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je, ze moze akumulowac znacznie wiecej ciepta. Jed-

K n r k n k noczesnie przewodzi ponad 6-krotnie wigcej ciepta
niz pustak ceramiczny. Catkowicie innymi cechami

charakteryzuja sie materiaty izolacyjne. Ciepto wta-

Sciwe wetny mineralnej jest podobne jak dla cera-
a e Z \/\/ a n O S C C e p n a miki czy betonu, ale wielokrotnie mniejsza gestosc

decyduje o minimalnej pojemnosci cieplnej. Zdecy-

dowanie nizsza jest w jej przypadku przewodnosc
O ‘ I I O r C ‘ e p ny cieplna: okoto 10-krotnie w poréwnaniu do cerami-

ki i 60-krotnie w poréwnaniu do betonu zbrojonego.
Z cech materiatow budowlanych wynika wprost ich
pojemnosc cieplna (rys. 1). Okresla ona ilosc ciepta,

Konstrukcja masywna czy lekka? Izolacja cieplna czy akumulacja ciepta? jaka oddaje lub przyjmuje dany materiat przy zmianie
Jednym z dylematéw budujacych dom pozostaje kwestia wyboru technologii temperatury. Przyktadowo 1 m* betonu zbrojonego
budowy, w tym takze rodzaju izolacji cieplnej. O istocie problemu moze moéwié dlawzrostu temperatury 0 1 K potrzebuje 0,667 kiWh

proste poréwnanie. Z punktu widzenia fizycznego Sciana zamku o grubosci Ciepta. Tyle tez C'e.pb moze oddac prZyObn'Za,n'u o1
temperatury. Zmiana temperatury o 5 stopni ozna-

3 me,trow,cechUJe sie podf)bnym wspotczynnikiem przenikania ciepta, jak , cza, 76 moc grzewcza musiataby wynosic ok. 3,33 kW
wspotczesnie budowana Sciana z pustaka ceramicznego z izolacja cieplng grubosci w ciagu 1 petnej godziny pracy. Izolacja cieplna wy-
10 cm. Jednak zachowanie sie budynkow bedzie catkowicie odmienne. Mozna kazuje pod tym wzgledem catkowicie inne cechy.
wiec zadawac sobie pytanie czy korzystniejsze bedzie zapewnienie wysokiej

akumulacyjnosci ciepta, czy moze tylko wysokiego standardu izolacji cieplnej? Wptyw rodzaju materiatow

na bezwtadnos¢ cieplng budynku
Rozpatrujac pojecie pojemnosci cieplnej budynku,
pod uwage bierze sie nie catg objetosc i mase prze-

Artykut pochodzi z portalu EKO-BLOG firmy Vaillant : L
www.eko-blog.pl a E KO BI-OG.[:H 2

1 I C 10 cm
echy materiatow budowlanych

Materiaty, zjakich wykonano budynek, decyduja ojego

zachowaniu pod wzgledem cieplnym, tzn. utrzymaniu

komfortu cieplnego zarowno w okresie grzewczym,

jakiletnim, przy zmiennych warunkach zewnetrznych

i wewnetrznych. Porownujac podstawowe rodzaje ma-

200 e 175 i teriatow budowlanych, mozna zauwazyc istotne rozni-
0,667 0,196 0,382 0,011 cew ich cechach fizycznych takich, jak gestos¢, ciepto

7 7 7 2 wtasciwe czy wspotczynnik przewodnosci cieplnej.

Moc grzewcza pobierana Przyktadowo beton zbrojony ma okoto 3 razy wiek-
lub oddawana przy zmianie 3,33 kW 0,98 kW 1,91 KW 0,06 kW sz3 gestos$¢ od pustaka ceramicznego, co powodu-

temperatury o 5 stopni dla
materiatu o objetosci 1 m?
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grody zewnetrznej. Przyjmuje sie, ze masywna scia-
na zewnetrzna przyjmuje i oddaje ciepto na gteboko-
sci okoto 10 cm, liczac od wnetrza budynku (rys. 2).
Ciepto wtasciwe materiatu oraz jego gestosc bedzie
decydowac, ile ciepta bedzie gromadzone i oddawa-
ne do pomieszczenia.

Decydujacy wptyw na akumulacje ciepta odgrywa
takze izolacja cieplna. Na przyktad rzadko stosowa-
na izolacja od strony wewnetrznej $ciany powoduje,
ze akumulacja ciepta ma miejsce tylko od strony ze-
wnetrznej i praktycznie nie wptywa na warunki we-
wnetrzne pomieszczenia.

Poréwnanie budynkoéw zaleznie od konstrukgji
i standardu izolacji cieplnej

Dla 4 wariantow budynkow poréwnano charakte-
rystyczne wskazniki oraz zmienno$¢ temperatury
wewnetrznej przy wytaczeniu systemu grzewczego
(rys. 3). Przyjeto, ze temperatura zewnetrzna wyno-
si stale -20°C, a poczatkowa wewnatrz budynkow

Konstrukcja ciezka
Przegrody: beton + pustak ceramiczny
Bardzo dobra izolacja cieplna
Masa akumulacyjna: ~ 82.300 kg
Potrzeby cieplne: 25 W/m?

Pojemnos¢ cieplna: 21,7 kWh/K

82.300 kg 21,7
%5 Wimt ] KWhiK

Konstrukcja ciezka
Przegrody: beton + pustak ceramiczny
Staba izolacja cieplna
Masa akumulacyjna: ~ 82.300 kg
Potrzeby cieplne: 70 W/m?
Pojemnosc¢ cieplna: 21,7 kWh/K

82.300 kg 21,7
kWh/K
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21°C. Szacunkowo mozna wnioskowac, ze na po-
krywanie biezacych strat ciepta i wymagang moc
grzewcza systemu wptyw odgrywa standard izo-
lacji cieplnej. Z kolei nailos¢ ciepta przy zmianach
temperatury wewnetrznej w zwiazku np. z jej ob-
nizaniem nocnym wptyw odgrywa masa akumula-
cyjna ciepta budynku.

Budynek o ciezkiej konstrukcji - zmiana tempe-
ratury zaleznie od rodzaju izolacji

Nastawa obnizonej temperatury wewnetrznej nie
gwarantuje, ze bedzie ona faktycznie osiagana
w zadanym przedziale czasu. Przyktadowo nastawio-
na temperatura 16°C na czas nieobecnosci miesz-
kancéw w domu w godzinach 7-17 nie bedzie w 0go-
le uzyskiwana.

W budynku o ciezkiej konstrukcji i bardzo dobrej
izolacji cieplnej (C/B) temperatura nie powinna sie
obnizy¢ o wiecej niz 1 stopien i to przy zatozeniu, ze
temperatura zewnetrzna wynosi stale -20°C (rys. 4).

Konstrukcja lekka
Przegrody: beton + drewno
Bardzo dobra izolacja cieplna
Masa akumulacyjna: ~ 38.160 kg
Potrzeby cieplne: 25 W/m?
Pojemnosc cieplna: 9,5 kWh/K

38.160 kg 9,5
25 Wimt ] kWhiK

Konstrukcja lekka
Przegrody: beton + drewno
Staba izolacja cieplna
Masa akumulacyjna: ~ 38.160 kg
Potrzeby cieplne: 70 W/m?
Pojemnosc cieplna: 9,5 kWh/K

38.160 kg 9,5
7o Wim: ] kWhiK
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W obiektach o stabej izolacji cieplnej (budynek C/S)
temperatura wewnetrzna moze sie obnizyc o 3 stop-
nie. Pozniej bedzie konieczne wtaczenie ogrzewa-
nia, aby zapewni¢ powrét do normalnej temperatu-
ry przed powrotem mieszkancow do domu.

Gtebokos¢ obnizenia temperatury wewnetrznej za-
leze¢ takze powinna od mocy systemy grzewczego.
Jezeli mozliwe jest osigganie wiekszej mocy grzew-
czej, to obnizka temperatury moze trwac dtuzej,
a system grzewczy moze by¢ uruchamiany z wiek-
szym opdznieniem. Ocena zasadnosci ekonomicz-
nej pracy zrodta ciepta z wieksza moca musijednak
uwzglednia¢ wptyw na sprawnosc¢. Takie urzadzenia,

mw " 12 13
Godzina

------ Teoretyczna temperatura wewnetrzna
Ciezki, staba izolacja cieplna (C/S)
Ciezki, bardzo dobra izolacja cieplna (C/B)

M0 M 12 13 14 15 16 117 18 19 20
Godzina

------ Teoretyczna temperatura wewnetrzna
— | ekki, staba izolacja cieplna (L/S)
m— | ekki, bardzo dobra izolacja cieplna (L/B)

14 16 18 17 18 19 20

jak pompa ciepta czy kociot kondensacyjny uzyskuja
wyzsza efektywnos$¢ przy niskiej temperaturze wody
grzewczej. Niektore regulatory elektronicznie moga
samoczynnie obliczac czas opoznienia dla wtacze-
nia systemu grzewczego.

Budynek o lekkiej konstrukcji, zmiana tempera-
tury zaleznie od rodzaju izolacji

W budynku o lekkiej konstrukgji i bardzo dobrej
izolacji cieplnej (L/B) temperatura nie powinna
sie obnizy¢ o wiecej niz 2 stopnie i to przy zatoze-
niu, ze temperatura zewnetrzna wynosi stale -20°C.
Przy stabej izolacji cieplnej (budynek L/S) tempe-
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ratura wewnetrzna moze sie obnizy¢ nawet o 6 stop-
ni po ok. 5 godzinach od wytaczenia systemu grzew-
czego. Widoczny jest wptyw mniejszej akumulacji
ciepta niz w budynku o ciezkiej konstrukcji. Tempe-
ratura wewnetrzna wyraznie szybciej i gtebiej ulega
obnizeniu w budynku o lekkiej konstrukgji, szczegol-
nie przy niskim standardzie izolacji cieplnej (rys. 5).
W budynkach o lekkiej konstrukgji i ze stabg izo-
lacja cieplng (L/S) zbyt niskie obnizenie tempera-
tury wewnetrznej moze uniemozliwic jej powrot do
wymaganego poziomu. Moze to wymagac wiekszej
mocy grzewczej systemu grzewczego niz faktycznie
on ma. W budynku lekkim z bardzo dobrja izolacja
cieplng (L/B) opoZnienie wtaczenia systemu grzew-
czego moze byc wieksze. Temperatura wewnetrz-
na stosunkowo szybko powrdci na wymagany po-
ziom, tym bardziej przy niskiej akumulacji cieplnej
konstrukgji budynku.

Jakie budynki sg bardziej oszczedne?
Odpowiedz nie jest tutaj jednoznaczna. W przypad-
ku domu o lekkiej konstrukeji zmiany temperatury

wewnetrznej beda szybsze i gtebsze niz w domu
o konstrukeji masywnej. To moze oznaczac wieksze
oszczednosci mierzone w krotkim czasie, poniewaz
nizsza temperatura wewnetrzna obniza straty ciepl-
ne. Z kolei w domu o ciezkiej konstrukcji mozna na
dtuzej wytaczac system grzewczy. Sezon grzewczy
mozna rozpoczynac pozniej, gdyz duza ilosc ciepta
zgromadzona w budynku utrzymuje wystarczaja-
cy poziom komfortu cieplnego. Znaczace roznice
beda wystepowac latem. Duza pojemnosc¢ ciepl-
na budynku stabilizuje warunki wewnetrzne i nie
dopuszcza przez dtuzszy czas do przegrzewania
pomieszczen. Pod tym wzgledem budynki o lek-
kiej konstrukcji sg bardziej podatne na wystepo-
wanie dtugotrwatych okreséw wysokiej tempera-
tury w sezonie letnim.

Obnizanie potrzeb cieplnych budynku dzieki reduk-
cji temperatury wewnetrznej, bedzie zalezne od kon-
strukcji budynku. Na przyktad 12-godzinna przerwa
w pracy systemu grzewczego w budynku o lekkigj
konstrukcji moze obnizy¢ potrzeby cieplne o ok. 11%.

W budynku o ciezkiej konstrukcji bedzie to mniej, bo

771 P Konstrukcja lekka

I Konstrukcja $rednia
Konstrukcja ciezka

Obnizenie potrzeb cieplnych
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Wplyw konstrukcji budynku na oszczednos$ci przy redukcji temperatury wewnetrznej
(zrodto: ,Nachtabsenkung der Heizleistung”, energieverbraucher.de)

Wybér konstrukcji budynku w zaleznosci od sposobu uzytkowania

Konstrukcja lekka

ok. 8% (rys. 6). Takie obliczenia wykonano w poto-
wie lat 70. i dotycza one dwczesnych standardéw
izolacji cieplnej, a wiec takze budynkéw uznawanych
dzisiaj za starsze i niepoddane termomodernizacji.

= Krotki czas nagrzewania domu,
ale takze wychtadzania. Korzystne
przy nieregularnym korzystaniu,
jak np. w przypadku domow
weekendowych, letniskowych itp.

® Mata pojemnosc¢ cieplna wymaga
wysokiej pewnosci dziatania systemu
grzewczego oraz zwrocenia uwagi
na zapewnienie komfortu cieplnego
w okresie letnim.

® Dtugi czas nagrzewania i wychtadzania
domu jest mniej korzystny przy potrzebie
szybkiego uzyskania komfortu cieplnego
(np. w domach weekendowych itp.).

= Zapewniona wysoka stabilnosc¢ cieplna
i nizsza wrazliwos¢ na zmiany warunkow
zewnetrznych i wewnetrznych.
Latwiejszy do utrzymania komfort
cieplny w okresie letnim.

Nie mniej jednak widoczne jest znaczenie rodzaju
konstrukcji budynku dla celowosci obnizania tem-
peratury wewnetrznej. Wiekszy potencjat lezy tu po
stronie budynkow o lekkiej konstrukgji.

W Austrii powstat park badawczo-rozwojowy Baumit Viva, gdzie przez 2,5 roku
dokonywano pomiarow warunkow wewnetrznych w 10 budynkach testowych
roznej budowy. W ramach testow najwyzej oceniono komfort cieplny panujacy

w domach o masywnej konstrukcji z dobra izolacja cieplna. Byto to widoczne takze
wyraznie w okresie letnim. Przy temperaturze zewnetrznej 36°C, dobre warunki
panowaty wtasnie w domu o masywnej konstrukcji z dobra izolacja cieplna (24°C).
W budynku nieocieplonym, a takze o lekkiej konstrukcji, panowaty duzo mniej

komfortowe warunki (29+30°C).
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