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Bilans enerqii

/anim wykonamy
ogrzewanie

w budynku pasywnym cz.1

. o |
Fasada pierwszego budynku pasywnego
Darmstadt Kranichstein Niemcy. Budynek
sktada sie z 4 segmentdw, nie majg one
okien od strony wschodniej i zachodniej

M Energooszczednos¢ nie zawsze
znaczy to samo

Domy pasywne ze swej natury rézniq sie za-
sadniczo od typowych budynkdw wznoszo-

Budynek pasywny to nie obiekt,
ktory nie wymaga zadnego
systemu grzewczego, lecz taki,
ktory nie wymaga aktywnego
systemu ogrzewania. Stad
wtasnie nazwa — dom pasywny. W
tym stwierdzeniu tkwi kolosalna
roznica. Mylnie rozumiana

staje sie czesto powodem kpin

I niezdrowego rozbawienia,

gdy idea budynku pasywnego
pojawia sie podczas realizagji
jakies inwestycji. Nalezy
bowiem przewartosciowac to,
co powszechnie wiadomo o
ogrzewnictwie i spojrzec na
problem z nowej perspektywy.

nych dzi$ powszechnie. Pomimo wielu podo-
bienstw przewyzszajg one znacznie co do
standardu obiekty energooszczedne pro-
mowane coraz czesciej na szerokq skale. Bu-
dujgc dom, czy tez decydujqgc sie na zakup
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mieszkania na nowo powstajgcym osiedlu
czesto mozna ustysze¢ o wysokojakoscio-
wych materiatach zastosowanych podczas
budowy, o energooszczednych oknach i gru-
bym ociepleniu. Takie zapewnienia majqg nas
przekonac do zakupu tej, a nie innej wta-
Snie nieruchomosci, czy tez danego produk-
tu U tfego, a nie innego producenta. Czujemy
sie dobrze styszqc, ze nasz wybdr oznacza
ochrone Srodowiska, zmniejszenie emisji CO,,
a nasz dom jest poza tym po prostu ekolo-
giczny. Ekologiczne sqg dzis farby, lakiery, kle-
je, zardwki i wszystkie materiaty, jakie tylko
przyjdg do gtowy handlowcom. Mozna by
ulec catkowicie mylnemu wrazeniu, ze wzno-
szenie kolejnych budynkoéw, wiezowcdw czy
po prostu matych domdw jednorodzinnych
oznacza wrecz wktad na rzecz ochrony przy-
rody. Nalezy wystrzegac sie takiego podej-
Scia i pamietac, ze wszelkie nasze dziata-

nia majg i to nie maty wptyw na srodowisko
naturalne. Nie trzeba chyba dodawad, ze
wptyw ten rzadko jest pozytywny.

Czasem zaskakujgcy wydaje sie fakt, ze naqj-
bogatszym zrodtem energii na Swiecie nie

sq elektrownie weglowe, wiatrowe czy ato-
mowe, lecz umiejetnosc jej wydajanego wy-
korzystania. Problemem zatem nie jest pro-
dukcja energii, lecz jej marnotrawstwo. Dla
przyktadu sieci cieptownicze zapewniajgce
ogrzewanie w duzych miastach z powodu
ograniczen technicznych, bteddw projekto-
wych i wykonawczych, a wreszcie za sprawq
samych praw fizyki sg w stanie dostarczy¢ do
odbiorcéw maksymalnie zaledwie potowe
energii, ktérg wytworzyta elektrocieptownia.
Podobnie olbrzymie straty notuje sie podczas
przesytania prgdu elektrycznego na duze
odlegtosci. Jeszcze gorzej wyglgda sytuacija
dotyczgca paliw stosowanych w przemysle
motoryzacyjnym. Obliczono, ze energia za-
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warta w paliwach pochodzenia kopalne-
go wykorzystana moze by¢é maksymalnie

w okoto 40%. Warto$¢ ta dotyczy nowocze-
snych silnikdw wysokopreznych spalajgcych
olej napedowy. Silniki benzynowe sqg nato-
miast w stanie spozytkowac zalewnie oko-

to 30% energii tam skumulowanej. Reszta tra-
cona jest na tarcie, zostaje przeksztatcana w
energie cieplng itp. Warto podkresli¢ tu sto-
wo skumulowanej, bo jezeli bra¢ pod uwa-
ge wydajnos¢ energetyczng paliwa to na-
ped spalinowy przy obecnym stanie wiedzy
nie ma sobie rownych. Mimo tego, to co na-
tura i skomplikowane procesy biochemiczne
stworzyty przez miliony lat, dajgc nam, wybu-
chowy mozna rzec, koktajl, my ludzie marno-
trawimy.

To wtasnie na branze budowlang i transpor-
towq przypada najwieksze zuzycie energii na
Swiecie. Potwierdza sie zatem wczesniejsze
twierdzenie, ze to wydajnosc¢ energetyczna
stanowi problem. Dobitnie widac, ze czesto
wzniesienie nastepnego ,,energooszczedne-
go” biurowca oznacza dla srodowiska kolej-
ny cios, a stowo energooszczedny mozna z
czystym sumieniem zastgpic stowem energo-
chtonny.

Energia w budynku pasywnym

Majgc na uwadze powyzsze, wrocmy do
gtéwnego watku, czyli ogrzewania budyn-
kow pasywnych. Taki krétki wstep wydaje sie
niezbedny, aby mdc w petni zrozumiec za-
gadnienie kluczowe dla tego typu budow-
nictwa, czyli kwestie energetyczne. tatwo
wyobrazi¢ sobie, ze skoro do budowy domu
wykorzystujemy materiaty ekologiczne, to
wznosimy budynek przyjazny srodowisku.
Analogicznie, po otrzymaniu stosownego
certyfikatu energetycznego wydawac by sie
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mogto, ze nasza inwestycja nie odbija sie ne-
gatywnie na srodowisku, a my sami wiele

Nna niej zaoszczedzimy. Trudno nadal jednak
wielu osobom wyobrazi¢ sobie budynek na-
prawde ekologiczny zuzywajgcy Sladowe ilo-
Sci energii, wymagajgcy wprawdzie tfroche
wiekszych naktaddw finansowych i intelektu-
alnych, lecz w samej swej istocie energoosz-
czedny i przyjazny srodowisku. Budynek bez
ogrzewania — to brzmi wrecz niedorzecznie i
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staw budownictwa pasywnego lezqg funda-
mentalne prawa fizyczne oraz skrupulatne
obliczenia matematyczne. Stowem kluczo-
wym jest fu wtasnie ogrzewanie, a doktad-
niej jego brak. Czytelnikowi nalezy sie tu jed-
nak pewne sprostowanie.

Budynek pasywny to nie obiekt, ktéry nie
wymaga zadnego systemu grzewczego,
lecz taki, ktory nie wymaga aktywnego
systemu ogrzewania.

wrzesien 2011

ogrzewnictwie i spojrze¢ na problem z nowej
perspektywy.

irédta ciepta

Pytanie brzmigce, co moze by¢ zréodtem
energii, okazuje sie mie¢ nowe, zaskakujg-
ce odpowiedzi. Otéz takim pasywnym grzej-
nikiem w budynku pasywnym jest przede
wszystkim sam dom. Pochtania on i kumulu-
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Smiesznie. Wiadomo wszak powszechnie, ze
w zimie jest zimno i dom ogrzewac trzeba,

bo w przeciwnym razie jego mieszkahcy w

kohcu zamarzng.

Proste prawa fizyki sprawiajg, wydawac by

sie mogto, ze budowa takich obiektow to

nierealne mrzonki. Tak jednak nie jest. U pod-

Bilans energetyczny

Nadrzedng zasadqg konstruowania domow
pasywnych jest stworzenie sytuacji, w ktorej
straty energetyczne rbwnowazone sq mozli-
wie w petni przez zyski cieplne. Ciepto czer-
pane jest mianowicie z promieniowania
stonecznego, wewnetrznych zrédet oraz re-
kuperacji. Pozostata ilos¢ zapotrzebowania
na energie cieplng w skali roku, niezbedna
do zapewnienia komfortu termicznego musi
wynosi¢ mniej niz 15 kWh/(m?2a) w odniesieniu
do powierzchni mieszkalnej. Czerpanie z we-
wnetrznych zrédet ciepta polega na ogra-
niczeniu strat energii emitowanej przez ludzi,
urzgdzenia elektryczne i inne obiekty. Teo-
retycznie dom pasywny moze by¢ ogrzewa-
ny tylko dzieki samej obecnosci mieszkancéw
(jedna osoba = okoto 80 W energii). Rodzqj
aktywnosciiliczba oséb znajdujgcych sie

w obiekcie jest bardzo istotna. Przyktadowo

Stgd wtasnie nazwa — dom pasywny. W tym
stwierdzeniu tkwi kolosalna réznica. Mylnie
rozumiana staje sie czesto powodem kpin i
niezdrowego rozbawienia, gdy idea budyn-
ku pasywnego pojawia sie podczas realiza-
cji jakie$ inwestycji. Nalezy bowiem przewar-
toSciowac to, co powszechnie wiadomo o

szkota, gdzie uczy sie kilkuset uczniow
przez kilka godzin w ciggu dnia be-
dzie miata inne wymagania grzew-
cze niz dom jednorodzinny, gdzie na
1 m? powierzchni ogrzewanej przy-
padac bedzie o réznych porach dnia
zZnacznie mniej oséb.

Ponadto pracujgce urzgdzenia biu-
rowe w budynku administracyjnym
sg w stanie dostarczy¢ tyle energii
cieplnej, ze zbedne jest tam jakie-
kolwiek ogrzewanie (oswietlenie po-

mieszczen moze zastgpic tradycyjne grzej-
niki). Najistotniejszym jednak czynnikiem jest
zapewnienie odpowiedniego nastonecznie-
nia budynku. Najwieksze zyski z promienio-
wania stonecznego mozna uzyskac, zwra-
cajgc budynek w kierunku potudniowym.
Najwieksze straty natomiast generujg okna

je energie cieplng — gtéwnie z promieniowa-
nia stonecznego oraz wszystkiego, co emitu-
je jg w obrebie przegréd budowlanych. Na
temperature w pomieszczeniu bedzie zatem
miata wptyw niepozorna filizanka gorgcej
herbaty, rozgrzane zelazko, zapalona lampa
czy Swiece postawione na stole podczas ko-

Straty clepla przez przenikanie Dwski ciepla od slovica

* +

Straty clepla prrez wentylacje Lyski clepla bytowego (wewnetrzne)

Darmowe zyski clepla
|
Stoplen wykorzystania

Straty cicpia Iyski ciepla

Zapotrrebowanie na cleplo do ogrzewania

Zasada przeprowadzenia obliczenia energii cieplnej

w budynku pasywnym

potnocne, cho¢ nalezy powiedziec, ze przy
rozsgdnym planowaniu mozna i te sytuacije
odpowiednio wykorzystac. Realizuje sie bo-
wiem z powodzeniem budynki potozone w
trudnym terenie, bardzo niekorzystnie zacie-
niane przez wzniesienia czy inne pobliskie in-
westycje. Dobry architekt jest w stanie jed-
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lacji. Czynnikdéw wptywajgcych na warunki
panujgce w pomieszczeniu jest bardzo wie-
le. Architekci projektujgcy domy pasywne
uwzgledniaqjg je wszystkie podczas swej pra-
cy, tak aby zapewni¢ mieszkahcom odpo-
wiedni komfort termiczny.

Choc¢ problem ogrzewania budynkdw pa-
sywnych jest dobrze poznany, to przy kaz-
dej inwestycji z osobna nalezy uwzglednic
jej specyfike oraz specjalne warunki i wyma-
gania jg charakteryzujgce. Pierwszym pyta-
niem, jakie zadac¢ musi sobie architekt pro-
jektujgcy nowy obiekt, jest przeznaczenie
danego budynku. Mozna rzec, ze to banal-
ne stwierdzenie, lecz w przypadku domdow
pasywnych nabiera nowego znaczenia. Bu-
dynek administracyjny, biurowiec roznic sie

Rys. Polski Instytut Budownictwa Pasywnego
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strumien cieplny kWh/{m?a)

straty zyski
dom pasywny

Darmstadt Kranichstein, Niemcy

Schemat przedstawiajacy zyski oraz straty
cieplne w pierwszym budynku pasywnym

Darmstadt Kranichstein

Rys. Podstawy Budownictwa Pasywnego, Polski Instytut Budownictwa Pasywnego
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Model budynku pasywnego. Eksponat nalezacy do
wystawy wedrownej — element akgji informacyjnej
promujacej budownictwo pasywne

Bilans energetyczny

nak poradzi¢ sobie i z takimi tfrudnosciami.
Oczywiscie samo zapewnienie duzych po-
wierzchni okiennych od strony potudniowej
nie gwarantuje petni sukcesu. Nalezy pa-
mietac o wtasciwej jakosci okien. Warto$¢
wspoétczynnika U, catego okna powinna
wynosi¢ < 0,8 W/m2K, a wartos¢ wspotczyn-
nika g szyby musi ksztattowac sie na pozio-
mie > 50%.

Przy zagwarantowaniu odpowiedniego
ocieplenia budynku, wtasciwego montazu
okien oraz zapewnieniu dobrej szczelnosci
powietrznej (n,, <0,67') w budynku pasyw-
nym mozna stworzy¢ bardzo dobre warun-
ki termiczne. Tu jednak powraca bardzo
istotna kwestia bilansu energetycznego.
Przeprowadzenie wnikliwego rachunku zy-
skow i strat cieplnych w domu pasywnym
pokaze, ze zastosowane rozwigzania nie

bedzie zasadniczo od szkoty, su-
permarketu czy kosciota, nie
mowiqgc juz o domu jednorodzin-
nym. W kazdym z tych obiek-
tow panujg odmienne wymaga-
nia co do komfortu termicznego
Ooraz czasu i sposobu, w jakim
ten komfort powinien zostac¢ za-
pewniony. Tu pojawia sie kolej-
ne wazne kryterium, czyli liczba
mieszkancow, wzglednie uzyt-
kownikéw danego obiektu. Od
liczby tej zalezy wtasciwe wy-
miarowanie systemu wentyla-
cyjnego. Dalej nalezy uwzgled-
ni¢ potozenie danej inwestyciji
wzgledem kierunku potudnio-

wego oraz innych sgsiadujgcych obiektéw. Te
ogodlne zatozenia juz na wstepie dajg pewien
wglgd w to, jak mozna najkorzystniej rozwiqg-
zac kwestie zwigzane z ogrzewaniem.
Czytelnik moze w tym miejscu dostrzec pew-
ng niekonsekwencje, ktérg nalezy szybko wy-
jasni¢. Skoro dom pasywny nie wymaga ak-
tywnego systemu grzewczego, to w jakim
celu architekt uwzglednia tak doktadnie w
swej koncepcji wymienione powyzej informa-
cje. Odpowiedz tkwi w bilansie energetycz-
nym budynku pasywnego.

O rozwigzaniach wentylacji, ogrzewania i sys-
temach alternatywnych w budynkach pa-
sywnych w kolejnym wydaniu InstalReporte-

ra. M

zrekompensujg w petni strat ciepta, ktdre
niestety sq nie do unikniecia.

Zyski i straty

Tym wiasnie rézni sie dom pasywny od bu-
dynku zeroenergetycznego. Ten drugi cha-
rakteryzuje sie wyjgtkowo korzystnym sto-
sunkiem strat energii cieplnej do jej zyskow.
Inaczej jednak sprawa ma sie w przypadku
stosunku kosztéw inwestycyjnych do osigga-
nych rezultatéw. Analizy ukazujg, ze stwo-
rzenie obiektu, ktérego nie trzeba wcale
dogrzewac, nie jest uzasadnione ekono-
micznie. Budynek pasywny jest natomiast
rozwigzaniem optymalnym pod wzgledem
zaangazowanych naktaddw w stosunku
do osigganych korzysci. Przyktadowo moz-
na by do ocieplenia budynku zastosowac

warstwe termoizolacji o grubosci 1 m, lecz
w warunkach europejskich takie rozwigza-
nie mijatoby sie z celem. Kazdy dodatko-
wy centymetr ponad optymalng grubose
30-40 cm (przy zatozeniu, ze wspodtczynnik
przewodzenia ciepta termoizolacji A = 0,035
[W/(mK)]) jest nieproporcjonalny do kosz-
tow, jakie generuje. Budynek pasywny jest
zatem wynikiem dogtebnych analiz eko-
nomicznych oraz rozwazan teoretycznych
sprawdzonych w praktyce. W ramach ta-
kich wtasnie obliczen dowiedziono, ze roz-
sqgdniegj jest dostarczy¢ do budynku bra-
kujgcq ilo$¢ energii cieplnej w sposdéb
mozliwie prosty i wydajny. Powszechnym
rozwigzaniem jest ogrzewanie budynku po-
wietrzem nawiewanym, co mozliwe jest
dzieki zastosowaniu mechanicznego syste-
mu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta.
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PUNKTY PARTNERSKIE

woj. dolnoslaskie: EKORAD Wroctaw 71 335 16 30
woj. opolskie: EKORAD Opole 77 441 75 55; INSTALEX 77 455 46 46
woj. slaskie: EKORAD Katowice 32 203 71 06-7; TECHMET BIS 501 302 656
EKOWAT 32 384 80 95; CARBOTHERM 32 738 04 60
INSTAL SANT 32 257 06 52; DOMI 602 399 995
INSTALTECH 609 542 879; MARIOTERM 605 57 99 67
woj. matopolskie: EKORAD Krakéw 12 651 13 81; GAZ SERWIS 32 623 06 59
woj. podkarpackie: EKORAD Rzeszéw 17 859 14 30
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