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Streszczenie

Budownictwo pasywne powinno spetnia¢ kryterium minimum zuzycia energii i maksimum
szczelnosci budynku. Kryterium ekologiczne dotyczy gltéwnie komfortu wewngtrznego, ale
i jakosci srodowiska zewngtrznego. Certyfikacja energetyczna budynkéw ma opisywac te po-
stulaty. Gléwnym celem opracowania jest na przykladzie realizacji budynku pasywnego po-
réwnanie oddziatywania na $rodowisko (ilosci zanieczyszczen) wynikajacego z ogrzewania,
chlodzenia, cieptej wody uzytkowej i ilosci zanieczyszczen od urzadzen pomocniczych.

Stowa kluczowe: ekologia, zanieczyszczenia srodowiska, budownictwo pasywne, certyfikacja
energetyczna

Abstract

Passive building should realized criteria minimum of demand energy and maximum
of tightness of building. Ecological criteria refers internal comfort but also guality of external
environment. Under the term of energy certification are both of these postulatem. The main
aim, this material, based on the real design of the passive building, is comparision inpact
upon environment (number of pollution) resulting from heating, cooling, hot water and number
of pollution from auxiliary fittings.
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1. Wstep

1.1. Budownictwo pasywne a ochrona $rodowiska

W dziataniu dlugofalowym emisja zanieczyszczen to gtdéwnie budownictwo. Odpowie-
dzia na ten stan rzeczy jest budownictwo niskoenergetyczne i pasywne, i ,,nearly zero”. ,,Ide-
owy budynek pasywny ogrzewa si¢ sam”[1] — oznacza to catkowita rezygnacje¢ z ogrzewa-
nia konwencjonalnego, co z kolei eliminuje emisje zanieczyszczen powstajaca w wyniku
przetwarzania energii ze zrodet konwencjonalnych. Istota budownictwa pasywnego jest
ograniczenie zuzycia energii, a tym samym emisji zanieczyszczen na etapie inwestycji
i eksploatacji. Zostaje to osiagnigte poprzez mata warto§¢ wspotczynnika U, np. dla §cian
< 0,15 W/m?K, zwarta bryta (wspolczynnik ksztattu lim 4/Ve — min), powierzchnia prze-
szklenia elewacji potudniowej do max 60% (zyski rownowaza straty) i redukcja do mini-
mum przegrod przezroczystych elewacji poétnocnej, racjonalne rozmieszczenie funkcji po-
mieszczen wzgledem stron $wiata, zastosowanie niekonwencjonalnych zrodet ciepta, sys-
tem wentylacji z odzyskiem ciepta, zapotrzebowanie na energi¢ 15 kWh/(m?rok), szczelnosé
n,=0,6 1/h [1].

1.2. Oszczednos¢ energii a komfort zycia w budynku pasywnym

Wyzszy komfort wewngtrzny mozna uzyskaé przez podwyzszenie temperatury na po-
wierzchniach wewngtrznych — a to z kolei przez podwyzszenie izolacyjnosci termicznej
przegrod zewngtrznych, takze przez uzyskanie stalej temperatury wnetrza latem i zima, do-
bra izolacyjnos$¢ akustyczna przegréd, eliminowanie zanieczyszczen powietrza przez pomiar
(np. stezenie CO,) i mechaniczna regulacjg wentylacji.

2. Przedmiot analizy, opis ogo6lny, charakterystyka geometryczna i cieplna

Przedmiotem analizy jest projektowany budynek pasywny, niepodpiwniczony, parte-
rowy z uzytkowym poddaszem. Wybor obiektu do analizy podyktowany zostat faktem,
iz jest to budynek przewidziany do realizacji (lokalizacja Krakéw), dzigki czemu istnie-
je mozliwo$¢ w czasie eksploatacji budynkiu weryfikacji uzyskanych wynikow. Gabaryty
9 x 12,65 m, wysoko$¢ kondygnacji 2,8 m. Kubatura wentylowana wynosi 422,87 m*. Wspot-
czynnik ksztattu wynosi 0,67. Przegrody zewngtrzne charakteryzuja si¢ nast¢pujacymi war-
tosciami wspotczynnika U: Sciana zewnetrzna 0,09 [W(m?-K)], stropodach 0,10 [W(m2K)],
podtoga na gruncie 0,12 [W(m?-K)] — plyta fundamentowa, okna 0,81 [W(m?K)]. Ele-
wacje budynku przedstawiono na ilustracji 1. Warunki zabudowy oraz wymagania inwe-
stora spowodowaly, ze nietypowo jak dla podstawowych zalozen tego typu budownictwa,
okna sa takze na elewacji poinocnej. Z warunkéw zabudowy wynika réwniez, ze budy-
nek ustawiony jest w linii wschod—zachdd, a nie typowo pdtnoc—potudnie. Wielkos$¢ okien
dostosowano do wymagan inwestora, a nie typowo dla budownnictwa pasywnego max 60%
— elewacji potudniowej. Przekroj pionowy przez budynek przedstawia ilustracja 2. Nietypo-
wym rozwigzaniem jest dla tego typu budownictwa garaz ,,wbudowany’ w budynek, prob-
lemem jest brak ,,pasywnych” drzwi garazowych, tak wigc dla §cian wewngtrznych przy-
jeto grubo$¢ termoizolacji jak dla przegrod zewngtrznych i montaz osobnego licznika ener-

gii.
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Elewacja: a) potudniowa, b) wschodnia, ¢) pétnocna, d) zachodnia
Ill. 1. Elevation: a) south, b) east, ¢) north, d) west
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Il. 2. Przekroj pionowy przez budynek

Ill. 2. Cross section: vertical
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3. Cel badan i metody analizy

Celem analizy jest ewaluacja wptywu nosnika energii na energi¢ koficowa, pierwotna
i emisj¢ zanieczyszczen. Obliczenia zostaly przeprowadzone w $rodowisku Office 2003
kalkulacyjnym zgodnie z [2—6].

4. Wyniki

Analizowano 3 nastepujace warianty:

— ciepto uzytkowe (c.o., c.w.u.), elektryczno$¢, wentylacja grawitacyjna (minimalne wyma-

gania zgodnie z [3],

— ciepto uzytkowe (c.o., c.w.u.), elektryczno$¢, wentylacja nawiewem z rekuperatorem,
— ciepto uzytkowe (c.o0.) — kociot na biomasg, (c.w.u.) — pompa ciepta, wentylacja nawie-
wem z rekuperatorem i gruntowym wymiennikiem ciepla.

Wskaznik energii pierwotnej dla budynku referencyjnego wynosi 139,74 kWh/m’rok,
dla wariantu pierwszego wynosi 280,61 kWh/m?rok, co moze sugerowaé, ze budynek nie
jest budynkiem energooszczednym, natomiast z poréwnania dla tego samego wariantu wy-
nika wskaznik EK, ktory wynosi 83,63 kWh/m’rok i jest to warto$¢ zblizona dla budyn-
kéw energooszezednych. Wyniki te przedstawiono na ilustracjach 3 1 4. Z porownania war-
tosci wskaznika EP dla budynku referencyjnego i wariantu 2 w ktorym EP = 110 kWh/
m’rok wynika, ze warunek zgodnie z [7] zostat spelniony. Warto$¢ wskaznika EKwariant 2 =
= 26,74 kWh/m’rok jest ok. 2,5 raza nizsza niz dla budynku energooszczednego, natomiast

300
—— WSKAZNIK ENERG!! PIERWOTNE.
250 1—
L B EP referencyjne
200 OEPco
g 0 EPcwu
E 150 1 WSKAZNIK ENERGII KONCOWEJ
< ] 150
£ -
= 10 = x
Ne 100 ©
— £ mowu S
50 < o
S 50 oco 5
wariant =< = o
0 = . ;j - ©
1 2 3 4 1 2 3 4
Il. 3. Wskaznik EP Il. 4. Wskaznik EK
Il. 3. EP indicant Il. 4. EK indicant

nie spelnia wymagan dla budynku pasywnego. Zalezno$ci zostaly pokazane na ilustra-
cjach 3 i 4. W wariancie 3 zostaja spetnione warunki dla budynku pasywnego EK =
=13,91 kWh/m?rok.

W wariancie 2 zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzania c.w.u. EK = 17,48 kWh/m’rok
jest wigksze niz zapotrzebowanie do przygotowania c.o. EK = 9,26 kWh/m?rok. Wynika to
z matej wartosci sredniego wspdtczynnika przenikania ciepta obudowy i zmniejszenia strat
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na wentylacj¢ zwiazang z zamontowaniem rekuperatora o wysokiej sprawnosci. Zalezno$ci
dla wariantéw przedstawiono na ilustracjach 5 i 6. Na ilustracji 7 pokazano oszczgdnosci
energii koncowe;j i pierwotnej dla poszczegolnych wariantdw. Zmiana no$nika energii z elek-
trycznego na biomas¢ powoduje, ze uzyskano o 35% wieksza oszcednos¢ dla energii pier-
wotnej w poréwnaniu z energia koncowa.
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Il. 7. Oszczgdno$é energii koncowe;j i pierwotnej dla wariantow 2 i 3

Ill. 7. Final and primary energy saving for variant 2 and 3

W tabeli 1 przedstawiono ilosci emitowanych zanieczyszczen dla poszczegélnych wa-
riantow. Dla wariantu 3 analizowano dwa przypadki. Mianowicie: ilo$¢ zanieczyszczen bez
uwzglednienia urzadzen pomocniczych, z uwzglednieniem urzadzen pomocniczych. Z tego
poréwnania wynika jednoznacznie, ze do §rodowiska zewngtrznego wprowadza si¢ na sku-
tek energetycznego spalania paliw dwukrotnie wigcej zanieczyszczen — a to wynika z zapo-
trzebowania na ciepto dla urzadzen pomocniczych.

W tabeli 1 zestawiono warto$ci emisji poszczegdlnych zanieczyszczen dla réznych no-
$nikow energii. Wynika stad, ze warto$¢ zanieczyszczen w przypadku biomasy wyliczona
z Q.,—el.pom (energia pierwotna bez uwzglednienia energii urzadzen pomocniczych) jest
5 razy nizsza niz rzeczywista warto$¢ zanieczyszczen. Natomiast po uwzglednieniu energii
urzadzen pomocniczych ilo§¢ zanieczyszczen jest dwukrotnie wigksza. Te zalezno$¢ przed-
stawiono na ilustracji 8.
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Tabela 1
Emisja zanieczyszczen do $rodowiska zewnetrznego
, , coob | co | so, | py
Wariant Energia
[kg/rok]
1 QK 450,81258 | 87,46038 | 30,84714 | 49,28323
3 QK 0,0018 0,207747 0 0,041549
3 Q.P—el.pom | 3,60E-01 | 0,041549 0 0,00831
3 Q.P+el.pom | 7,20E-01 0,082 0 0,01662

G0, Co &0, Py

Il. 8. Tlo$¢ zanieczyszczen emitowanych do atmosfery (Qp—el.pom, Qp-+el.pom)

I11. 8. Value of pollution ernitted to the environment (Qp—El.pom, Qp+El.pom)

5. Whioski

Zmniejszono zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
osmiokrotnie zredukowano zapotrzebowanie na energi¢ potrzebna do ogrzewania budynku
dzigki zastosowaniu pomp ciepta, wymiennikow ciepla i kottow na biomaseg, co powoduje
zmniejszenie emisji tlenkéw niemetali i pylow.

Ponad dwukrotnie wigksza réznica oszczgdnoS$ci energii wyliczona z energii pierwot-
nej w stosunku do oszczednos$ci energii wyliczonej z energii koncowej wynika ze sztucznie
przyjetej wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j.

Ponad wszelka watpliwos¢ wykazano, ze emisj¢ zanieczyszczen nalezy wylicza¢ na
podstawie energii koncowej, nie zas pierwotnej, do wyliczenia ktérej wprowadzone zostaty
wskazniki ,,w” wyraznie promujace preferowang przez rzad biomasg, ale nie poprzez wpro-
wadzanie na etapie wytwarzania energii biatych i zielonych certyfikatow.

W analizowanym przypadku wykazano, ze mimo spetnienia warunkéw izolacyjnosci
termicznej przegrod nie jest spetniony warunek EP z [7], zmiana no$nika energii oznacza
zmiang klasy energetycznej budynku, co nie znajduje przetozenia na energi¢ koncowa i ilos¢
emitowanych zanieczyszczen.

Na podstawie zebranych wynikow mozna stwierdzi¢, ze certyfikat energetyczny nie re-
alizuje postanowien [8, i 9], poniewaz w [2] wprowadzony zostat wspotczynnik ,,w”, ktory
sztucznie zaniza ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen wyliczona z EP w przypadku biomasy.

Z powyzszego wniosku nalezy wnioskowac, ze o ilosci emisji zanieczyszczen przy stoso-
waniu nowoczesnych instalacji decyduje rodzaj urzadzen pomocniczych.
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