budowa i remont

Projekt, dom, mieszkancy

Dom powstal

na podstawie
wspolnego projektu
firmy MultiComfort
oraz Studia Z500.
Ma powierzchnig

119,9 m?i mieszka
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Budynek

ogrzewany
suszarka

Jak sie mieszka w domu pasywnym

Dokfadnie rok temu

w Boruszowicach rozpoczeto
budowe domu pasywnego.
Dzis jest gotowy

i zamieszkany.

Co wiecej, setki czujnikéw
monitoruje jego parametry.
Za rok poznamy pierwsze
wyniki tych badan.
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- O ILE DROZSZY

rzykiad domu w Boruszowicach pofa-

Tuje, 2o koart wybtdowanda domu
pasywneago, prefabrykowanego, o szdele-
1o wej konstrukgi drewniane] jest wiekszy
o biisko 13% w pordwnaniu z jakimkobwiek
innym prefabrykowanym budynkiem ofer-
wanym przez firme MuliComfon. Autorzy
pomysiu deklarujg jednak, Ze przy nastgp-
nej podobnej realizad)i koszt bedze wykszy
jedynie o 1(0f%.

w nim ,modelowa"
rodzina 2 + 2.
* Budynek ma kon-
strukcje drewniang,
szkieletowg.
i Bierze udzial

w pigcioletnim
projekcie badaw-
czym, w trakcie
ktorego nieustannie
monitorowane sg
o jego parametry.
¥ Pierwszy rok badan
48 wspoifinansuje UE.
W listopadzie
2011 r. otrzymal
certyfikat Instytutu
#| Domoéw Pasywnych
w Darmstad.

Tekst Maigorzata Kijak-Olechnicka

Zdl|gcla MultiComfort
mzumiate jest, 2e budowni-
z ctwo pasywne wzbudza
nas interesuje technologia

minimalne] ilodol energil, spostbich
wyposatenia w urzadzenia instalacyjne,
ale przede wanystlim choemy wiedzied,
jak naprawde mieszka sie wdomach
pasywnych. Czy jest to uciggliwe, czy
nie obejdze sie bez rizmych wyrzeczen,
ooy we wnetrzach rzecoywitcle wms
jest ciepto, a latem chiodno.

Aby to sprawdzi¢, udalifnry sie do
Boruszowic, gdze zhudowano wyjat-
kowy dom pasywny o konstrulocji

Energetyczny minimalizm
Przypomnijmy — dom pasywny to
taki, ktéry zuzywa mniej niz

15 kWh/{m#*mok). Zostaje to osigg-
niete dziekd zastosowaniu kilku spe-
cjalnych rozwigzan i spelnieniu pew-
nych warunlkiw,
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Budynek musi mie¢ bardzo dobra
izolacje cieplng, éciany odpowied-
niej grubosci, okna i drzwi zewnetrz-
ne o znakomitych parametrach ter-
micznych. Wazna jest tez szczelno$é
potaczen miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami budynku, w celu unikniecia
mostkéw cieplnych. Dziatka, na kto-
rej ma sta¢ dom pasywny, powinna
by¢ odpowiednio nastoneczniona.
Budynek powinien by¢ skierowany
duzymi przeszkleniami na potudnie.
Architektura wymaga zwartej bryty.
Energie pozyskuje sie z odnawialnych
Zrodel, takich jak pompa ciepla czy
kolektory sloneczne. Odzyskuje sie
réwniez cieplo wytwarzane wewnatrz
domu przez mieszkancéw oraz urzg-
dzenia elektryczne. W domu wybu-
dowanym w Boruszowicach koto
Tarnowskich Gér zastosowano wiek-
szo$¢ wymienionych wyzZej rozwiazan,
w zwigzku z czym do ogrzania go pod-
czas mroZnej zimy wystarczy cieplo

pochodzace z suszarki do wloséw
0 mocy 1500 W!

Czy potozenie

ma znaczenie

W Polsce parametry obliczeniowe
powietrza zewnetrznego okre§la nor-
ma PN-76/B-03420. Kraj podzielono
na pie¢ stref klimatycznych — od naj-
cieplejszej do najchiodniejszej. Dom
w Boruszowicach lezy w 11 strefie kli-
matycznej. Jego Sciany nie wyznaczaja
dokiadnie kierunku péinoc-poludnie.
Budynek jest odchylony o 30° od po-
tudnia, a dodatkowo zacieniaja go
sasiednie budynki. Pomimo to ciggle
spelnia warunek zuzywania maksy-
malnie 15 kWh/(m?-rok).

Jest on tak zaprojektowany, ze w kaz-
dym miejscu w Polsce bedzie spetniat
standard Instytutu Doméw Pasywnych
w Darmstad. Wedlug obliczenn PHPP
(Pakietu do projektowania domoéw
pasywnych z Darmstad) wybudowany
w I strefie klimatycznej, w idealnej

Mostki wyeliminowane

Na niskie zapotrzebowanie energetycz-
ne w domu w Boruszowicach wplywa
przede wszystkim wysoka szczelnosé
budynku. Efekt taki osiagnieto dzieki
wykorzystaniu materiatéw oraz ele-
mentéw uszczelniajacych — folii, tasm,

Okiem uzytkownika

Bartosz
Pawliczek
wspétwiasciciel firmy
MultiComfort,
mieszkaniec domu

domu pasywnym trzeba sie

nauczy¢ zy¢, co nam akurat przy-
szfo bardzo fatwo. Pompa ciepla jest
na zewnatrz i jej nie stycha¢, wigcza sie
zreszty tylko dwa-trzy razy dziennie.
Rekuperator jest wiasciwie niestyszalny.
Jest cicho réwniez dlatego, ze okna sg
tréjszybowe, zamontowane na state. Cho¢
ich mycie 3-metrowym mopem wymaga
wprawy, nie jest tak zle, jak myslatem.
Gruba warstwa izolacji tez wycisza. Dzieki
duzym oknom dom jest bardzo sfoneczny.

Momentami, w letnie dni, trzeba zacia-
gac rolety.

W domu nie ma przaciggéw i wszedzie
panuje ta sama temperatura, co jest bar-
dzo mite i uspokajajace. Kiedy wchodzi sie
do fazienki, pomieszczenia gospodarcze-
go, przedpokoju, wszedzie jest tak samo
ciepto. Zdecydowanie zwieksza to poczu-
cie bezpieczenstwa.

kotnierzy, wykonaniu bardzo cieplej

i dokladnej obrébki okien oraz drzwi,
a takze zastosowaniu hermetycznych
puszek elektrycznych.

Zastosowano okna Sokétka Gold Line
z certyfikatem Instytutu Domoéw
Pasywnych w Darmstad.
Zamontowano je w warstwie izolacji
zewnetrznej. Ich dodatkowym wypo-
sazeniem byly kolnierze uszczelnia-
jace obrobione polistyrenem ekstru-
dowanym XPS. Wlasciwie uniknieto
wiec mostkéw termicznych.

W pierwszym tescie szczelnosci (tak
zwanym Blower Door Test), jeszcze

bardzo dobry wspétczynnik ng, = 0,36
przy wymaganym ng, nie wiekszym
niz 0,6. Koncowy wynik z lipca zeszle-
go roku (po wykonaniu trzech plano-
wanych testéw) to 0,5.

Osiagniecie szczelno$ci w domu
drewnianym to duzy sukces, gtéwnie
ze wzgledu na specyfike konstrukeji
szkieletowej écian, ktére zazwyczaj od
wewnatrz sa zabezpieczone folig paro-
izolacyjna. Kazde przeciecie tej folii to
potencjalne rozszczelnienie konstrukeji.
Podczas prac elektrycznych i instalacyj-
nych, kiedy jest na przykiad koniecznos¢
wprowadzenia w §ciane rurek doprowa-
dzajacych wode do umywalki, czesto
konieczne jest przeciecie folii. W domach
murowanych pod rurki kuje sie w murze
bruzde i uzupetnia jg tynkiem. Dlatego
w domu drewnianym nalezy bardzo
dokladnie sprawdzi¢ wszystkie takie
miejsca i zaklei¢ ewentualne uszkodze-
nia warstwy paroizolacji.

Dwa systemy grzewcze
Do ogrzania domu zastosowano dwa

systemy grzewcze. Pierwszy to ten, kto-
ry standardowo wykorzystuje sie w do-
mach pasywnych, czyli dogrzewanie
powietrzem wentylacyjnym. Z pompy
ciepla do nagrzewnicy przeplywa cie-
pla woda o temperaturze okolo 50°C.
Nagrzewnica dogrzewa powietrze
nadmuchiwane do pomieszczen.
Proces ten ma miejsce tylko woéwczas,
gdy temperatura w domu spadnie
ponizej 21°C. - Od kwietnia do sierp-
nia jeszcze sie to nie zdarzylo - mowi
pan Bartosz Pawliczek.

Drugi system zastosowany w calym
domu to ogrzewanie podiogowe.
Wiasciwie nie jest ono potrzebne - jak
twierdzi wiasciciel - bo pod domem znaj-
duje sie 40-centymetrowa warstwa plyt
perymetrycznych (specjalny rodzaj styro-
pianu — wytrzymalszy na $ciskanie i od-
porniejszy na wilgo¢ niz zwykly) o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,032
W/(m-K), ale chcieliémy je zamontowad

MATERIALY | PARAMETRY

lzolacja z wetny mineralnej wewnatrz scian
zewnetrznych ma grubos¢ 16 cm [A4 = 0,035
W/(m-K)]. Zewnetrzng warstwe termo-
izolagji zrobiono z Neoporu grubosd 25 cm

[A = 0,032 W/(m-K)]. Dach ocieplono wefng
mineralng grubosci 50 cm [A = 0,035 W/(m-K)].
Pod fundament potozono 40 cm plyt peryme-
trycznych [4 = 0,032 W/(m-K)].
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0d gruntu dom
odseparowaly grube
piyty perymetryczne.
To specjalny

rodzaj styropianu

wytrzymalszego

na wilgo¢ i odksztaicenia
Zima planowane jest wylaczenie
nagrzewnicy i wiaczenie ogrzewania
podlogowego, by méc pordwnac, co sie
bardziej optaca przy zapewnieniu kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach.
W budynku nie zastosowano nato-
miast kolektordw stonecznych — uzna-
no fo za nieoplacalne. Jak sie okazuje,
przyjete rozwiazania w zupetnosci

wystarcza, by zachowa¢ standard
domu pasywnego.

Tanie ogrzewanie

Na poczatku dom byl dogrzewany
kottem elektrycznym, gdyz czekano
na dobre warunki pogodowe, aby
ruszy¢ z monfazem pompy ciepla.
Drziatat tylko rekuperator, ktory —jak
sie okazato — wcale nie musiat dogrze-
wac w tym czasie powietrza wenty-
lacyjnego. W polowie marca zostal
wylaczony kociol, poniewaz w domu
bylo juz za cieplo. Pompa ciepla
zaczela dziala¢ 14 kwietnia 2011 1.
Przez pierwsze cztery tygodnie
zuzyla 105 kW energii, czyli bardzo
niewiele. Rekuperator przez dwa
pilerwsze miesiace zuzyl tylko

32 kWh enerqii.

Inwestorzy planuja jeszcze wieksze
ograniczenie strat ciepta - 15 kWh/
(m*rok) bedzie raczej najlepszym

90 murator 1%

wynikiem, jaki uzyskamy - méwi pan
Bartosz Pawliczek, inwestor i uzytkow-
nik domu.

Drobne niedogodnosci
Mieszkanicy boruszowickiego domu
oceniaja bardzo wysoko komfort
jego uzytkowania. Zwracaja nawet
uwage na lekka tendencje do prze-
grzewania. Wewnatrz panuje stala
temperatura na poziomie 21-23°C.
W zwiazku z tym zastosowano rolety
zewnetrzne. Utrudnieniem jest to,
ze nalezy pamietaé, aby latem byly
spuszczone i ostanialy przed nad-
miernym nastonecznieniem. Pewna
trudnoscia jest takze mycie zamknie-
tych na state okien. Jest ich szes¢

w calym domu. Rozwiazano ten
problem dzieki wykorzystaniu
3-metrowego mopa. Otwieralne

53 jedynie drzwi na taras. Jednak
latem, jesli sa zbyt diugo otwarte,
podnosi sie temperatura w domu.

Naszpikowany czujnikami
Najciekawsze w fym domu jest to,
ze poddano go unikalnemu badaniu.
Jako pierwszy z europejskich
doméw pasywnych zostal wrecz
naszpikowany czujnikami. Dane

z nich splywaja do centralnego

Pod kazda ze $cian znalazi sig
szeroki pas hydroizolacji

e
Sciany przyjechaly z fabryki. Mialy
juz zamontowane ocieplenie migdzy
W elementami konstrukeji i dodatkowa

' jego warstwe od strony zewnetrznej.
& Montowano je na plycie fundamentowej

komputera, a nastepnie sa przesylane

do uczelni zaangazowanej] w badanie,

gdzie naukowcy poddaja je wnikliwej
analizie. Badanie bedzie trwac
piec lat. W projekt sa zaangazowani
pracownicy katedry Budownictwa

Wiejskiego na wydziale Inzynierii

Srodowiska Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie: prof. dr hab. inz. Waclaw

Bieda, dr hah. inz. Jan Radon oraz

mgr inz. Krzysztof Was. Prowadzone

przez nich pomiary maja na celu
przebadanie fizyld budowli prefabry-
kowanych doméw drewnianych oraz
poznanie, jak dziata dom w standar-
dzie pasywnym. Pomiary pozwola
tez ustali¢, jakie zapotrzebowanie
na energie ma ten budynek.

Badania dadza fakze odpowiedzi na

wiele ciekawych pytan:

» czy lepszy jest szczelny dom izolo-
wany styropianem, czy oddychajacy
ocieplony welna;

+ czy stosowanie w domach drewnia-
nych plyt OSB, ktore prawie w ogdle
nie przepuszczaja wilgoci, jest
wlasciwe, czy moze lepiej uzy¢ plyt
gipsowo-wldlmowych przepuszcza-
jacych wilgoé;

* co wlasciwie da zastosowanie folii
0 zmiennym oporze dyfuzyjnym
(tak zwanej inteligentnej). W czym
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bedzie ona lepsza od folii paroizo-
lacyjnej;

+ jaka jest réznica w poziomie wilgot-
nosci scian zewnetrznych pokrytych
styropianem i tynkiem a welna mine-
ralna i elewacja drewniana;

* jaka jest roznica wilgotnosci Scian
nastonecznionych (poludniowych)
oraz zacienionych (péinocnych).

Aby odpowiedzie¢ na wiekszos¢ z po-

stawionych wyzej pytan, elewacje

podzielono na osiem pél roboczych

i zbudowano osiem rodzajow prze-

grod (Scian) otwartych 1 zamknietych

dyfuzyjnie. Kazde z pél to inna $ciana

w miniaturze: na jednej sa plyty OSB,

a na drugiej plyty gipsowo-witknowe.

Na kolejnej polozono styropian, a na

jeszcze innej welne drzewna. Aby

zhadaé, jakie rozwiazanie bedzie
najbardziej efektywne, kazde z pdl
jest oczujnikowane i indywidualnie
monitorowane.

Zapotrzebowanie na energie badane

jest dzieki czujnikom podiaczonym

do pompy ciepla i rekuperatora.

Monitorowana jest temperatura

1 predkos¢ nadmuchu do pomieszczen

oraz ilos¢ itemperatura wody przed

OTaz za nagrzewnica.

Na zewnatrz stoi stacja meteo mie-

rzaca naslonecznienie bezposrednie

elementow

=

Szczegolnie istotne
bylo dokiadne

i szczelne dopasowanie
prefabrykowanych

Z fabryki przyjechaly
rowniez prefabrykowane
elementy stropowe Lf

s,

—

W scianach fabrycznie
zamontowane zostaly
energooszczedne,
tréjszybowe okna.
Wyeliminowato to
mozliwosé popetnienia
btedow podczas

ich montazu

w warunkach budowy

irozproszone, kierunek i site wiatru,
temperature i wilgomos¢ powietrza
oraz temperature gruntu (na gle-
bokosci 10, 30, 80, 140 cm).
Rekuperator jest monitorowany
przez czujniki temperatury. Mierzy
sie site nadmuchu na wlocie do nie-
go i site nadmuchu do pomiesz-
czen. Z pompy ciepla sczytywany
jest pomiar temperatury na zasila-
niu i powrocie. W ten sposéb mozna
ustali¢, jak mocno czynnik grzewczy
nagrzewa sie w gruncie i ile potrze-
ba mu na to czasu w zaleznosci od
pory roku. W domu monitorowane
jest wlasciwie wszystko, co wiaze
sie ze zuzyciem energii. Zamontowano
okoto 100 réznego rodzaju czujnikéw.

Wyniki odnosza sie do rzeczywistych

warunkéw klimatycmmych dziatld,
gdzie dom sie znajduje.

Big Brother

W domu jest prowadzona ,lista
obecnosci”. Podczas spotkania
rodzinnego, na ktérym pojawilo

sie siedmioro gosci, temperatura

w clagu dwoch godzin wzrosta

0 1,5°C. Dowodzi to, Ze pasywne
zrodla energii rzeczywiscie moga
skutecznie ogrza¢ dom. — Przypo-
mina to troche podgladanie zycia
mieszkancow przez ,wielkiego brata”
- mdwi pan Bartosz.

Na stronie www.buduj-pasywnie.pl
mozna na biezaco obserwowac pod-
stawowe parametry domu i aktualne
Zuzycie energii. m

-> POWROT DO NATURY?

D om pasywny w Boruszowicach to inwe-
stycja w przyszlodd, po plerwsze z rdji
mnimalnego zuzyca energii — co dotyczy
budownictwa pasywnego w ogole, ale w wigk-
szym zakresie 2 racji badan, kidre maja szanse
stac sie cennym Zodfem informacji | wkladem
W usprawnienie rozwigzan stosowanych w bu-
downictwie drewnianym, a przede wszystkim
pasywnym. Prosta forma architektoniczna,

uzycie naturalnych materialow, ograniczenie
emisji €0y, korzystanie z odnawialnych Zradet
energii — to wszystko zwraca nas z powrotem
ku naturze. Dom w Boruszowicach sklania
do zastanowienia sie nad tym, czy tradycyjny
polski dom nie powinien by¢ drewniany,
jak to bylo przez wieki. Bo nie dos¢, e stuiy
jeao mieszkaficom, to jeszcze ,wspdtpracuje”
ze srodowiskiem naturalnym.
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