacja, wymagania statyki efc.). Tyczy sie fo

spotka¢ mozna
obok obowigz-
kowych rekupe-
ratordw, pompy
ciepta, grunto-
we wymienniki
ciepta, ale row-
niez kompaktowe

Dom kultury w standardzie budynku pasywnego w miejscowosci
Ludesch, Austria

Fot. Cezary Sankowski
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Przedszkole w standardzie budynku pasywnego, Lindau, Niemcy
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w szczegolnosci catej warstwy instalacyjnej, czy-
. li np. projektu i konstrukcji przewododw wentyla-
Pierwsza PAsywnd hala SpOrTOWO w Polsce cyjnych. Czasem optacalnym rozwigzaniem jest
podtgczenie budynku do wezta cieptownicze-
go, a czasem budowa dla kikunastu budynkdw
witasnej, niezaleznej elekfrowni wiatrowej. W za-
leznosci od klimatu stosuje sie inne grubosci ocie-
plenia czy przeszklenia, pamietajgc jednak zo-
wsze o spetnieniu tych samych kryteridw. Nalezy
zaznaczy<, ze w standardzie budynku pasywne-

™

= F'ierws.:;i :"" g_"” Sri"-' go mozna budowaé wszystkie rodzaje obiektdw,
asywin . o .

ST NGO Ak od budynkow jedno- i wielorodzinnych, przez
Energia catkowita 111.70GJ biurowce, szkoty, koscioty, hale sportowe, az po

Energia do celdw O 110,14 G
Moc systemu 14 kWY

fabryki i specjalistyczne laboratoria. Czesto tech-
nologie i komponenty budownictwa pasywne-
go wykorzystuje sie z powodzeniem podczas ter-
momaodernizacii starych obiektéw majgcych
nawet ponad 200 lat. Jak wspominano, w bu-
dynku pasywnym spotka¢ mozna catg game
rozwigzan technologicznych, stosowanych od-
powiednio do zaistniatych potrzeb. Nie nalezy
zatem sqdzi¢, ze wykorzystanie danego rozwig-
' zania sprawi, ze dom bedzie budynkiem pasyw-
Fasada pierwszej w Polsce hali sportowej Przyktad okna pasywnego, widoczna ramka Pogladowo przedstawione zuzycie energii, nym lub ze wrecz przeciwnie, jako faki go zdys-
w standardzie budynku pasywnego w dystansowa z potréjnym przeszkleniem, hala sportowa Stomniki kwallifikuje. Wszystko zalezy bowiem od bilansu
Stominkach pOd Krakowem hala SpOFtOWB w Stomnikach energetycznego budynku i to na nim opiera sie
idea budownictwa pasywnego.

Nalezy wspomniec, ze mozliwe jest budowa-
nie obiektéw nawet w petni niezaleznych ener-
getycznie lub nawet takich, ktdre bedq w stanie
produkowac¢ nadwyzki energii. W przeciwien-
stwie jednak do domdw pasywnych, ich budo-
wa jest niewspdtmierna do osigganych korzy-
sci. Domy pasywne, choc¢ na razie zazwyczaj
drozsze o okoto 10-15% od tradycyjnego bu-
downictwa (sg przyktady bardzo pozytywnych
odstepstw od tej requty) wykazujg najlepszy sto-
sunek kosztow do osiggnietych oszczednosci
oraz jakosci. Mozna Smiato powiedziec, ze dom
pasywny to standard przysztosci, gwarantujgcy
wysoki komfort w przystepnej cenie.

Energia zuzyla dzisia) 750 MJ
Temperatura wewngtrzna 196 C
Temperatura zewnegtrzna 3.3 5

Fot. Przemek Slusarczyk

Whetrze, system wentylacyjny, hala sportowa Stomniki

Pomiar szczelnosci budynku, hala sportowa w Stomnikach
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