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Budynki energooszczedne (Domy pasywne
i Domy o prawie zerowym uzyciu energii) —
Dom Pasywny

Streszczenie

Cele

Celem tworzenia budynkéw pasywnych jest dostarczenie maksymalnej wygody wynikajacej
zich uzytkowania przy jednoczesnym zminimalizowaniu poboru energii potrzebnejdoich
funkcjonowania. Gtowne kryteria dotyczace planowania budowy doméw pasywnych
odnoszg sie do poprawy geometrii budynku i jego umiejscowienia, poprawy szczelnosci
powtoki zewnetrznej budynku w celu zapobiegania utraty energii, jak tez zainstalowaniu
wysokiejjakosci ram okiennychiszyb. Podczas wznoszenia tego rodzaju budynkow
niezbedne jest zapewnienie wysokiej jakosci prac oraz doboru materiatow np.
wyeliminowanie wszelkich nieszczelnosci oraz wystepowania mostkow termicznych.
System wentylacji zmozliwoscig odzyskiwania ciepta w znacznym stopniu zmniejsza utrate
ciepta w okresie zimowym, a dodatkowe ogrzewanie uzyskiwane jest przy naktadzie
niewielkich kosztow. Powyzszy modut szkoleniowy opisuje jaka zaleznosc wystepuje
pomiedzy wymienionymi czynnikami oraz, w jaki sposob rozpoznac, czy budynek jest
budynkiem pasywnym.

Po zakoriczeniu prac z powyzszym modutem uczen bedzie potrafit ...
e Wymienic gtéwne cechy domow pasywnych.
e Opisac sposoby nazmaksymalizowanie poboru energii stoneczne;.

e  Wyttumaczyd znaczenie np. doboru miejsca budowy domu, zaciemnienia, rodzaju
okien, ilosci i orientacji otworow okiennych etc. nafunkcjonowanie i jakos¢
domow pasywnych.

e  Wyttumaczy¢ znaczenie stosunku powierzchni do objetosci pod katem budowy.
e Nazwad rodzaje mostkow termicznych/ciepinych.

o  Wyttumaczy¢ dlaczego mostki termiczne niekorzystnie wptywaja na strukture
i funkcjonowanie budynku.

e Uzasadni¢ koniecznos¢ zabezpieczenia powtoki budynku przed
nieszczelnosciami.

e Uzasadnic¢ koniecznos¢ instalacji kontrolowanego system wentylacji.
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1. Wstep

Celem tworzenia budynkow pasywnych wedtug Instytutu ds. budynkéw pasywnych w
Darmstadt— Niemcy, jest takie zminimalizowanie zuzycia energii grzewczej, zeby
konwencjonalny system grzewczy byt juz nie potrzebny.

Do zmierzenia takiej efektywnosci ustanowiono okreslone wartosci. Wedtug nich wyznacza
sie parametry budynkow pasywnych.

e Roczne wymaganiaenergetyczne odnoszace sie do powierzchni mieszkalnej nie
wieksze niz 15 kWh/m?a a limit ogrzewania < 10 W/m?

e Catkowita wartos¢ wktadu energii pierwotnej nie wieksza niz120 kWh/ m2a.

2. Planowanie domupasywnego

Budowa budynkow staje sie coraz bardziej skomplikowanym procesem, w ktorym
odpowiednie planowanie odgrywa istotna role. Przy prowadzeniu skomplikowanych prac
budowlanych niezbedny jest udziat architekta, eksperta ds. budownictwa, energetyka,
specjalisty od ochrony przeciw pozarowej, ochrony przed hatasem oraz hydraulika,
elektryka, instalatora wentylacjii systemow grzewczych. Takie podejscie nazywa sie
zintegrowanym planowaniem.

Przynajmniej trzy czynniki musza byc¢ brane pod uwage przy doborze ekipy
odpowiedzialnej za budowe:

1. Pracownicy musza posiadac¢ odpowiednie umiejetnosci.
2. Liczba oséb w ekipie jest optymalna.
3. Podziatpraciobowigzkow zostat jasno i klarownie przydzielony.
Dla domkow jednorodzinnych nie jest konieczne planowanie duzej ekipy.
Przy planowaniu budowy domu pasywnego kilka rzeczy powinno sie wzig¢ pod uwage:
Kryterium

. Kluczowe aspekty
planowania

Umiejscowienie
placu budowy oraz | Budynek zwrdcony na strone potudniows, unikanie zacienienia
budynku

Korzystny wspotczynnik S/V, wtasciwa geometria budynku,

Kompaktowosc odpowiednia gtebokos¢ budynku

Lokalizacja otworow o ) ) ,
Nastonecznienie, ochrona przed dziataniem stonca latem

okiennych
Rozktad Gtebokosé pomieszczen, ilos¢ dostepu Swiatta dziennego, ochrona
pomieszczen przed hatasem

Ostona przed

, Naturalna/strukturalna/aktywna ostona przed storicem
stoncem
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Struktura

, Doskonata wartos¢ wspotczynnika U, unikanie mostkow termicznych
elementow

Prosterozwiazania przy zabezpieczaniutacznikéw, minimalnailos¢
potfaczen pomiedzy elementami budynku, szczegétowe planowanie

Szczelnos¢

Tabela1: Omowienie kryteriow planowania dladomow pasywnych

2.1 Jak umiejscowienie budynku oraz jego orientacja wzgledem czterech stron
Swiata wptywa na efektywnos¢ energetyczng?

Kazdy budynek stoi w jakims otoczeniu. Rézne warunki wptywajg na jego funkcjonowanie
jest to np. sgsiedztwo innych budynkoéw, dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
nastonecznienie zalezne od pory roku, etc.

Jeslite wszystkie czynniki zostang wziete pod uwage, wtedy mozliwe jest uzyskanie
satysfakcjonujacego poziomu energooszczednosci.

Indywidualne cechy wptywajace na funkcjonowanie budynkéw zostaty zaprezentowane
ponizej:

2.2 Dziatanie wiatru

Dziatanie wiatru ma negatywny wptyw na utrzymanie statej temperatury w budynku.
Podczas zimnych dni chtodne podmuchy wiatru prowadzg do szybszego spadku
temperatury wewnatrz budynku. Dla zwyktych budynkéw mato duze znaczenie, aledla
budynkoéw energooszczednych wymaganie wzrasta o 2-3 kWh/m?.

Na obszarach, na ktorych wystepuja silne wiatry mozna zastosowac ochrone
przeciwwiatrowy, ktora w znaczny sposob potrafi zredukowac negatywne dziatanie wiatru i
pomaoc w utrzymaniu statej temperatury.

llustracja1: Ochrona przeciwwiatrowa - drzewo wraz zkrzewami (Zrédto: Stefan Prokupek, GrAT)

2.3 Jaki ksztatt jest najwtasciwszy dla domu pasywnego?

Im bardziej kompaktowy jest budynek tym tatwiej o uzyskanie satysfakcjonujacych
standardéw energetycznych. Do czynnikow decydujacych o kompaktowosci budynku
mozna zaliczyc jego gtebokos¢, ilos¢ pieter oraz obecnos¢ wypuktosci lub ich brak.

Wskaznik stosunku powierzchni do objetosci (S/V) ma zasadnicze znaczenie na
energetyczne wlasciwosci budynku.

5 Energooszczedne budynki - Budynek pasywny @. BY NC_SA
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Wskaznik S/V wskazuje jak duza powinna by¢ powierzchnia S (np. sciana, sufit, dach oraz
powierzchnia okien) w stosunku do wielkosci budynku V, a zatem do powierzchni
mieszkalnej.

Im wiekszy jest ten wspotczynnik, tj. im wyzsza wartosc S/V, tym wieksze sg wymagania
energetyczne na m? powierzchni uzytkowej. Im mniejszy budynek, tym ekonomiczniejszy
proces budowy ze wzgledu na krdtszy czas budowy oraz zuzycia materiatow.

Wieksze budynki majg nizszy, a zatem korzystniejszy wspotczynnik S/V niz mate budynki.
Bardzo mate, domki jednorodzinne potrzebujg duzejilosciizolacji, aby utrzymac ciepto na
poziomie ponizej15 kWh/m?a.

Budynki o prostych ksztattach geometrycznych (prostopadtoscian, szescian) maja
mniejszg powierzchnie w poréwnaniu do ich objetosci, a zatem lepsza wartosc wskaznika
S/V niz budynki charakteryzujgce sie wypuktosciami, wykuszami, etc.

Zaprezentowane przyktady ksztattow budynkow pokazuijg rézne wartosci wskaznika S/V.

llustracja 2: Po lewej: ksztatt kulisty (< 0.3); po Srodku: szescian (okoto 0.5), po prawej: duza
powierzchnia (> 0.8) (zrodto: Stefan Prokupek, GrAT)

Domy jednorodzinne standardowo majg wartosc¢ wspoétczynnika S/V pomiedzy 0.7 a 1.0,
duze budynki osiggajg nizsze wartosci, nawet do 0.2.Jednorodzinne domy pasywne
powinny osiggac wartosci ponizej 0.8, jesli to mozliwe. Wyzsze wartosci wspotczynnika S/V
wystepuja przy grubszejizolagji, i odnosza sie do wartosci 15 kWh/m?a.

Przyktad

s

llustracja3: S-HOUSE w B&heimkirchen, Austria (zrodto: GrAT)

Dom S-HOUSE w Austrii jest zlokalizowany na zboczu o lekkim pochyleniu na potudnie i
czesciowo nawschod. Dtuzsza fasada budynku zwrdcona jest na potudnie. Przekroj budynku
ma ksztatt kwadratu. Objetos¢ budynku wynosi okoto 1200 m3. Przy swojej objetosci i dzieki
prostym ksztattom S-HOUSE osigga wartos¢ wspotczynnika S/V rowng 0.6, co kwalifikuje go
do miana budynku pasywnego.

6 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny @' BY NC_SA
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2.4 Wptyw ksztattu i umiejscowienia budynku na pobor energii stonecznej

Projektant pracujgc nad projektem budynku powinien wzig¢ pod uwage nie tylko wartos¢
wspotczynnika S/V, ale takze potencjalng zdolnosc do absorbowania energii stonecznej
przezten budynek.

W budynkach charakteryzujacych sie niewielka gtebokosciag mozna wszystkie pokoje
umiescic po stronie potudniowe;j.

2.5 Jaki powinien by¢ rozktad pomieszczen mieszkalnych w domu pasywnym —
Centralna Europa?

Przy odpowiednim zaplanowaniu rozktadu pomieszczen znaczna cze$¢ energii moze
zostac zaoszczedzona.

Nastepujace czynnikimogg odgrywac znaczacarole:

Orientacja: pokoje dzienne powinny by¢ umieszczone po stronie potudniowej,
tak aby jak najwiecej energii stonecznej docierato do pomieszczen (bezposrednie
pozyskiwanie promieniowania stonecznego).

Strefa: duze wahaniatemperatur wdomach pasywnych sg niemozliwe —
temperatura wewnatrz budynku jest jednolita. Jesli ciepto zostanie skierowane
do pokoju dziennego wczesnym popotudniem, wtedy temperatura bedzie
wzrastac przez kolejne kilka godzin, natomiast podczas nocy temperatura
wyrdwna sie w catym budynku. W ten sposob temperatura w pokojach ustali sie
na poziomie 18 - 19 °C, natomiast podczas dnia wzrosnie do 20 - 21 °C.

Oswietlenie: orientacja domu wzgledem stron sSwiata wptywa nailos¢ swiatta
naturalnego docierajgcego do jego wnetrza. Wymiary okien orazich
umiejscowienie odgrywa duza role. Najlepsze pod tym wzgledem sg okna od
podtogi do sufitu pod warunkiem, ze nie ucieka przez nie ciepto, a latem nie
przenika.

Oswietlenie pomieszczen wewnetrznych: w pomieszczeniach nie
wymagajacych duzego natezenia Swiatta stosuje sie przeszklone sciany dziatowe,
Swietliki oraz okna.

W ten sposob, mniej sie korzysta ze sztucznego oswietlenia.

Wentylacja: systemy wentylacji powinny by¢ tak zaprogramowane , aby
optymalizowac natezenie przeptywu powietrza.

7 Energooszczedne budynki — Budynek pasywny @. BY NC_SA
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Przyktad

Przyktad 1:

llustracja 4: S-HOUSE —wewnetrzne oszklenie (zrodto: GrAT)

Przeszklone Sciany dziatowe umiejscowione na osi pdtnocno-potudniowej pozwalajg, aby
duzo naturalnego Swiatta wnikato do wewnatrz pomieszczen. Na fotografii zaprezentowano
pierwsze pietro domu S-HOUSE w Boheimkirchen, gdzie zastosowano taki rodzaj scian.

Przyktad 2:

Pokoje dzienne majg oknana potudnie. Partner skfada sie z pokojow wypoczynkowych,
mieszkalnych oraz kuchni. Zaplecze mechaniczne budynku znajduje sie po pétnocnej stronie
na bardzo matej przestrzeni.
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llustracja 5: Plan parteru (zrédto: Benjamin Wimmer)
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3. Przegrodyzewnetrzne budynku

Elementy nieprzezroczyste budynkow pasywnych powinny posiada¢ wartos¢ U na poziomie
0.15 W/m2K. Dobra izolacja termiczna jest warunkiem koniecznym dla nisko-
kosztowego i efektywnego pod katem energetycznym utrzymania budynku. Dobra
izolacja termiczna jest takze gtéwnym warunkiem komfortu mieszkania

w budynku.

3.1 Sciany

Wybor rodzaju Scian ma olbrzymi wptywa na funkcjonowanie catego budynku, jego
funkcjonowanie z punktu widzenia zuzycia energii oraz kosztow eksploatacji. Nalezy
pamietac, ze izolacja termiczna oraz sciany zewnetrzne budynkow pasywnych powinny
osiggac wartosc wspotczynnika U ponizej 0.15 W/m2K. Prawie kazdy rodzaj Scian
zewnetrznych dostepnych narynku jest dostosowany do standardéw budynkow pasywnych:

3.1.1  Sciany zewnetrzne wykonane z drewna

Struktura scian/rama Scian wykonana z

drewna

llustracja 6: Struktura drewniana (zrédto: Holka
Genossenschaft)

Sciany wykonane z litego drewna w
potaczeniu z zewnetrzng izolacjg

llustracja7: Izolacja prézniowa w bezramowej scianie
wykonanejz drewna; oktadzine zapewnia sciana
ostonowa (zrédto: (zrésource: Variotec, Neumarkt)

9 Energooszczedne budynki- Budynek pasywny @. BY NC SA
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llustracja 8: Izolacja ETICS z punktem kotwienia
(redukcja mostkowtermicznych) - Swiatto (zrédto:
Schulze Darup)

Sciany zewnetrzne wraz ze Scianami

ostonowymi

llustracja 9: "Schwarzer Panther” (*Czarna Pantera”),
Graz, Austria, architekt: GSarchitects Graz. Sciany
ostonowe jako fasada ze szkta (zrodto: STO)

Struktura zewnetrznej Sciany

jednowarstwowej

10 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny
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Struktura zewnetrznej sciany T ITENARETE L

wielowarstwowej

llustracja11: Scianaz kotwami (zrédto: Schulze
Darup)

Dokfadny opis w/w struktur mozna znalez¢ w module dotyczacym ,Izolacje i Systemy
Fasadowe”, www.e-genius.at.

3.2 Dach

Wykonanie wtasciwego uszczelnienia dachu oraz jego ocieplenia jest dosy¢ prostg rzecza.
Zatem w tym przypadku osiggniecie odpowiedniej wartosci wspotczynnika U niz
wymagane o.15 W/m2K jest mozliwe w wielu budynkach.

W przypadku drewnianych struktur, krokwie i belki powinny by¢ cienkie oraz wysokie, tak
aby izolacja o grubosci od 30 do 40 cm mogta byc uzyta. To samo, mutatis mutandis, odnosi
sie do ptaskich dachow. .

3.3 Ptytafundamentowa i strop piwnicy

Elementy sktadajace sie na niskie partie budynku pasywnego nie powinny przekraczac
wartos¢ U rowng o.15 W/m2K. Utrata ciepta w tych elementach moze sie wahacod 0.6 do
0.2 dla duzych budynkow; w takich przypadkach izolacja termiczna powinna by¢
odpowiednio dostosowywana do kubatury i wymagan budynku.

Najprostszg metodg jest zastosowanie ptyt fundamentowych z gotows izolacja. Idealnie
jest kiedy materiatizolacyjny tworzy z ptyta jednolitg powierzchnie, ataczenie ptyty ze
Sciang obejmuje takze jej powtoke izolacyjng. Takirodzajizolacji stosowany jest jako
izolacja obwodowa (ze wzgledu na wystepowanie wilgoci) . Izolacja musi takze czesciowo
utrzymac ciezar budynku stad jej cenajest dosc wysoka. Jako alternatywne wyjscie mozliwe
jest stosowanieizolacji podinad ptyta fundamentowa. Nalezy uwazac na mostki termiczne
tworzace sie w gornej czesci scian piwnic.

3.4 Oknaw domach pasywnych - jaki dobrac rozmiar

Poprzez okna do wnetrza domu wnikajg promienie stoneczne. Dzieki temu mozliwe jest
«pasywne” wykorzystanie energii stonecznej zaréwno do ogrzania wnetrza, jak tez jego
oswietlenia. Z podobnym dziataniem mamy do czynienia w przypadku szklarni.

11 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny
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llustracja 12: Przeszklona potudniowa fasada (zrédto: GrAT)

Roczny udziat ciepta pochodzacego z energii stonecznej (nagrzane powierzchnie budynku)
plasuje sie pomiedzy 10 a 20 kWh/m?a. To oznacza, ze wykorzystanie energii stonecznej we
wiasciwie zaplanowanych budynkach jest wyzszy od tego wystepujacego w zwyktych
obiektach - 15 kWh/m?a.

Przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego przez okna powinna by¢ jak najwyzsza.
W przypadku okien wychodzgcych na potudnie wartos¢ wspotczynnika

waha sieod g20.5d00.6.To jest cel jaki nalezy osiggnac.

Na etapie planowanie nalezy doktadnie przeanalizowac wielkos¢ i rozmieszczenie okien
w budynku, tak aby osiggnga jak najwiekszy pobor energii stoneczne;j.

Nastepujace czynniki powinny by¢ wziete pod uwage przy doborze okien:
e Szyby o wartosci Ug nie wiekszej nizo.7 W/m2K.

e Minimalizowanie wystepowania mostkow termicznych przyfgczeniu szyb zramg
okienna — uzycie elementow plastikowych i stalowych (minimalna grubos¢ scian
mniejsza niz 0.2 mm); strata energii na poziomie Wy nie wiekszym niz
0.035 W/mK.

e Dobieranie ram okiennych o mozliwie najnizszym wspotczynniku We .
e Dobieranie wysokiej jakosci uszczelek.

e Doktadne uszczelnianie ram okiennych tak, aby przeciwdziatad tworzeniu sie
mostkow termicznych.

e  Wartos¢ wspotczynnika U, powinna by¢ mniejsza nizo.8 W/m?K, i mniejsza niz
0.85 W/m?K przy instalagji.

12 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny @. BY NC_SA
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Pasyviojo namo langai: Pasyviojo namo langai Vidurzemio regiono

klimatui:
https://www.youtube.com/watch?v=Lwyvi https://www.youtube.com/watch?v=q3AqZoRpsf8
YkObTk

Potrdjne szklenie jest mozliwe w przypadku, gdy szyby maja grubos¢ 2 mm a ich gtebokos¢
to 18 mm. W przypadku zastosowania w domu pasywnym cienko profilowanych szyb,
mamy wtedy do czynienia ze zwiekszeniem oszklonej powierzchni, co wptywa znacznie na
pobdr energii stonecznej. Wartos¢ wspotczynnika U,, wzrasta do 0.5 - 0.6 W/m2K.

3.5 Ochronna przed przegrzaniem w porze letniej oraz systemy zacienienia

W porze zimowej wymagania energetyczne domoéw pasywnych wynoszg mniej niz 10 W/m?.
To oznacza, ze w przypadku prawidtowego doboru okien, zapotrzebowanie na energie jest
nizsze niz jej podaz.

Domy pasywne maja przewage nad zwyktymi budynkami nie posiadajgcymi wiasciwe;j
izolacji jesli chodzi o przegrzewanie w porze letniej. Zte wykonanie przegréd zewnetrznych
oraz ich niewtasciwe zabezpieczenie wptywa niekorzystnie na funkcjonowanie obiektu w
porze zimowej, ale takze letniej. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku izolacji ostatnich
pieter np. w domach jednorodzinnych.

3.5.1  Sposoby ochrony przed przegrzaniem w lecie — Centralna Europa

Oto kilka sposobow na ochrone przed przegrzaniem budynku:

e Zaprojektowanie odpowiednich otworéw okiennych i wtasciwy dobor rozmiaru
okien; okna wychodzgce na wschod i zachdd powinny by¢ raczej mate, w
przeciwnym razie Storice nisko operujgce latem zbytnio nagrzeje pomieszczenia z
oknamiwychodzgcyminawschddizachod.

e Znaczaca masa budynku: sciany wewnetrzne o grubosciod 5 do1ocm

e Wentylacja podczas nocy: zmniejszanie temperatury wewnatrz budynku
poprzez trzykrotng lub pieciokrotng wymiane powietrza podczas nocy.

e Zacienienie chroniagce przed nastonecznieniem.

3.5.2 Naturalnaochrona przed Storicem

Energia stoneczna zapewnia ogrzewanie zimg, natomiast latem jej nadmiar moze
powodowac przegrzewanie pomieszczen w domu. Dlatego wazne jest zaopatrzenie domu w
odpowiednig ochrone przed Storicem i dziataniem wysokich temperatur w porach
letnich. Zadaniem projektantow jest stworzenie takich oston, zeby dopuszczaty
maksymalng ilos¢ promieni w porach zimowych, ale chronity przed przegrzaniem w
porach cieptych.

Drzewa lisciaste sg wtasnie takim rozwigzaniem. Latemich liScie chronig dom przed
dziataniem promieni stonecznych, natomiast zimg, kiedy drzewa tracg liscie,
promieniowanie stoneczne nie napotyka zadnych barier, aby dotrze¢ do wnetrzadomu. Ten
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rodzajochrony sprawdza sie kiedy drzewa juz rosng wokot domu, albo w dtugookresowym
planowaniu. Same gafezie i konary drzew sg w stanie zapewnic ochrone przed Storicem od
15do 20 %.

llustracja 13: Po lewej: cien rzucany przez drzewo lisciaste latem, po prawej: korzystanie z energii
stonecznej zimg, drzewo bez lisci przepuszcza wiecej Swiatta w porze roku, kiedy jest go bardzo mato.
(zrodto: Stefan Prokupek, GrAT)

Przyktad

ST

llustracja 14: S-HOUSE —naturalne zacienienie (zrodto: GrAT)

Podczas budowy domu S-HOUSE wzieto pod uwage naturalne zacienienie wystepujace
dzieki rosngcym w poblizu budynku drzewom.

Sztuczna ochrona przed Storicem

Sztucznie wytworzony cien spetnia nastepujace funkcje:
e Zapobiega przegrzewaniu sie wnetrza budynku.
e Zacienienie moze by¢ dostosowywane w zaleznosci od pory dnia.

e Moze wpuszczac okreslongilosc Swiatta do wewnatrz, a takze rozswietlac
pomieszczenie za pomocg odpowiednich elementow odbijajacych swiatto.

Zewnetrzne systemy zaciemnienia s3 zdecydowanie efektywniejsze od wewnetrznych.
To wynika gtdwnie z tego, ze przy uzyciu wewnetrznego zaciemnienia promienie stoneczne i
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tak wnikajg do pomieszczenia przez szybe podnoszac wten sposob temperaturg wewnatrz
budynku.

Przy stosowaniu systemow zaciemnienia nalezy wzigc¢ pod uwage ilos¢ potrzebnej
energii, aby taki system mogt dziatac.

llustracja15: Akademik w Wiedniu llustracja16: Dommieszkalny SnnyWatt— Szwajcaria
(zrodto: GrAT) (zrodto: kdmpfenfir architekturag)

Co to jest mostek termiczny i dlaczego jest tak istotny?

Mostkiem termicznym nazywamy czesc ostony budynku, gdzie wystepuje niezamierzona
utrata ciepta. W zaleznosci od projektu i wykonania obiektu, utrata ciepta przez mostki
termiczne wynosi od 10 do ponad 30 % catkowitej wartosci utraty ciepta.

Konsekwencje wynikajace z wystepowania mostkow termicznych:

e Zwiekszone zapotrzebowanie na energie cieplng z powodu przenikania zimna
przez mostki termiczne.

e NiskatemperaturanapowierzchniScian wewnetrznych.

e Chtod lwilgoc obecna nascianach wewnetrznych moze prowadzi¢ do powstania
plesni.

llustracja 17: Plesn w rogu pokojubedaca wynikiem mostku cieplnego (zrodto: GrAT)
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4.1 Rozpoznawanie mostkow termicznych —ich wptywa na rownowage
energetyczng budynku

Przy planowaniu budowy domu pasywnego wazne jest zidentyfikowanie miejsc, w ktorych
moga wystepowac mostki termiczne.

Wiedza natemat...

... oceny oddziatywania mostkow termicznych

Jesli utrata ciepfa, wystepujaca natgczeniach, jest poréwnywalna do przenikania ciepta
przez inne elementy struktury budynku to réznica bedaca tego rezultatem nazywa sie
liniowym wspotczynnikiem przenikania ciepta (W) wyrazonego w W/mK. Jeslimamy do
czynienia z grubg warstwa izolacji umieszczong na zewnetrznym narozniku to skutkuje to
odnotowaniem ujemnej wartosci wspotczynnika W.

4.2 Rodzaje mostkéw cieplnych

Mozna wyroznic kilka rodzajéw mostkow termicznych:

1.

Mostki geometryczne wynikajg z samego ksztattu budynku. Na przyktad
zewnetrzny naroznik budynku ma wiekszg powierzchnie zewnetrzng, ktora
oddaje ciepto do otoczenia, niz wewnetrzng, ktéra przyjmuje ciepto z
pomieszczenia.

-10°C Gl
-4°C 2
4°C
12°C PD——————— - — ———
16°C [— 2

wel \

20°C

1857 °C 16,87

=2000°C

18,54 "Chtl

llustracja 18: Geometryczne mostkitermiczne: temperatura wskazuje, ze w narozniku
pomieszczenia wynosi -10°C przy zastosowaniuizolacji zewnetrznej. Temperatura
wewnatrz to 20°C. Krzywa temperatury pokazuje, wjaki sposob dziatajg mostkitermiczne.
(source: Bauigel;
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmebrsC3%BCcke#/media/File:Waermebruecke
geometrisch.jpg)
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2. Mostki materiatowe powstajg, gdy zastosowano materiat o gorszych
wiasciwosciach termoizolacyjnych niz reszta przegrody. To np. zelbetowe stupy
lub wience w Scianach z cegty, ceramiki poryzowanej itp.

3. Strukturalne mostkitermiczne — moga byc wynikiem wybranejtechnologii
budowy, uzytych materiatéw lub zmiany izolacji cieplnej. Wystepuja tam, gdzie
zastosowany jest inny materiat, np. w okolicy nadprozy lub zelbetowych stupow.

Liniowe mostki cieplne to zaktdcenia w otulinie termicznej, wystepujace na okreslonej
dtugosci. Typowymi przyktadami liniowych mostkow sg taczenia balkonow z ptyta stropowa
lub wiericem. W miejscu przeciecia przez ptyte balkonowa sciany zewnetrznej, aw
szczegdlnosci warstwy izolagji cieplnej powstaje liniowy mostek cieplny. Straty
energetyczne powstajgce w miejscu liniowego mostka cieplnego charakteryzuje liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta .

4.3 Planowanie budowy i budowa w praktyce — Europa Centralna

Juz na etapie planowania nalezy uproscic¢ konstrukcje budynku tak, aby zapobiec
wystepowaniu mostkdw cieplnychinieszczelnych potaczen pomiedzy elementami
sktadowymi budynku. To w szczegodlnosci odnosi sie do elementdw, ktore majg kontakt z
ziemiy.

Podczas planowania budowy nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosc tworzenia sie mostkow
cieplnych. Prawidtowa ocenatego ryzyka prowadzi do zapobiegniecia wystepowania
nieszczelnosciiniepotrzebnej utraty energii cieplne;j.

Od samego poczatku, nalezy skoordynowac prace projektantdw z inzynierami/technikami
tak, aby osiggnac pozadany rezultat budowy.

4.4 Reguty dotyczace unikania tworzenia sie mostkow cieplnych

Podsumowujac, w fazie planowania, nastepujgce reguty moga by¢ pomocne aby zapobiec
tworzeniu sie mostkdw termicznych:

e Regutaunikania: nalezy unika¢ ingerowania w powtoke izolacyjng budynku.

e Reguta przenikania: jesli nie da sie uniknac efektu przenikania to nalezy
odpowiednio zabezpieczyc powloke izolacyjng budynku. Materiatizolacyjny musi
byc¢ wysokiej jakoscii odporny na uszkodzenia. Miejscataczen powinny byc
uszczelnione, dobrze spasowane oraz wykonane z odpowiednich materiatow np.
kotwien zrobionych z nierdzewnej stali zamiast aluminium.

e Regutataczen: potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi elementami budynku
muszg by¢ pozbawione przerw, a materiaty izolacyjne powinny byc doktadnie
spasowane.

Wskazowka praktyczna

Ogolnie, liniowe mostki cieplne sg wiekszym problemem niz powszechnie wystepujgce
nieszczelnosci. Zatem nalezy je redukowac do postaci strukturalnych mostkéow termicznych,
aby zapobiec wystepowaniu nieszczelnosci.

17 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny @. BY NC_SA
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llustracja19: Element nosny izolacji—balkon (zrodto: Schock Bauteile GmbH)

18 Energooszczedne budynki— Budynek pasywny



ok Lifelong .
Learning E genius
i Programme open content

platform

5. Jak stosowac“szczelne powtoki”

Powierzchnia budynku przez ktora przenika ciepto musi byc¢ zabezpieczona szczelna
powtokg zapobiegajaca ucieczce energii. Dla budynkow pasywnych, minimalne
wymagania to ACH,, na 0.6 na godzing. To oznacza, ze przy roznicy cisnieniarownej 50 P
tylko 60 % powietrza znajdujgcego sie wewnatrz budynku moze by¢ wymieniona w czasie
jednejgodziny.

llustracja 20: Jednolita szczelna powtoka budynku (zrodto: Schulze Darup)

5.1 Jakie korzysci ptyna z prawidtowego zastosowania uszczelnienia?

Szczelnos¢ oraz zapobieganie tworzeniu sie przeciggow ma nastepujace korzyscidla
uzytkownikdéw domow:

e Unika sie uszkodzenia struktury budynku: ostabienie lub nawet zniszczenie
struktury budynku powoduje powietrze przedostajgce sie swobodnie, z wewnatrz
na zewnatrz budynku poprzez jego przepuszczalne elementy, oraz chtodna woda
skraplajgca sie wewnatrz struktury obiektu.

e Skutecznos¢ izolacji termicznej: jesli powietrze przenika przez powtoki
uszczelniajgce to oznacza, ze nie spetniajg one swojej funkgji.

e Ochrona przed hatasem: kazda przerwa w powtoce powoduje ostabienie
warstwy ochronnej. Dlatego tak wazne jest doktadne instalowanie uszczelnien.

e Optymalnawentylacja: w przypadku braku odpowiedniego uszczelnienia
cyrkulacja powietrza w obiekcie jest wynikiem dziatania wiatru, réznic
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temperatur oraz oddziatywania warunkéw atmosferycznych. Niestety najwieksza
wymiana powietrza nastepuje wtedy, kiedy tego sobie najmniej zyczymy np.
podczas silnych wiatrow i podczas chtodnych dni. Podczas wzglednie fadnych dni,
wiekszos¢ budynkdw utrzymuje wskaznik wymiany powietrza na poziomie 0.10
na godzine, niezaleznie od zastosowanej izolacji termicznej. Tak wiec dodatkowa
wentylacja za posrednictwem nieszczelnosci jest absolutnie niepozadana .Do
prawidtowego dziatania systemu wentylacji niezbedna jest szczelna struktura
obiektu.

Komfort termiczny: zimne powietrze przedostajgce sie przez nieszczelnosci w
strukturze budynku w znaczny sposéb obniza komfort termiczny w jego wnetrzu
np. tworzac przeciagi.

Zmniejszenie wymagan energetycznych budynku: tworzenie szczelnych
obiektow prowadzi do znacznej oszczednosci w zuzyciu energii a co zatym idzie
do zmniejszenia kosztdw utrzymania obiektu. Na przyktad: powiekszenie
grubosciizolacji termicznejo 10 cm powoduje zmniejszenie utraty cieptaz3 do
0.6 na godzine.

5.2 Gilowne zasady odnoszace sie do szczelnosci

Juz na etapie planowania budynku nalezy zajg¢ sie sposobem jego uszczelnienia. Ponizej
prezentujemy kilka prostych zasad:

Nalezy wybraé najprostszg bryte budynku, najlepiej wykonana z jednolitych
materiatow, taka by utatwi¢ wymiane ciepta.

Okresli¢ punkty umiejscowienia szczelnych powtok , oraz punktdw ktore sg
nieogrzewane np. piwnice.

Minimalizowanie dtugoscitaczen, powierzchnia budynku powinna by, tak jak
to tylko mozliwe, homogeniczna.

Najprostsze struktury sg najlepsze. .

Nalezy tworzyc powierzchnie serwisowe, aby nie prowadzi¢ do ostabiania
struktury budynku.

Okresli¢ materiaty oraz techniki instalacjitacznikow i powierzchni, aby byty one
szczelne.

Precyzyjne planowanie szczego6téw uszczelnien oraz korzystanie z rad
specjalistow.

Wskazdéwka praktyczna

Im wiecejtgcznikow wystepujacych pomiedzy elementami budynku, tym wieksze ryzyko

nieszczelnoscii przenikania powietrza przez warstwe izolacyjng do wewnatrz budynku!
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Ponizszy rysunek przedstawia przeglad potencjalnych miejsc w budynku, gdzie moga

wystgpic¢ nieszczelnosci (elementy z t3czeniami i miejsca przenikania).
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llustracja 21: Przekrdj przezdom pasywny prezentujgcy miejsca narazone na nieszczelnosci (zrodto:

Schulze Darup, PHS 2.1 slajd p. 20, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

5.4 Test szczelnosci ,,Blower do

or test"

Test ma na celu skontrolowanie szczelnosci budynku i polega na szczelnym zainstalowaniu
wiatraka we frontowych drzwiach, nastepnie wytwarza sie roznice cisnien ktorg zwieksza sie
do 5o P (rownowartos$¢ cisnienia wywieranego przez 5 mm kolumne wody).

Wartosci pomiaréw s3 zbierane i wpisywane do systemu (predkos¢ przeptywu/fréznica
cisnienia). Wynik na poziomie 50 P odczytywany jest dla negatywnego i pozytywnego
cisnienia. Zazwyczaj obie wartosci sg zblizone do siebie. Celem jest pomiar wartosci ACP,,
to jest wskaznika wymiany powietrza przy réznicy cisSnien wynoszacej 5o P.

Test musi zostac przeprowadzony jak tylko wszystkie element budynku zostang
uszczelnione, ale przed natozeniem oktadzin. Zaleca sie przeprowadzenie testu w obecnosci
fachowcow, ktorzy w wypadku wykrytych nieszczelnosci, szybko je zredukuja. Takze

potrzebne materiaty powinny

by¢ dostepne pod reka!

Nieszczelnosci powinny by¢ wykryte przy uzyciu wiatromierza. Mozna takze uzy¢ generator
wytwarzajgcy widoczny dym, ktdry umozliwia obserwowanie ruchéw powietrza. Generator
jest takze uzyteczny w przypadku lokalizowania trudno dostepnych nieszczelnosci.
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W przypadku statych nieszczelnosci, trudnych do wykrycia, uzywa sie urzadzen na
podczerwien. Powietrze z zewnatrz jest zasysane, a punkty przez ktore trafia do wewnatrz
wykrywane sg metoda termograficzna. Im wieksza rdznica pomiedzy temperatura
wewnetrzng a zewnetrzna tym metoda jest efektywniejsza.

i

llustracja 22: Test szczelnosci “blowerdoortest”: w tym przypadku urzadzenie zostato umieszczone w
oknie poniewaz we frontowych drzwiach wykryto nieszczelnos¢ (zrodto: Schulze Darup)

Dodatkowy materiat:
http://www.nape.pl/upload/File/biblioteka_ibp/pierwszy _certyfikowany _dom_pasywny_w
Polsce.pdf

6. Wentylacja

Jakosc¢ powietrza wystepujacego wewnatrz budynku jest priorytetem branym pod uwage
przy planowaniu budowy budynku pasywnego. Celem jest zmniejszenie wystepowania
szkodliwych zwigzkéw i substancji groznych dla zdrowia mieszkaricodw. Jesli to mozliwe prog
ustanowiony na poziomie 0.1 % v/v CO, wg. skali Pettenkofer nie powinien by¢
przekroczony. To zas prowadzi do wprowadzenia 30 m3 swiezego powietrza na godzine do
wewnatrz obiektu przy trybie zycia domownikow.

Odpowiednio utrzymanyiznajdujgcy sie pod statg kontrolg system wentylacji zapewnia
domownikom wygodne i zdrowe zycie. Dodatkowo uzycie systemu odzyskiwania ciepta
wspomaga oszczedzanie energii. Zaprezentowane parametry s konieczne dla
prawidtowego funkcjonowania systemu wentylacji w domach pasywnych:

e Wspotczynnik odzysku ciepta Nugrg efr 2 75 %.

e Komfortowa temperatura pobieranego powietrza>16.5°C.
e Wydajnosc¢elektryczna pe < 0.45 Wh/m3.

e Urzadzenia wentylacyjne.

e Poziom hatasu w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku < 25 dB(A).
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Przyktad

llustracja 23: Systemrozprowadzania powietrzawdomach plusenergetycznych. Pierwsze pietro
(powyzej) parter(ponizej) (zrodto: Benjamin Wimmer, Architekt NUrnberg)
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7. Technika budowania domow pasywnych idomow posiadajgcych nadwyzke
energii

Przy planowaniu budowy domoéw mieszkalnych nalezy pamietac, ze dostarczenie gorgcej
wody wymaga wiekszego zuzycia energii niz ogrzanie pomieszczen. Wiele systemow
grzewczych czerpie ciepto przy uzyciu odnawialnych zrédet energii.

Elektrycznos¢ w budynkach pasywnych powinna bycuzywana w mozliwie najbardziej, jak
sie tylko da, wydajny sposob. Jesli budynek korzysta z elektrycznosci wyprodukowanej z
uzyciem odnawialnych zrodet energii (panele stoneczne) oraz nie wykorzystuje jej w 100% to
nadwyzka moze byc¢ przekazywana dalej. Takie budynki posiadajg nadwyzke energii.

Przy planowaniu budynku pasywnego konieczne jest wykonanie jego oceny zgodnie

z Passive House Planning Package. Passive House Planning Package (w skrocie PHPP) zostat
stworzony, pod przewodnictwem Dr. Wolfganga Feista, przez Instytut Domow Pasywnych
(PHI) (http://www.passivhaus-institut.de/) w Darmstadt, Niemcy. Jest to najbardziej
neutralny sposdb oszacowania, niezaleznie od pory roku, czy dany budynek spetnia
standardy odpowiednie dladomoéw pasywnych.

PHPP jest programem opartym na Microsoft Excel, z wieloma arkuszami. Formularz
stworzony w ME stuzy do przeprowadzenia kalkulacji zwigzanej z rownowaga energetyczna
badanego budynku. Stuzy do zidentyfikowania ilosci zuzywanej energii, poboru ciepta, etc.

Analiza metoda oparta na PHPP doktadnie odzwierciedla planowanie budynku pasywnego.
Obecnie nie istnieje zaden inny instrument obliczeniowy, ktory w optymalny sposob
umozliwiatby zweryfikowanie danych dotyczgcych budynkow pasywnych i w efekcie
decydowatby czy dany obiekt spetnia kryterium nadania mu certyfikatu.

Wiecej informacji:

http://www.pibp.pl
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