8-A/2010

CZASOPISMO TECHNICZNE WDAINCIWO - ZESTYT 18
TECH N ICAL TRANSACTIONS POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ ISSUE 18

YEAR 107

BOGDAN DZIEDZIC*

DOM PASYWNY, SEMIAKTYWNY CZY AKTYWNY

O ZROWNOWAZONYM BILANSIE ENERGETYCZNYM?

Streszczenie

Wspétczesna idea domu inteligentnego i pasywnego moze w pewnych obszarach
dziatah by¢ zgodna i wzajemnie sie uzupetnia¢. Watpliwosci w ksztattowaniu tak kre-
owanego budownictwa moze narzuca¢ wszechobecna elektronika, ktérej nieprzewidy-
walne usterki dajg powody do uzasadnionych obaw w uzytkowaniu tego typu obiektéw.
Dlatego najnowsze budynki o niskim zapotrzebowaniu na energie winny by¢ nazywane
budynkami semiaktywnymi o zréwnowazonym zapotrzebowaniu na energie. Wszelkie
dziatania zmierzajace do ksztattowania budynku o zréwnowazonym bilansie energe-
tycznym majg polegac na kreowaniu naturalnych postaw i zachowan. Dotyczy¢ one
powinny, zaréwno projektantéw, jak i uzytkownikow poszukujacych poprawy komfortu
wnetrza i minimalizacji kosztéw utrzymania.

Stowa kluczowe: domy pasywne, domy inteligentne, domy semiaktywne

Abstract

The contemporary idea of ,intelligent house” and “passive house” in certain areas
can be consistent and complimentary. Doubts in shaping so created building techno-
logy are raised by omnipresent electronics, the unpredictable failures of which, cause
anxiety regarding use of such objects. Therefore the most modern buildings with low
energy demand should be called semiactive buildings with balanced energy demand.
All actions aimed at forming a building with balanced energy demand should depend
upon natural attitude and behavior. They should apply both to designers and users in
search for improvement of comfort of the interior and reduction of maintenance costs.

Keywords: intelligent house, semiactive house, passive house
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Na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ubiegtego stulecia do-
konano klasyfikacji obiektdw o niskiej emisji energetycznej na pasywne, aktywne
i semiaktywne (L'Architecture D’Aujourd’hui, nr 204/1980 ,Solaire passif ou actif?”)'.
O wspomnianym podziale pisali rowniez na famach miesiecznika ,M6j dom” w 1987
roku doc. dr inz. Arch. Witold LipiAski i dr inz. arch. Elzbieta Trocka-Leszczynska?.

We wspoitczesnej literaturze technicznej czesto pojawia sie okreslenie ,,dom pa-
sywny, jakze inny od tego z lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych. W potowie lat
dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia doczekat sie renesansu, a stowo pasywny
obecnie stanowi nierozerwalny czton nazwy wielu instytutéw badawczych, ktére po-
wstaty po 1990 roku.

Ich celem jest propagowanie budownictwa o znikomym zapotrzebowaniu na ener-
gie nie odnoszac sie w sposob zasadniczy do fundamentalnych idei budownictwa
pasywnego z lat siedemdziesiagtych i potowy lat osiemdziesigtych. Podstawowe idee
budownictwa pasywnego zostaty tylko czeSciowo wykorzystane, a poszukiwania
w wykorzystaniu pasywnych-biernych zyskéw stonecznych zastgpiono elektronicz-
nymi wynalazkami (pompy ciepta, rekuperatory, kolektory stoneczne) charakteryzu-
jacymi dom aktywny z przetomu lat siedemdziesiatych i osiemdziesigtych. Cechy
charakterystyczne domu semiaktywnego i aktywnego zaadaptowano na potrzeby
wspotczesnego ,domu pasywnego”, ktdry winien by¢ nazywany domem aktywnym,
zgodnie z podziatem, jakiego dokonano w latach osiemdziesigtych.

Il. 1. Schemat funkcjonowania systemu pasywnego-biernego
(wg L'Architecture D’Aujourd’hui numer 209 z 1980 roku)

lll. 1. Diagram of the system passive

Il. 2. Schemat funkcjonowania systemu aktywnego
(wg L'Architecture D’Aujourd’hui numer 209 z 1980 roku)

lll. 2. Schematic of the system actively
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W przypadku wspotczesnego domu pasywnego sformutowano jedng fundamen-
talng zasade dotyczaca zuzycia energii na dogrzewanie na poziomie 15 kWh/m? na
rok i okreslono odpowiednie parametry wspoétczynnika U dla okreslonych elementéw
budowlanych?. Koniec lat dziewie¢dziesiaty i realizacja programu europejskiego po-
zwolita na realizacje wielu tzw. budynkéw pasywnych. "Nowinki techniczne chetnie
propagowane przez popularne czasopisma, tatwo trafiajg do wyobrazani czytelni-
kéw i mogg czasem zastepowac realny osad sytuacji. Duza role w ksztattowaniu
spotecznej $wiadomosci moze takze odgrywac nachalny marketing™ .

Wspoétczesny tzw. dom pasywny to obiekt, ktéry zapewnia komfort termiczny
wnetrza poprzez uzupetniajgcy system ogrzewania konwencjonalnego. Jest bu-
dowlg, ktéra w znacznej mierze probuje opiera¢ zasade pasywnosci w stosunku do
klasycznego modelu ogrzewania na zastosowaniu rekuperatoréw, pomp ciepta i ko-
lektorow stonecznych, a nie — jak w pracach u podstaw budynku wykorzystujacego
bierne-pasywne zyski ciepta stanowigce o jego ograniczonym zapotrzebowaniu na
bezposrednie dogrzewanie.

We wspétczesnym domu pasywnym znaczng czesc zyskow energetycznych re-
alizuje sie poprzez:

— maksymalne ograniczenie strat ciepta, ktére przenika na zewnatrz przez prze-
grody zewnetrzne (ocieplenie $cian zewnetrznych materiatem termoizolacyjnym
o grubosci od 25 do nawet 40 centymetréw),

— odzysk ciepta z powietrza, ktére wydostaje sie na zewnatrz budynku kanatami
wentylacyjnymi (zastosowanie rekuperatorow),

— zastosowanie superszczelnej stolarki i izolacji do uszczelniania poszczegdlnych
stykdéw w przypadku potgczen elementow sktadowych budynku, ktére majg wptyw
na przenikanie ciepta na zewnatrz,

— efektywne wykorzystanie niewielu pasywnych-biernych zyskéw stonecznych.

Szkoda, ze we wspoétczesnym tzw. budownictwie pasywnym na ostatnim miejscu
pojawiajg sie fundamentalne elementy efektywnego wykorzystania pasywnych zy-
skow energetycznych, do ktérych mozemy zaliczy¢:

— lokalizacje budynkéw w miejscach naturalnie ostonietych od wiatru, ale z dobrg
ekspozycja stoneczna,

— efektywne rozmieszczenie pomieszczen w ksztattowaniu wnetrz domow (pokoje
dzienne i salon od potudnia, pomieszczenia sanitarne i techniczne od potnocy).

— ograniczanie powierzchni okien do niezbednego minimum i tworzenie okien
w elewacji potudniowej z mozliwoscig przenikania swiatta przez kilka pomiesz-
czen (systemy kolektorowo-reflektorowe oswietlenia dziennego),

— instalowanie oston poziomych nad oknami elewac;ji potudniowych,

— stosowanie pasywnej wentylacji kubaturowej (wiatrotap jako $luza swiezego po-
wietrza; stosowanie okien przestrzennych i ogrodéw zimowych),

— montaz okiennic o wysokim wspotczynniku izolacji termiczne;.

Wspoiczesna idea domu pasywnego jest zapozyczong ideg domu aktywnego
z lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia.

Watpliwosci w propagowaniu tzw. wspoétczesnego ,budownictwa pasywnego”
moze narzucac wszechobecna elektronika, ktérej nieprzewidywalne usterki dajg po-
wody do uzasadnionych obaw w uzytkowaniu tego typu obiektow.
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Nalezatoby w tym miejscu podkresli¢, ze pierwsze domy pasywne byty dla ludzi
aktywnych, a wspoétczesny dom aktywny (zwany pasywnym) dla ludzi pasywnych-
biernych.

Dlatego najnowsze budynki o niskim zapotrzebowaniu na energie winny by¢ nazy-
wane budynkami aktywnymi o zrownowazonym zapotrzebowaniu na energie.

1. Idee domu zréwnowazonego energetycznie

1.1. Minimalne koszty utrzymania

W dobie wciaz wzrastajgcych kosztéw energii, niezaleznie od jej zrédet, dla wspot-
czesnych projektantéw niskoemisyjnych budynkéw istotnym elementem w projekto-
waniu staje sie zminimalizowanie kosztéw eksploatacyjnych.

Koszty te mozna podzieli¢ na bezposrednie i posrednie, ktérych wartos¢ w cza-
sie eksploatacji moze przybiera¢ niejednokrotnie zbyt duzg wartos¢ dla kondycji
budzetu jego mieszkancow.

Duze znaczenie przedstawia tu wartos¢ wspotczynnika U, ktéry charakteryzuje
przegrody zewnetrzne. Teoretycznie, na ptaszczyznie matematycznej problem ten
zostat opanowany i okreslony na poziomie 0,15-0,18 W/m2K dla wspoétczesnych
budynkéw pasywnych. Przedstawiajac w sposéb obrazowy, nalezatoby ociepli¢
budynek warstwg materiatu termoizolacyjnego typu wetna mineralna lub styropian
0 grubosci od 25 do 30 cm.

Mozna by dalej podgzac tym tropem i prébowac wyobrazi¢ sobie takg warstwe
ocieplenia, ktéra uwolni projektanta od probleméw zwigzanych z utratg energii ciepl-
nej z pomieszczen mieszkalnych.

Nic bardziej ztudnego. Temperatura to nie jedyny element komfortu wnetrza. Dy-
namika zmian, jakie dokonujg sie we wnetrzach mieszkalnych, jest spowodowana
wilgotnoscig, cisnieniem atmosferycznym i zawartoscig réznej ilosci gazéw wydycha-
nych w procesie przemiany materii przez mieszkancéw, co powoduje, ze zyski ciepl-
ne mogq by¢ generowane przez nich samych. Podstawowe zasady pasywnosci dla
wspotczesnych doméw mieszkalnych z punktu widzenia aktywnej sfery zycia zosta-
ty pomniejszone — rozmyte poprzez zastosowanie w ostatnich latach rekuperatoréw.
Urzadzenia te nie sg niczym innym jak tergiwersatorami probleméw wywotanych bra-
kiem znajomosci i checi poznania fizyki budowli i dynamicznej zaleznosci pomiedzy
nadmiernie rozbudowang izolacjg termiczng, wentylacjg a przewietrzaniem. Wnetrza
wyposazone w sprawnie dziatajace rekuperatory pod petnym nadzorem serwisowym
nie przejawiajg syndromow alergologicznych. Doswiadczenie pokazuje jednak, ze
stan ten nie trwa wiecznie, a nieprzewidziana przerwa w dostawie energii moze powo-
dowac¢ powstanie wielu ognisk plesni i grzybéw w zle eksploatowanej i serwisowane;j
mechanicznej instalacji wentylacyjnej, wspomaganej rekuperatorem.

1.2. Krytyczny zachwyt wspdétczesnymi nowinkami technicznymi

Ponad 30 letni okres obserwaciji, poszukiwan i prac nad niekonwencjonalnymi
i odnawialnymi zrédtami energii pozwala na duzy dystans w zachwycie nad wspot-
czesnymi nowinkami technologicznymi.
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Kryzys energetyczny lat siedemdziesigtych spowodowat, ze wszechogarniajgca
mania elektryfikacji, podkreslajaca kunszt ludzkiego geniuszu uwalniajacego od zja-
wisk przyrody, przygasta. Ten krotki okres przesadnej wiary w nieograniczone moz-
liwosci cztowieka w sposob szczegdlny zmusza do wspotczesnej interpretacii stow
Witruwiusza z | wieku p.n.e., ktéry juz wtedy twierdzit, ze tak nalezatoby dobierac
materiaty, aby sztuka budowania byta sztukg umiejetnego ich stosowania.

Pomimo wielu dziedzin zycia, ktére trudno dzi$ wyobrazi¢ sobie bez elektroniki,
nie nalezy zaniedbywac sztuki klasycznej idei poszukiwan.

Wszelkie dziatania zmierzajgce do ksztattowania budynku o zréwnowazonym
bilansie energetycznym powinny polegac na kreowaniu naturalnych postaw i zacho-
wan. Winne one dotyczy¢ zaréwno projektantow, jak i uzytkownikéw dgzgcych do
poszukiwania poprawy komfortu wnetrza i minimalizacji kosztéw utrzymania.

1.3. Bliski kontakt i respekt przed sitami natury

Aby to zrozumie¢, nalezatoby rozpocza¢ poszukiwania u podstaw pasywnosci.
Zapomnie¢, ze funkcjonujg takie zrodta energii, jak;

— elektrownia,
— gaz,
— ropa,
— wegiel.

Jest natomiast stofice i woda, moze wiac wiatr i pada¢ deszcz. Sztuka wspétzycia
z sitami natury i umiejetnos¢ ich przezwyciezania to dorobek wielu wiekéw ludz-
kiej cywilizacji. To ona doprowadzita do ekspansji gatunku ludzkiego w rozne stre-
fy klimatyczne i wyksztatcita odpowiednie zachowania. Ostatnie dwa stulecia, wiek
pary i elektrycznosci, pokazuja, jak dalece cztowiek zapomniat, gdzie jest i co stracit
z naturalnego sposobu poszukiwan. Odbudowanie tych zachowan, wyksztatconych
i utrwalonych kiedys w ludzkiej Swiadomosci przez nature, to podstawowy problem
w tworzeniu budynku o zréwnowazonym pasywnym bilansie energetycznym. Dlate-
go znajomosc zjawisk przyrodniczych i odpowiadajgcych im praw fizyki powinna byc¢
przedmiotem szczegdlnych badan i analiz w trakcie procesu projektowego budyn-
kow wykorzystujacych pasywne zyski cieplne.

Wiatr — potezna i nieokietznana w czasach wspotczesnych sita natury niesie wiel-
kie mozliwosci dla przyszitej ekonomi bilansu energetycznego $wiata. Dzi$ komfort
pozyskiwania energii z naturalnych zrédet kopalnych odsuwa na plan dalszy rozwoj
i petniejsze wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, upatrujgc wzrost komfortu
wnetrz mieszkalnych w zastosowaniu ,nowoczesnych” elektronicznych urzadzen.

Znajac charakterystyke pradéw powietrznych i réze wiatrow dla zamierzonego
przedsiewziecia, mozna proces projektowy uzupetni¢ o elementy kontroli laborato-
ryjnej i badania modelowe w tunelach aerodynamicznych. Pozwolitoby to na ksztat-
towanie detali architektonicznych wspomagajgcych naturalng wentylacje i przewie-
trzanie, dajac jednoczesnie podwyzszong ochrone przed utratg ciepta spowodowang
nadmiernym owiewaniem budynku. Dlatego istotnym i sprawdzonym elementem bu-
dowli na przestrzeni wiekéw w réznych strefach klimatycznych byt okap. Jego wiel-
kos¢, sposdb ksztattowania jak i podbicia w zestawieniu z najnowszymi badaniami
aerodynamicznymi umozliwia w sposob precyzyjny okresli¢ jak wspoétczynnik oporu
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moze trwale wptyng¢ na bilans energetyczny budynku. Istotnego wymiaru nabierajg
prace nad materiatami budowlanymi, ktérych wtasciwosci fizykochemiczne ulegaja
zmianie w zaleznos$ci od parametréw charakteryzujacych srodowisko, w ktérym sie
znajdujg. Trwajg takze zakrojone na szeroka skale badania nad materiatem termo-
izolacyjnym, ktorego struktura pozwoli na jednokierunkowy przeptyw ciepta.

Do stworzenia prawdziwego domu wykorzystujacego pasywne zyski cieplne
o zréwnowazonym bilansie energetycznym, konieczne jest poznanie zachowan $ci-
Sle wyksztatconych przez srodowisko naturalne i klimat regionu, w ktérym bedzie on
budowany.

Skandynawia to region, gdzie w sposéb szczegdlny dba sie o zarzgdzanie $wia-
ttem we wnetrzu. Znany i ceniony na catym $wiecie architekt finski, Alvar Aalto, do-
strzegt w swoich poszukiwaniach tworczych, ze ostry klimat, jaki panuje w Skandy-
nawii i brak optymalnej ilodci $wiatta na przestrzeni catego roku ksztattuje w sposob
naturalny potrzebe indywidualnych zachowan, ktérym to winno sie dedykowac for-
me i ksztalt architektoniczny. Trudno znalez¢ w catej Skandynawii domy, gdzie prze-
strzen okna wypetniataby firana lub stora. Brak odpowiedniej ilosci swiatta sktonit
tamtejszych mieszkancow do specyficznego sposobu otwarcia wnetrza na zewnatrz.
Surowy klimat, brak nadmiernej ilosci Swiatta pobudza projektantéw do poszukiwan
ciepta poprzez ,inteligentne” opracowywanie detalu wnetrza. W tym aspekcie staje
sie stuszna idea domu inteligentnego. Uzycie jasnych koloréw i bogate aranzowanie
wnetrz elementami drewnianymi umozliwia wydobycie gteboko skrytego w podswia-
domosci psychicznego odczucia ciepta. Znane i cenione nie tylko w Skandynawii
elementy wzornictwa przemystowego sg ewidentnym dowodem i przyktadem poszu-
kiwania innego, a jakze interesujgcego rodzaju pasywnego ciepta.

Percepcja kolorystyki, odczucia przestrzeni, kubaturowe ztudzenia i skroty per-
spektywiczne wnetrza to zagadnienia z pogranicza psychologii i indywidualnych
potrzeb. Ta delikatna, a zarazem niezmiernie istotna cecha pozwala na dodatko-
we wartosciowanie waloréw wnetrza. Gteboka analiza odczuc€ i potrzeb przysztego
uzytkownika, jak rowniez jego podswiadomych upodoban, w potaczeniu z wiedzg
0 sposobie ksztattowania formy architektonicznej wnetrz winna stac¢ sie podstawg
analiz do projektowania inteligentnego wspoéfczesnych budynkow aktywnych.

Wspotczesne projektowanie na indywidualne zamowienie zarbwno domow, jak
i wnetrz powinno obejmowac testy i badania lekarskie. Umozliwityby one okreslenie
nie tylko indywidualnych upodoban, ale takze wyeliminowanie elementéw stresu-
jacych i alergogennych. Dodatkowym aspektem w projektowaniu indywidualnych
wnetrz sypialnych jest okreslenie poziomu proceséw metabolicznych potencjalnych
uzytkownikow, a takze ich motoryki uktadu oddechowego i ilosci wydalanych produk-
téw przemiany materii. Trudno wyobrazi¢ sobie, Ze w dobie elektroniki i wszelkiego
rodzaju mozliwej diagnostyki komputerowej projektuje sie indywidualne sypialnie
bez zwrdcenia szczegodlnej uwagi na te elementy, zwtaszcza Ze sypialnia to miejsce,
gdzie spedza sie jedna trzecig zycia. Jakos¢ i rodzaj uzytych materiatow, jak row-
niez sposéb ich wbudowania powinien charakteryzowacé sie najwyzszym stopniem
profesjonalizmu. Znajomos$¢ cech fizycznych materiatow, zagadnien fizyki budowli
i podstawowych aspektow wentylacji wraz z elementami przewietrzania tworzg pod-
stawy do okres$lenia indywidualnych parametrow wnetrz i budynkéw o zbilansowa-
nym zapotrzebowaniu energetycznym.
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Okna kubaturowe sa wspotczesng technologiczng wersjg okna skrzynkowego
lub okna staropolskiego. Kubatura pomiedzy skrzydtem wewnetrznym a zewnetrz-
nym lub zimowym i letnim we wspomnianych oknach byta pewnego rodzaju elemen-
tem niekontrolowanej przestrzeni izolacyjnej. Ograniczata straty ciepta z wnetrza,
pozwalajgc jednoczesnie na wstepne ogrzanie chtodnego, ale Swiezego powietrza.
Staba izolacyjnos¢ przegrody szklanej i niedoskonato$¢ ptaszczyzn szczelnosci
wptywata znaczgco na bardzo staby bilans energetyczny i komfort termiczny wnetrz.
Duza przestrzen miedzy skrzydtami okiennymi i kondensacja pary wodnej pomiedzy
nimi spowodowaty ograniczenie pola poszukiwan do stworzenia przez konstrukto-
réw okna zespolonego typu szwedzkiego, a inzynierdw i technologdéw szkta do skon-
struowania zespolonego zestawu szklanego, co w znaczacy sposéb przyczynito sie
do wzrostu wspotczynnika izolacyjnosci szklanych powierzchni okiennych.

Poszukiwania nowych rozwigzan stolarki spowodowaty, ze na trwate znikta pa-
sywna przestrzen powietrzna ze strefy okna. Zapomniano, ze to, co zachodzito
w przestrzeni miedzyszybowej skrzydet byto naturalnym procesem rekuperacji. Dzi$
prébuje sie dziurawi¢ okna, wstawia¢ nawietrzaki, montowac¢ okucia umozliwiajac
ich rozszczelnienie. Trudno w tym wszystkim odnalez¢ logike i intelekt. Wiekszos¢
projektantéw i inwestoréw ktadzie nacisk na jak najwyzszg izolacyjnos¢ okna by
potem go rozszczelnia¢ — dziurawi¢ w celu montazu elementéw wspomagajacych
naturalng wentylacje.

Z punktu widzenia fizyki budowli logiczne wydaje sie podjecie trudu stworzenia
okien kubaturowych, w ktorych zjawisko naturalnej rekuperacji i wentylacji znajdzie
swoje naturalne pasywne miejsce. Dbato$¢ o okno jako istotny i znaczacy element
detalu architektonicznego wymaga nowatorskiego podejscia.

Okno powinno sta¢ sie na nowo elementem integracji wnetrza z zewnetrzem,
a jednocze$nie inteligentng barierg oddzielajgcg wnetrze od niekorzystnych warun-
kéw atmosferycznych.

Analiza proceséw fizycznych, do jakich doszio w tej matej przestrzeni kubatu-
rowej okna skrzynkowego, pozwala na inne spojrzenie i okreslenie przysztego jej
wplywu na klimat wnetrza. Z dawnych opowiadan i opisow owa przestrzen stuzyta
za minispizarke o specyficznych zadaniach (w zaleznosci od pory roku i stron swia-
ta). Latem na oknach potudniowych stawatly stoje z owocami zasypanymi cukrem,
a na potnocnych zimg mozna byto przechowywa¢ masto. Wiele by mozna znalez¢
innych form pasywnego zagospodarowywania tej utraconej przestrzeni. Pomimo ery
elektryczno$ci, wraz z jej nowinkami typu lodéwka czy klimatyzacja, widmo niezapta-
conych i znacznych rachunkdw za energie elektryczng jest nadal aktualne. Dlatego
odtworzenie dynamicznej przestrzeni powietrznej w ptaszczyznie stolarki okienne;j
czy drzwiowej, werandy czy oranzerii jest bardzo istotne dla wzrostu pasywnych zy-
skow energetycznych w celu podwyzszenia parametrow bilansu energetycznego.
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