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B Przemystaw Slusarczyk

Najczesciej rekuperacja

Wentylacja ...

ogrzewanie w
budynku pasywnym

Dom pasywny to przyktad wyjatkowo ekonomicznego budynku
umozliwiajgcego petng game rozwigzan instalacji grzewczych. Decydujac
sie na tego typu obiekt, nalezy zawsze pamietac, ze to wzgledy szeroko
pojetej ekonomii legty u podstaw idei budownictwa pasywnego, i to
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Model budynku pasywnego — eksponat -
nalezagcy do wystawy wedrownej — element ,ﬁ &N
akgji informacyjnej promujacej budownictwo

pasywne, pompa ciepta, wzglednie urzadzenie

Zasada dziatania rekuperatora.

ze wiasnie nimi nalezy kierowac sie, wybierajagc optymalne rozwigzanie
dla siebie. Przy zachowaniu kilku elementarnych zasad dom pasywny z
wiasciwie wybranymi rozwigzaniami technicznymi stworzy idealne warunki

do zycia na dtugie lata.

¥ Zapewnienie odpowiedniej
wentylaciji

W tradycyjnym budownictwie jednym z nagj-
wiekszych problemdw byto zawsze zapew-

nienie odpowiedniej wentylacji pomieszczen.

Konsekwencjqg tych trudnosci byto niespet-

nianie minimalnych warunkdéw higienicznych,

niekorzystne wahania wilgotnosci powietrza
oraz olbrzymie straty cieplne powodowane
niekontrolowanq infiltracjq i eksfiltracjq. Dzie-
ki zastosowanym rozwigzaniom budowlanym
w domu pasywnym te niepozgdane zjawi-
ska ograniczone sg do minimum. Dzieki temu
mozliwe jest wykorzystanie sytemu wenty-
lacyjnego nie tylko do wietrzenia samego
obiektu, lecz do dystrybuciji ciepta w miesz-

kaniu. Mozliwe jest to dzieki zastosowaniu wy-
miennikéw ciepta zwanych rekuperatora-

mi. W skrécie zasade dziatania rekuperatora
mozna opisac nastepujgco. Zuzyte powietrze
usuwane z budynku przeptywa przez rekupe-
rator, oddajqgc swe ciepto swiezemu powie-
trzu nawiewanemu do pomieszczen. Strumie-
nie te nie mieszajq sie oczywiscie, a sama
sprawnos¢ rekuperatora zalezy od tego, ile
ciepta jest on w stanie odzyskac z powietrza
usuwanego.

W budynkach pasywnych zaleca sie sto-
sowanie wymiennikow ciepta o wydaj-
nosci przynajmniej 75%.

Obecnie na rynku dostepne sq urzgdzenia,
ktére osiggajg sprawnos$¢ na poziomie po-
nad 90% (wedtug danych producentéw re-

zintegrowanego systemu grzewczego nie

zajmuje wiecej miejsca niz lodowka i nie wymaga

specjalnych pomieszczen

kuperatoréw). Poniewaz tak wiele energii
cieplnej udaije sie odzyskac, to pozostate za-
potrzebowanie na energie do ogrzewania
moze zostac tatwo pokryte w inny sposdb,
ktory generowac bedzie zaledwie niewiel-

ki koszt dla mieszkancow. Swieze powietrze
czerpane do budynku zostaje wstepnie pod-
grzane dzieki wykorzystaniu gruntowego wy-
miennika ciepta, a nastepnie tfransportowa-
ne jest do instalacji wentylacyjnej obiektu,
gdzie ulega dalszemu przygotowaniu. Wy-
dajnos¢ catego systemu zalezy od przestrze-
gania scistych kryteriéw. Pamietac nalezy, ze
temperatura nagrzewnicy powietrza nawie-
wanego, ktdéra znajduje sie bezposrednio za
rekuperatorem i stuzy do podniesienia tem-
peratury powietrza do wymaganego pozio-
mu, nie moze przekroczy<¢ 50°C. Wyzsze war-

Eksponat nalezacy do wystawy
wedrownej — element akgji
informacyjnej promujace;j
budownictwo pasywne

toSci temperatury oznaczajg niepotrzebne
straty energii, gdyz iloS¢ fransportowanego
ciepta przez powietrze w normalnych warun-
kach jest ograniczona. Ponadto w przypadku
przegrzania powietrza dochodzitoby do zja-
wiska spiekania sie kurzu i powstawania nie-
przyjemnych zapachdw. To wszystko stawia-
toby tez pod znakiem zapytania sprawnosc i
wydajnos¢ catego systemu.

Podczas projektowania catego uktadu nie
wolno zapomniec o tym, ze musi on popraw-
nie funkcjonowac w skrajnych warunkach.
Nie mozna przyktadowo dopusci¢ do zamar-
zniecia rekuperatora czy oszronienia prze-
wodoéw wentylacyjnych w zimie. Ponadto
rozwigzania zapewniajgce ochrone przeciw-
mrozowq nie mogq pochtaniac zbyt wiele
energii, gdyz budynek pasywny charaktery-
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zuje sie tez ograniczeniami co do poziomu zu-
zycia energii pierwotnej (<120 kWh/m?2a). Wta-
Sciwe rezultaty osiggng¢ mozna dzieki uzyciu
wysokosprawnych wentylatoréw statoprgdo-
wych oraz wydajnym urzgdzeniom sterujg-
cym.

Ogrzewanie gtéwnie przez
rekuperacje, ale nie tylko...

W budynku pasywnym mozna zastosowac réz-

nego rodzaju rozwigzania w zaleznosci od in-
dywidualnych potrzeb.
Stosuje sie wiele rodzajow wymiennikow cie-

Z 7ycia wziete

Budynek pasywny Intersport Timm w Bautzen

Budynek sklepu sportowego sieci Intersport w Niemczech w Bautzen to bardzo cie-
kawy przyktad ogrzewania i chtodzenia w jednym. Jest to pierwszy na Swiecie pa-
sywny sklep sportowy. Budynek ma powierzchnie uzytkowq prawie 2000 m?. Na po-
trzeby wentylacji i ogrzewania pracuje tam system wentylacji z odzyskiem ciepta
oraz gruntowa pompa ciepta. W obiekcie tym wykonano stropy betonowe jako ter-
micznie aktywowane. Dzieki temu uzyskuje sie bardzo wysokg wydajnos¢ chtodze-
nia. System ten potqgczony jest z pompgqg ciepta i odwiertami w granicie. Problemem
jednak w tym obiekcie nie jest ogrzewanie, lecz chtodzenie, samo tylko o$wietlenie

prowadzi bowiem do przegrzania budynku.
Wentylacja

» odzysku ciepta > 90%

e chtodzenie pasywne powietrza

* pobdr prgdu 0,85 kWh

Chtodzenie pasywne

e 7000 m.b. rur w stropach i podtodze

* 10 wiercen po 100 m w granicie

» warto$¢ COP na chtodzeniu dochodzi do 35 jest
10-krotnie wyzsza niz w przypadku systemow aktywnych

* pobdr prgdu 1,0 kWh
» wewnetrzne zrédta energii 30-32 W/m?

Dziekujemy Panu Jerzemu Timm za udostepnienie

zdjec i informacji o obiekcie.

pta, w zaleznosci od tego jakg sprawnosc
chce sie osiggngc. Proste, krzyzowe wymien-
niki przyktadowo nie dajg zadowalajgcych re-
zultatdw, wiec stosuje sie je parami, zwieksza-
jac tym samym ich wydajnosc. Lepsze efekty
daje uzycie wymiennikdw przeciwprgdowych
w réznych konfiguracjach.

Wykorzystanie rekuperacji w systemie wentyla-
cyjnym w budynku pasywnym jest nieodzow-
ne. llustruje to ponizszy przyktad.

wrzesien 2011 (15)

na godzine wynosi okoto 30 m3, to strumien
Swiezego powietrza dostarczanego do budyn-
ku wyniesie okoto 90-150 m3/h. Zaktadajgc da-
lej, ze w obiekcie takim zastosowano wentyla-
cje wyciggowq, polegajgcq na nieustannym
usuwaniu zuzytego powietrza z pomieszczen
najbardziej obcigzonych i dostarczaniu swieze-
go powietrza przez nawiewniki, fo roczna stra-
ta ciepta zwigzana z samgq tylko wentylacjg

Jezeliw domu jednorodzinnym N
mieszka 3-5 osdéb i przy zatoze-
niu, ze dla kazdej z nich wyma-
gana ilos¢ swiezego powietrza
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wyniesie okoto 28 kWh/m? powierzchni uzyi-
kowej. Wartos¢ ta dalece przekracza kryteria
budynku pasywnego w odniesieniu do zapo-
trzebowania na energie cieping. Poprawnie
dziatajgcy system wentylacyjny z wymien-
nikiem ciepta umozliwia zatem maksy-
malne ograniczenie strat cieplnych oraz
zredukowanie praktycznie catkiem syste-
mu grzewczego w domu pasywnym. Zo-
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Widok: a) pomieszczenie techniczne, b) sklep sportowy z
regulowang temperatura rdzenia betonowego

Fot. Jérzy Timm, Baugeschaft Timm GmbH

W tym samym miejscu wzniesiony zostat nowy budynek, juz
jako pasywny. Jego otwarcie nastgpito w maju 2008 roku. 3 lata
uzytkowania i monitorigu pokazaty, ze roczne koszty ogrzewania
obiektu wynoszg zaledwie 120 euro (zuzycie energii elektrycznej
przez pompe ciepta to 827-860 kWh)
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Fot. Polski Instytut Budownictwa Pasywnego

artykut techniczny

zwyczaj w takim budynkach prézno szukac
ogrzewania centralnego, choc¢ sg przypadki,
gdzie takie rozwigzania zainstalowano, lecz
nigdy nie uruchomiono, gdyz... okazaty sie
zbedne. Wyjgtek stanowig mate tazienkowe
grzejniki dostosowujgce temperature do indy-
widualnych potrzeb mieszkanhcow.

Uzupelniajqcy system grzewczy

- praca gtéwnie na cele c.w.u.

Proces ogrzewania takiego obiektu, a wtasci-
wie dogrzewania rozwigzuje sie niejako przy
okazji instalacji dostarczajgcych cieptg wode
uzytkowqg do mieszkania. Do tego celu wy-
korzysta¢ mozna caty wachlarz rozwigzan.
Choc nie wszystkie propozycje znajdujq za-
stosowanie z przyczyn technicznych i eko-
nomicznych, to budynki pasywne dajg duzg
swobode dziatania w tym zakresie.

Czasem optaca sie podtgczenie budynku do
miejskiej sieci grzewczej, czasem rozsqgdnie
jest zainwestowac w kociot kondensacyjny, a
innym razem mozna wykorzystac¢ niskotempe-
raturowy podgrzewacz olejowy z niezaleznym
doprowadzeniem powietrza i odprowadze-

niem spalin. Zastosowa¢ mozna tez automa-
tycznie zasilane kotty na pelet lub siegngc po
mikroblok energetyczno-ogrzewczy czy tez
rozwigzanie z wykorzystaniem kolektoréw sto-
necznych. Szczegdlnie poleca sie zastosowa-
nie pomp ciepta, dla ktdérych zrodtem ciepta
jest powietrze wyrzucane po przejsciu przez
rekuperator.

Temperatura powietrza usuwanego w przy-
padku zastosowania gruntowego wymienni-
ka ciepta wynosi nawet w najzimniejsze dni
od 6°C do 10°C. W powietrzu takim zawarte
jest tez ciepto utajone zwigzane z powstawa-
niem pary wodnej w mieszkaniu.

Przy obnizeniu temperatury powietrza do
wartosci okoto 2°C mozliwe jest odebranie z
tego zrodta okoto 500-800 W. Pozwala na to
konstrukcja prostego zintfegrowanego syste-
mu wentylacyjnego, ktdry jednoczesnie pet-
ni funkcje grzewcze. Niewielki, kompaktowy
kompresor odbiera ciepto z powietrza wyrzu-
canego i dostarcza je do powietrza nawie-
wanego, pompa ciepta wbudowana moze
by¢ natomiast w urzgdzenie wentylacji me-
chanicznej, parownik umieszcza sie w prze-
wodzie powietrza wyrzucanego, a skraplacz
W przewodzie powietrza nawiewanego za
ptytowym wymiennikiem ciepta.
Alternatywnie w przypadku braku grunto-
wego wymiennika ciepta dogrzanie Swieze-
go powietrza odbywac sie moze za pomocqg
grzatki elektrycznej. Decydujqgc sie na takie
lub inne podobne rozwigzanie, nalezy pamie-
tac, aby uzupetniajgcy system grzewczy byt
prosty i ekonomiczny oraz w pierwszej kolej-
nosci pokrywat zapotrzebowanie na c.w.u.
Przewody rozprowadzajgce ciepto muszqg byc¢
konsekwentnie prowadzone wewngtrz ter-
micznej powtoki budynku lub miec niezbed-
ne ocieplenie.

Urzgdzenia wytwarzajgce ciepto wewnagtrz

budynku muszqg bezwzglednie miec niezalez-
ne przewody doprowadzajgce powietrze |
odprowadzajgce spaliny.

Alternatywne rozwiqzania

Poza wymienionymi powyzej wariantami w
budynkach pasywnych spotka¢ mozna tez i
inne sposoby zapewnienia pozgdanej tem-
peratury. Przyktadowo w tazienkach, gdzie
wysoki komfort termiczny jest szczegdlnie po-
zqdany stosowac mozna ogrzewanie pod-
togowe czy scienne. Nalezy pamietac, ze
system taki musi by¢ odpowiednio wyregulo-
wany. Wtasciwe warunki zostang zapewnio-
ne, gdy réznica temperatury pomiedzy po-
szczegolnymi scianami i podtogq nie bedzie
zauwazalna. Dodatkowym, polecanym cza-
sem rozwigzaniem jest stosowanie wtqcza-
nych czasowo promiennikdw podczerwieni
lub systemu ogrzewania sufitowego. Tu nale-
7y zwrdcic jednak uwage na to, ze tempe-
ratura odczuwalna spadnie natychmiast po
wytgczeniu takiego urzgdzenia, nie moze
ono zatem samo w sobie stuzy¢ do ogrzewa-
nia, lecz raczej by¢ urzgdzeniem wspomaga-
jacym. Ciekawym rozwigzaniem ogrzewania
budynkdw pasywnych moze by¢ poprowa-
dzenie przewoddw wypetnionych czynni-
kiem grzewczym we wnetrzu rdzenia beto-
nowego obiektu. Instalacje takg stosuje sie
w przypadku duzych, masywnych obiektéw
o duzej zdolnosci do akumulowania ener-

gii cieplnej. W skrajnych przypadkach roz-
wigzanie takie moze postuzy¢ do chtodzenia
obiektu, jezeli przewidziano takg ewentual-
nosc. W takich wypadkach odpowiednio za-
projektowany gruntowy wymiennik ciepta
jest w stanie ochtodzi¢ nawet duze obiekty
przegrzewajgce sie z roznych powoddw w le-
cie, bez koniecznosci uzycia klimatyzacii.
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