ealizacja innowacyjnego projektu domu pasywnego to wyjat-

kowa inwestycja. Dom ten powstalt w Smolcu k. Wroclawia

(woj. dolnoslaskie) wg autorskiego projektu biura Lipifscy
Domy we wspélpracy ze specjalistami z Instytutu Budynkéw Pasywnych
przy Narodowej Agencji Poszanowania Energii.

Podstawowym zalozeniem projektu byla
adaptacja obowiazujacych  wytycznych
ksztaltowania domow pasywnych, opraco-
wanych w Niemczech przez Instytut Bu-
dynkéw Pasywnych!, do lokalnych warun-
kow klimatycznych okolic Wroclawia. Dom
ten ma stac si¢ obiektem badawczo-dydak-
tycznym 1 speli¢ rowniez rol¢ propagan-
dowa. Ma mie¢ miano rozwigzania pros-
tego technologicznie i racjonalnego.

W jednorodzinnym budownictwie pasyw-
nym w Europie mozna zaobserwowa¢ dwa
gléwne nurty. Pierwszy tworzy zabudowa
mieszkaniowa nastawiona na indywidual-
nego klienta zainteresowanego uzyskaniem
komfortu zamieszkania oraz niskich cen
za utrzymanie przy niewygoérowanych kosz-
tach realizacji. A drugi ksztaltowany jest
poprzez budownictwo eksperymentalne,
gdzie stosowane sa wymyslne materialy
i technologie, ktore pozwalaja na uzys-
kiwanie budynkéw zeroenergetycznych czy
wrecz produkujacych energie”.

Obecnie w Polsce zaistniala podobna
sytuacja, jaka miala miejsce w Niemczech
ok. 7— 10 lat temu. Propagowanie budow-
nictwa energooszczednego dobrze wpisuje
si¢ w kontekst szeroko dyskutowanych zaga-
dnien energetycznych. Szybko ro$nie rzesza
potencjalnych inwestorow zainteresowa-
nych indywidualnym budownictwem ener-
gooszczednym. Nadchodzaca koniunkture
zaczynaja wyczuwaé co uwazniejsi produ-
cenci technologii budowlanych. Mozliwa

do kupienia staje si¢ energooszczedna

stolarka okienna 1 drzwiowa, nowoczesne
urzadzenia grzewcze, pompy ciepla, wydaj-
ne rekuperatory itp. Popyt realny jest jesz-
cze niewielki ze wzgledu na wysokie ceny
tych  technologicznie
produktow.

zaawansowanych

Autorzy projektu obok problemoéw natu-
ry konstrukcyjnej i technologicznej staneli
przed konieczno$cia rozwiazania dwoch
niclatwych do pogodzenia zalozen. Jed-
nym bylo opracowanie domu o architek-
turze 1 funkcji wyrastajacej z tradycji bu-
downictwa polskiego, a drugim maksy-
malne zminimalizowanie kosztow budowy,
a co z tym zwigzane — opracowanie
odpowiedniej technologii budowlanej 1 za-
stosowanie prostych, ale efektywnych roz-
wigzan instalacyjnych.

Architektura domu pasywnego nawiazu-
je do archetypu domu jednorodzinnego.
Prosta, zwarta bryla zalozona na rzucie
prostokata o stromym dwuspadowym da-
chu, doskonale wpisuje si¢ w polski krajob-
raz zurbanizowany (rys. 1, 2). Proporcje
dachu i Scian zblizone zostaly do tych
wystepujacych w tradycyjnych domach. Je-
dynym elementem wzbogacajacym bryle
domu jest trojkatna lukarna na elewacji
frontowej z oknem do$wietlajacym lazien-
ke. Garaz przylega do bryly budynku,
poniewaz jest on wymogiem koniecznym
dla polskich inwestorow. Uksztaltowanie
otworéw okiennych zostalo podporzadko-
wane wymogom energetycznym.

Maksymalizacj¢ solarnych zyskow ciep-
la osiagnicto dzigki odpowiedniemu roz-
mieszczeniu okien na fasadach domu. Duze
okna na poludniowej elewacji domu oprocz
zapewnienia zyskow energetycznych z pro-
mieniowania slonecznego nadaly nowocze-
sny posmak architekturze obiektu, co zo-
stalo dodatkowo wzmocnione centralnie
umieszczonym  kolektorem  slonecznym
na polaci dachu. Na pozostalych $cianach
wielko$¢ okien jest tak dobrana, aby spelni¢
wymagania polskich norm iloéci $wiatla
naturalnego, a jednoczes$nie ograniczy¢
do minimum straty ciepla. Celowo zrezyg-
nowano z zamknigcia fasady polnocnej,
gdyz doprowadziloby to do znacznego po-
gorszenia architektury domu i zmniejszenia
jego atrakcyjnosci.

Problemy o$wietlenia i utraty energii
udalo si¢ réwniez rozwiaza¢ w sposob zbli-
zony do tradycyjnej, jednak z elementa-
mi innowacyjnymi, narzuconymi cho¢by
przez duze przeszklone plaszczyzny, stano-
wigce $ciany jadalni i pokoju dziennego.
Funkcjonalnie dom przeznaczony jest
dla czteroosobowej rodziny, ewentualnie
dla rodziny wielopokoleniowe;j.

Projekt i konstrukcja zapewnia maksy-
malne ograniczenie strat ciepla przy jedno-
czesnym pozyskaniu jak najwickszej ilosci
ciepla stonecznego. Kompaktowy charakter
budynku potwierdza wspolczynnik A/V,
wynoszacy 0,75, a dostawiony od strony
zachodniej garaz o niezaleznej konstrukeji
pelni dodatkowo role bufora ciepla. Projekt
uzyskal certyfikat energetyczny wydany
przez Instytut Budynkow Pasywnych przy
Narodowej Agencji Poszanowania Energii,
gdzie wyliczone zapotrzebowanie domu
na cieplo przy zalozeniu idealnego posado-
wienia budynku wzgledem stron $wiata
wynosi 13,7 kWh/m?rok.

Prace projektowo-koncepcyjne nad do-
borem materialéw 1 technologii poprze-

5 x Lipinscy Domy

Rys. 1. Wizualizacja elewacji polnocnej

Rys. 2. Wizualizacja elewacji poludniowej
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nego grafitem o wspélczynniku przewodze-
nia ciepla A = 0,033 W/mK. Pod krok-
wiami podbito 10-centymetrowe plyty sty-
ropianu, a nad krokwiami, na warstwie plyt
OSB ulozone zostaly panele styropianowe
o grubosci 15 cm, wytloczone pod krycie
dachéwka bez dodatkowych lat. Lacz-
na warstwa izolacji dachu ma 45 cm.
Dzigki uzyciu trojwarstwowego systemu
izolacji wspoélczynnik przenikania ciepla
dachu osiagnal wartos¢ U = 0,08 W/m’K,
co ma szczegOlne znaczenie, gdyz straty
ciepla przez dach moga mie¢ znaczny
udzial w bilansie energetycznym budynku.

Okna wykonano z profili Clima Design
firmy REHAU o wspolczynniku przenika-
nia ciepta U = 0,7 W/m?K. Unikalna
konstrukcja profili zapewnia doskonale pa-
rametry cieplne oraz zapewnia wymagang
szczelno$¢. Jest to wazne w przypadku
drzwi wejsciowych. W budynku zamon-
towano drzwi firmy REHAU o wspolczyn-
niku U = 0,8 W/m’K, ktére spehiaja
wymagania doméw pasywnych odno$nie
izolacyjnosci cieplnej 1 szczelno$ci na prze-
nikanie powietrza. Réwniez szyby posiada-
ja bardzo dobre parametry. Zastosowany
zostal zestawy szyb zespolonych firmy
Insoglas, Guardian o wspolczynniku prze-
nikania ciepta U = 0,6 W/m’K. Osiag-
nigcie tak dobrych parametrow termicz-
nych bylo mozliwe dzigki naniesieniu po-
wlok niskoemisyjnych 1 wypelnieniu prze-
strzeni migdzyszybowych argonem. Wspot-
czynnik (g) calkowitej przepuszczalnosci
promieniowania slonecznego jest réwny
0,52. Zastosowanie tak nowoczesnej sto-
larki okiennej pozwolilo na wuzyskanie
$redniego wspolczynnika (U) dla wszyst-
kich okien wynoszacego 0,72 W/m’K.
Do uszczelnien budynku uzyto specjali-
stycznych ta$m firmy Soudal.

Skuteczno$¢ wszystkich zastosowanych
w domu pasywnym rozwiazan zmierzaja-
cych do ograniczenia niekontrolowanej
infiltracji powietrza zewnetrznego —zo-
stala sprawdzona za pomocy testu ci$nie-
niowego. Uzyskano bardzo dobry wynik
ns = 0,3 1/h.

Realizacja domu pasywnego, Smolec 2007, widok
od frontu

Mniejsze zapotrzebowanie
na cieplo

Zastosowanie kompleksowych rozwia-
zan, w odniesieniu do architektury i kon-
strukgji domu  pozwolilo na radykalne
zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo
budynku, co potwierdzily badania wykona-
ne przez IBP przy NAPE za pomoca pro-
gramu PHPP.

Zapotrzebowanie na cieplo do ogrze-
wania domu zrealizowanego w Smolcu
k. Wroclawia w standardowym sezonie
grzewczym wynosi 15 kWh/m’a. Ten sam
obiekt wybudowany zgodnie z obowiazuja-
cymi w Polsce normami bedzie zuzywal
123 kWh/m?a, czyli ponad o$miokrotnie
wigcej. Dolnoslaska Agencja Energii i Sro-
dowiska przeprowadzila badania budynku
kamera termowizyjna. Potwierdzily one,
ze prawidlowo wykonano izolacje termiczna.

Analiza kosztow

Koszty realizacji domu pasywnego w wa-
runkach polskich, a takze w odniesieniu
do kosztow standardowego budownictwa
przedstawiaja si¢ nastepujaco — koszt wy-
konczonego budynku pasywnego pod klucz
wynosi 379 tys. z}, a koszt 1 m? — 2,4 tys. zk.
Natomiast koszt 1 m? standardowego budo-
whnictwa indywidualnego to 1,8 tys. zl.

Obecnie koszt budowy domu pasyw-
nego jest ok. 37% wyzszy, a szacowany czas
zwrotu inwestycji wynosi 20-30 lat. Nalezy
jednak podkresli¢, ze koszt budownictwa
standardowego indywidualnego jest ok. 3,5
razy mniejszy niz w warunkach zachod-
nich, a specjalistyczne produkty przezna-
czone do realizacji budynkéw pasywnych
maja takie same ceny na rynkach zachod-
nich jak na polskim.

Jesli bra¢ pod uwage proste przeliczenie
kosztoéw, to okaze sie, ze obecnie budowa
domu pasywnego moze by¢ inwestycja
nieoplacalna, bo na zwrot kosztéw trzeba
czeka¢ ponad 20 lat. Z drugiej strony
koszt budowy tego obiektu wynosi ponizej
2,5 tys. zl na metr kwadratowy, a uzys-
kujemy dom, ktérego roczne koszty ogrze-
wania wyniosa ok. 3 zl za m? na rok.
Dodatkowo nalezy wspomnie¢, ze budynki
beda musialy mie¢ certyfikaty energetyczne
(dyrektywa UE), ktore wskaza ich klase.

Im wyzsza bedzie klasa budynku, tym
bardziej jego warto$¢ zwickszy si¢. Obecnie
trudno wigc méwic¢ o bezposrednim zwro-
cie kosztow poniesionych na realizacje do-
mu pasywnego. Mozna ostroznie szacowac,
ze za kilka lat obiekty te w Polsce zaczna by¢
oplacalne, zwlaszcza w obliczu nicustannie
wzrastajacych cen energii.

Obserwujemy tez staly wzrost kosztow
budowy doméw w Polsce, a niektore produk-

TECHNOLOGIE
\ \

Dom pasywny, Smolec 2007, widok od ogrodu

ty, np. okna czy sprawne centrale rekupera-
cyjne, zaczynaja by¢ produkowane na na-
szym rynku 1 beda dostgpne w cenach niz-
szych niz analogiczne produkty zachodnie.

Na pewno juz dzi§ oplacalna jest budowa
domu energooszczednego. Bedzie on droz-
szy od standardowego, spelniajacego obec-
ne normy cieplne tylko o ok. 6 — 10%.
Koszt realizacji wzrosnie ok. 100 zt za m?
a koszty ogrzewania zmniejsza si¢ trzykrot-
naklady inwestycyjne
zwrocag si¢ w ciagu 7-10 lat, a uwzgledniajac
wzrost cen energii 1 warto$ci nieruchomosci

nie. Dodatkowe

z pewnoscia szybciej.

Zrealizowanym domem pasywnym au-
torzy projektu chcieli wzbudzi¢ zaintereso-
wanie budownictwem energooszczednym
w Polsce, a wszystkie dowiadczenia z pro-
cesu projektowania, budowy i eksploatacji
wykorzysta¢ przy propagowaniu projektow
domoéw energooszcezednych.

Warto, aby polski inwestor mogt si¢ prze-
kona¢, jakie sa warunki zamieszkania w ta-
kim domu i jak moze on wyglada¢. By miat
mozliwo§¢ sprawdzenia za pomoca badan,
jak obowiazujace zalozenia dla budynkow
pasywnych, sformulowane przez Instytut
Doméw Pasywnych w Niemczech, spraw-
dza si¢ w polskich warunkach. Niewatp-
liwie dom pokazowy w Smolcu przyczyni
si¢ do popularyzacji budownictwa pasyw-
nego i energooszczednego w naszym kraju.

Zrodia

1. Feist W.: Gestaltungsgrundlagen Passivhauser.
Das Beispiel. Darmstadt 2000.

2. Forstner M.: Vakekuumgedammtes Nullheizener-
gichaus: Planung. Bau, Passivhauszertifikat. Tagung-
sband Passivhaus Institut. Darmstadt 2006.

3. Feist W., Pfluger R., Kaufann B., Schniders J.;
Kah O.: Passivhaus Projekticrungs Paket. PHI.
Darmstadt 2004.

dr inz. arch. Ludwika Juchniewicz-Lipih-
ska, dr inz. arch. Milesz Lipifaski, Biuro
Projektowe Lipinscy Domy

Galeria zdje¢ na stronie: www.domy-pasywne.pl. ‘
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dzono analiza rynku pod katem dostgpnosci
1 jako$ci materialéw. Konstrukcja przegrod
zewnetrznych domu jest podporzadkowana
maksymalnemu ograniczeniu strat ciepla
przez przenikanie.

W standardowych wytycznych konstruk-
cyjnych dla doméw pasywnych mozna zna-
lez¢ warunek mowiacy, ze warto$¢ wspol-
czynnika przenikania ciepla (U) $cian ze-
wnetrznych, podlég, stropéw 1 dachu
nie moze przekracza¢ 0,15 W/m’K. Pod-
czas prac projektowych okazalo si¢ jednak,
ze w warunkach klimatycznych, jakie pa-
nuja w okolicach Wroclawia, dom osiagnie
standard pasywny, gdy $redni wspoélezyn-
nik (U) przegrod zewnetrznych wyniesie
ok. 0,1 W/m?’K. Uzyskanie tak niskiej
warto$ci wymusilo konieczno$¢ zastosowa-
nia warstw izolacji o grubosci 30-44 cm
1 bardzo dobrych materialéw izolacyjnych.

Na fundamenty skladaja si¢ tradycyjne
w Polsce lawy fundamentowe, na ktérych
postawione zostaly $ciany fundamentowe
wychodzace nad grunt. Starannie opraco-
wano izolacje termiczng fundamentow
1 plyty podlogowej opartej na $cianach
fundamentowych. Jednak nawet najlepiej
zaizolowane przegrody zewngtrzne nie za-
pewnig osiagniecia standardu pasywnego,
jesli nie wyeliminuje sie z konstrukcji do-
mu mostkéw termicznych. Powstaja one
w miejscach pocienienia lub przerwania
warstwy izolacji oraz niejednorodnosci kon-
strukgji przegrody musza by¢ bezwzglednie
eliminowane z budynkéw pasywnych. Bar-
dzo wazne jest zachowanie ciagloéci warst-
wy izolacyjnej w przegrodach zewngtrz-
nych inaich polaczeniach. Miejscem, gdzie
nie udalo si¢ jej zapewni¢, s3 Sciany fun-
damentowe. W zredukowaniu pionowego
mostka termicznego, wychladzajacego mu-
ry domu, pomoégl dzialajacy od kilku miesie-
cy w Polsce koncern Stahlton. Zastosowano
cokolowe pustaki izolacyjne Isomur firmy
Jordahl & Pfeifer.

Polacy sa przywiazani do technologii
murowanych z uzyciem materialow cera-
micznych. W projekcie zalozono wy-
korzystanie technologii prefabrykowanej
ze wzgledu na przygotowanie oferty ,,pasyw-
ny dom gotowy”. Dobrym kompromi-
sem okazala si¢ technologia $cian prefab-
rykowanych z keramzytobetonu. Dodat-
kowe jego barwienie przez producenta
na kolor ceglany podkresla, ze jest to ma-
terial ceramiczny.

Istotnym atutem tego rodzaju materia-
léw w budownictwie pasywnym jest duza
masa akumulacyjna prefabrykatéw keram-
zytobetonowych. Ilo$¢ slonecznych zyskow
ciepla osiaganych przez dom pasywny
nie zawsze pokrywa si¢ z jego aktualnym
zapotrzebowaniem, dlatego moze dojs¢
do przegrzania budynku. Aby temu zapo-
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biec nalezy magazynowac zyski ciepla, ana-
stepnie uwalnia¢ je w momencie spadku
temperatury w budynku. Najprostszym
sposobem magazynowania jest akumula-
cja bezposrednia w masywnej konstrukeji
budynku.

Do ocieplenia budynku wybrano unikal-
ny, srebrnoszary styropian Platinum Plus
Termo Organiki. Plyty uszlachetnione
sa kompozycja grafitu, ktory poprawia
ich wlasciwosci izolacyjne. Wspoélezynnik
przewodzenia ciepla  jest
<X 0,031 W/mK.

W momencie przygotowywania bu-
dowy nie bylo w Polsce producenta okien

rekordowy

do doméw pasywnych. Zastosowano wigc
stolarke okienna i drzwiowa Clima Design
firmy REHAU.

W domu zostala zaprojektowana wen-
tylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla.
Dodatkowo, aby polepszy¢ sprawno$¢ urza-
dzen wentylacyjnych, zastosowano
wymiennik gruntowy ciepla Awa-
dukt Thermo REHAU. Jednostka
grzewcza jest Vitotres 343 firmy
Viessmann. To kompaktowe urza-
dzenie ma zintegrowang nawiewno-
wywiewng centrale wentylacyjna
z przeciwpradowym wymiennikiem
ciepla. Charakteryzuje sie on spraw-
noscia odzysku ciepla rzedu 80%.
Wydajnos¢ wbudowanej centrali
wentylacyjnej wynosi maksymalnie
230 m’/h, jednak optymalny stru-
miefh powietrza to ok. 150 m*/h.
Taka tez warto§¢ przyjeto jako ob-
liczeniowa w projekcie systemu
wentylacji. Strumien ten z jednej
strony pozwala na spelnienie warunkéw
higienicznych, z drugiej za$ nie prowadzi
do nadmiernego spadku wilgotnosci powie-
trza wewnatrz budynku.

Budynek zostal zbudowany na 700-met-
rowej naroznej dzialce na osiedlu domkéow
jednorodzinnych w Smolcu k. Wroclawia
(woj. dolnoslaskie).

Orientacja obiektu rozni si¢ nieznacznie
od zalozen projektowych. Elewacja ogrodo-
wa o duzej powierzchni przeszklonej jest
zorientowana na poludniowy zachéd, a nie
na poludnie. Roznica ta zostala uwzgled-
niona w obliczeniach energetycznych, ktére
potwierdzily, ze réwniez dla takiej orien-
tacji dom osiagnie standard pasywny.

Budowe rozpoczeto w lipcu 2006 r.
od ulozenia gruntowego wymiennika ciep-
la. Rury polozono ponizej granicy przema-
rzania na glebokosci 1,5-2 m. Gruntowy
wymiennik ciepla ma zapewni¢, ze w mie-
sigcach zimowych temperatura powietrza,
ktore bedzie dostawalo si¢ do budynku

nie spadnie ponizej zera. W goracym lecie
powietrze przechodzace przez gruntowy
wymiennik ciepla zostaje w gruncie schlo-
dzone do przyjemnych w odczuciu tem-
peratur. W sierpniu 2006 r. przeszkolona
ekipa wykonala prace gruntowe, funda-
menty i plyte zelbetowa posadzki. Dom
nie jest podpiwniczony, co znacznie upros-
cilo konstrukcje budynku. Plyta zelbetowa
zostala zaizolowana 30-centymetrowa war-
stwa styropianu odpornego na dzialanie
wody 1 o bardzo dobrych parametrach
izolacyjnych (wspoélczynnik przewodzenia
ciepta A = 0,035 W/mK), dodatkowo ulozo-
na zostala opaska wokol budynku. Pozwolilo
to na uzyskanie przez posadzke na gruncie
wspolczynnika U = 0,11 W/m?K.

Po wykonaniu plyty zelbetowej w ciagu
trzech dni nastapil montaz $cian zewnetrz-
nych. Wybrana technologia prefabrykowa-
na z keramzytobetonu Praefa pozwolila

i
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Montaz prefabrykatow keramzytobetonowych

na szybkie wzniesienie §cian zewnetrznych.
Jest to szczegolnie korzystne rozwiazanie
w przypadku domu realizowanego w sys-
temie ,,dom gotowy pasywny”. Dla klien-
tow indywidualnych opracowano projekt
w technologii murowanej z cegly silikatowe;j
Silka. W obu przypadkach poprzez dodat-
kowga izolacje styropianem uzyskano prze-
grody zewngetrzne o wspélezynniku przeni-
kania Uo = 0,10 W/m’K.

Zaproponowane technologie odznacza-
ja si¢ dobra jakoScia 1 przystepna cena.
Doskonale sprawdzaja si¢ rowniez w reali-
zacji budynkow pasywnych. Zaleta techno-
logii prefabrykowanej jest niewielka gru-
bos¢ konstrukeji nosnej, wynoszaca 15 cm.
Ma to szczegoélne znaczenie dla grubosci
calej $ciany zaizolowanej 30-centymetrowa
warstwa izolacjl. Zastosowanie cienkiej
§ciany no$nej pozwolilo na uniknigcie
,efektu bunkra”, ktory moze wystapi¢
w domach pasywnych.

Wig¢zba dachowa wykonana zostala
w sposob tradycyjny. Pomiedzy krokwiami
ulozono 20-centymetrowa warstwe specjal-
nego, samonosnego styropianu wzbogaco-
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