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Rewaloryzacja budynku

zabytkowego na budynek pasywny

zwigzku z tym, ze zapo-

trzebowanie budownictwa

na energie stanowi 40%

tacznego zuzycia w pan-
stwach Unii Europejskiej [1], Parla-
ment Europejski i Rada UE podjeli de-
cyzje o zmniejszeniu tego zuzycia
0 20% przez poprawe jakosci energe-
tycznej obiektéw budowlanych nowo
powstajgcych oraz istniejacych, pod-
legajacych wazniejszym remontom.
Obiekty objete ochrong konserwatora
zabytkoéw oraz wpisane do rejestru za-
bytkéw, ze wzgledu na trudnosci uzy-
skania pozwolenia na ingerencje w ich
wyglad i przeznaczenie, zostaty zwol-
nione z przestrzegania natozonych
przepisow [1], ale cel jest mozliwy do
osiggniecia. Teza ta zostanie udowod-
niona na przyktadzie budynku z 1927 r.,
objetego ochrong konserwatorska.
Projekt jego zrewaloryzowania na bu-
dynek pasywny zostat opisany w pra-
cy inzynierskiej nagrodzonej w kon-
kursie Na najlepszg prace dyplomowg
Z wykorzystaniem poliuretanow, zor-
ganizowanym przez Polski Zwigzek
Producentéw i Przetworcéw Izolacji
Poliuretanowych PUR i PIR ,SIPUR”
oraz Polski Zwigzek Inzynieréw
i Technikow Budownictwa Koto Nr 4
przy Politechnice Poznanskie;j.

Budownictwo pasywne

Budynki pasywne sa rodzajem
obiektéw energooszczednych nowe;j
generacji, w ktérych roczne zuzycie
energii w celu ogrzania pomieszczen
powinno wynosi¢ ponizej 15 kWh/m?,
natomiast catkowite zuzycie energii,
potrzebne na ogrzewanie, prad elek-
tryczny, cieptg wode, nie powinno
przekracza¢ 70 kWh/m?r. (rysunek 1)
[2]. Na rysunku 1 poréwnano zuzy-
cie energii w zaleznosci od typu bu-
dynku. Z danych wynika, ze budynek
pasywny charakteryzuje sie wiek-
szym zuzyciem energii na przygoto-
wanie cieptej wody uzytkowej (c.w.u)
i do podtrzymania pracy urzadzen

* Politechnika Poznanska, Wydziat Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska
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Rys. 1. Poréwnanie calkowitego zapotrze-
bowania na energie elektryczna w budyn-
kach mieszkalnych [2]

elektrycznych niz na ogrzewanie po-
mieszczen [2].

Cechy charakterystyczne obiek-
tow pasywnych sg nastepujace:

1) zwarta architektura budynku —
stopien zwartosci bryty wyrazany
przez stosunek A/V, czyli powierzchni
przegréd zewnetrznych do ogrzewa-
nej kubatury budynku, powinien
wynosi¢ w przypadku budynkéw jed-
norodzinnych 0,8 — 1,0 [1/m];

2) odpowiednie usytuowanie pozwa-
lajace na pozyskiwanie energii sto-
necznej;

3) efektywna izolacyjnos$¢ przegréd
zewnetrznych — wspétczynnik przeni-
kania ciepta wszystkich przegréd bu-
dowlanych U < 0,15 [W/mZK];

4) szczelna powtoka budynku — sto-
pien nieszczelnosci < 0,6 [1/h];

5) zastosowanie okien o wspotczyn-
niku przenikania ciepta U < 0,8 [W/m?K]
oraz przepuszczalnosci energii stonecz-
nej g > 50%;

6) wentylacja mechaniczna z odzy-
skiem ciepta;

7) zastosowanie pasywnych instala-
cji grzewczych — instalacje fototermicz-
ne i fotowoltaiczne, pompy ciepta.

Charakterystyka budynku

Jest to budynek poniemiecki z okre-
su przedwojennego (fotografia), pod-
piwniczony, dwupietrowy z poddaszem
nieuzytkowym. W rzucie ma ksztatt
kwadratu o wymiarach 9,59 x 9,57 m.

Przegrody pionowe zostaty wykona-
ne z cegty ceramicznej petnej w tech-
nologii tradycyjnej. Do wysokosci stro-

pu nad pierwszym pietrem maja gru-
bos¢ 44 cm, natomiast powyzej —
33 cm. Sciany zewnetrzne wykonano
w dwdch warstwach, a pomiedzy nimi
wystepuje pieciocentymetrowa pustka
powietrzna. Nad piwnicg znajduje sie
strop Kleina, natomiast nad parterem
i pierwszym pietrem stupy majg kon-
strukcje drewniang. Powierzchnie bu-
dynku podano w tabeli 1.

Modernizowany budynek, widok od stro-
ny pélnocnej

Tabela 1. Zestawienie powierzchni bu-
dynku

Rodzaj powierzchni | Powierzchnia [m?]
Catkowita 32517
piwnica 18,84
parter 71,02
Uzytkowa
| pietro 75,20
poddasze 36,65

Modernizacja

Analizowany budynek spetnia pierw-
szy warunek budynku pasywnego ze
wzgledu na niezbyt skomplikowany
ksztalt, gdyz stosunek A/V jest na po-
ziomie 0,7 [1/m]. Stabg strong jest
natomiast powierzchnia okien na ele-
wacji potnocnej, ktéra jest identyczna
jak na elewacji potudniowej. W zwigz-
ku z przepisami prawnymi nie mozna
zmniejszy¢ tej powierzchni, dlatego tez
postanowiono regulowac grubosc¢ ocie-
plenia $cian.

Warunkiem konserwatora zabyt-
kow jest podobny wyglad stolarki no-
wej do istniejacej, a w budownictwie



pasywnym powinny by¢ okna o stan-
dardzie pasywnym. W analizowanym
przypadku wybrano okna V90+ firmy
Vetrex z dwukomorowym pakietem
szybowym o Ug = 0,50 W/m?K oraz
g = 51% i wspotczynniku przenikania
ciepta catego okna U < 0,80 W/m2K.

W przypadku pasywnych instalaciji,
bezwzglednie wymaganym urzgdze-
niem jest rekuperator, ktéry poprawia
efektywnos¢é wentylacji. W projekcie
modernizacji budynku zabytkowego zo-
stat zastosowany AERIS 350 LUXE VV
o sprawnosci do 95%, przeznaczony
do domoéw o powierzchni uzytkowej
powyzej 170 m2. Dodatkowe instalacje
zastosowane w omawianym budynku,
to kolektory fototermiczne, rurowo-
-prézniowe w zestawie przeznaczonym
dla 5 0séb, z 54 rurami, umieszczone
na potaci potudniowej dachu oraz gliko-
lowy wymiennik ciepta dostosowany
do pracy wybranego w projekcie reku-
peratora i wspomagajacy jego prace.

Najwazniejszym warunkiem, od kté-
rego zalezy szczelnos$¢ budynku, jest
odpowiednia izolacyjno$¢ przegrod
zewnetrznych. Istotnym kryterium wy-
boru materiatu termoizolacyjnego jest
uzyskanie odpowiednich parametréw
przy jak najmniejszej grubosci. Kazdy
centymetr moze bowiem ograniczy¢
doptyw Swiatta dziennego oraz spowo-
dowac¢ efekt bunkra. Aby uzyskac
okreslony wspotczynnik przenikania
ciepta U, < 0,15 W/m?K (przy moz-
liwie minimalnej grubosci warstwy izo-
lacyjnej), zastosowano pianke poliure-
tanowg PIR (tabela 2).

Wyliczenia zostaty przeprowadzone
na podstawie danych ,SIPUR” [3] oraz
normy [4]. Wynika z nich, ze aby uzy-
ska¢ odpowiedni wspotczynnik U prze-
gréd w analizowanym budynku nalezy
zwiekszy¢ warstwe izolacji termicznej
z pianki poliuretanowej do 20 cm. Kon-
strukcja przegrody pozwala na ukry-
Tabela 2. Wspétczynnik przewodzenia

ciepta wybranych materiatéw izolacyj-
nych [3]

: | Grubosg¢ izolacji
Materiat [Wim-K] (dlaUs 3’[1c ?n [}NlmzK])
Wetna skalna | 0,040 27,0
EPS 0,037 25,0
Wetna szklana| 0,036 24,0
XPS 0,035 23,0
PIR 0,023 15,0

cie5cm tej izolacji w pustce PO- A Straty, zyski, zapotrzebowanie na ciepto [KWh/m®miesigc]

wietrznej miedzy warstwami
muru dzieki natryskowemu sys-
temowi naktadania tego mate-
rialu. Warstwa ocieplenia ptyta-
mi poliuretanowymi na zewnatrz
budynku zmniejszy sie wiec
do 15 cm.

Wyniki

Obliczenia wykonano za po- I
mocg programu do projektowa-
nia budynkéw pasywnych dota-
czonego do ksigzki PHPP — Pa-
kiet do projektowania budynkoéw pa-
sywnych [5]. Zaprojektowane zmiany
pozwolity na spetnienie warunkéw bu-
downictwa pasywnego (tabela 3).
Tabela 3. Dane z obliczen dotyczacych

o = N w » 0 O N

umownej powierzchni ogrzewania
190,22 m?
Standard
budynku
Uzyskane dane pasyw-
nego
Wskaznik zapotrzebowania energii 15
do ogrzewania: 9 kWh/(m?r) kWh/(m?r)
Wynik proby ci$nieniowej: 0,6 h-' | 0,6 h™'
Wskaznik zapotrzebowania na ener-
gie pierwotng (ogrzewanie, C.w.u., 120
energia elektryczna i pozostata KWh/(m?r)

energia elektryczna): 57 kWh(m?r)

Wskaznik zapotrzebowania na

energie pierwotng (ogrzewanie,
C.W.u. i pozostata energia elek-
tryczna: 22 kWh/(m?r)

Wskaznik mocy cieplnej na

ogrzewanie: 14,5 W/m?

Wymagany wskaznik zapotrzebowa-
nia na energie do ogrzewania w budyn-
ku pasywnym, wyliczony na 9 [kKWh/m?r]
zostat spetniony. Podobnie catkowite
zapotrzebowanie na energie pierwot-
na, ktére wyniosto 57 [kWh/m?r]. Jedy-
nie ze wzgledu na brak mozliwosci
przeprowadzenia testu szczelnosci bu-
dynku, wartos¢ proby cisnieniowej zo-
stata przyjeta jako graniczna dla bu-
downictwa pasywnego. Biorac jednak
pod uwage spetnienie pozostatych wy-
magan, mozna takie zatozenie przyjac
podczas projektowania. Na rysunku 2
przedstawiono zapotrzebowanie na
ciepto, sume zyskow energii bezpo-
Srednio ze stonca i uzyskanych z cie-
pta wydzielanego przez dziatajgce
urzadzenia elektryczne oraz sume strat
energii cieplnej na rzecz otoczenia ze-
wnetrznego. Wynika z niego, ze przez
prawie 60% roku suma zyskéw prze-
wyzsza straty, natomiast w pozostatej
czesci roku straty sga rownowazone.

== suma zyskow
== wskaznik zapotrzebowania na ciepto
-+ suma strat

Il 1l v \ v v vk X X Xl X )

Rys. 2. Suma zyskow i strat przy zastosowanych
zmianach

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przyktad
pokazuje, ze zmiany powodujace po-
lepszenie jakosci energetycznej bu-
dynku sg mozliwe bez radykalnych
zmian w konstrukcji czy wygladzie
budynku. Dom bedzie wygladat tak,
jak zostat zaprojektowany prawie sto
lat temu, a jego walory ekologiczne
i mieszkaniowe ulegng znacznej po-
prawie. Istotng wadg tej idei jest na-
ktad finansowy, jaki nalezy ponies¢
w poczatkowej fazie inwestycji. W po-
rownaniu z budownictwem tradycyj-
nym cena moze wzrosng¢ o 20 —40%.
Nie nalezy jednak zapomnie¢, ze kosz-
ty inwestycji bedg zwracane w trakcie
eksploatacji budynku.

Modernizacja omawianego budynku
nie zakonczyta sie na etapie rozwazan
teoretycznych. Postanowiono spraw-
dzi¢ uzyskane wyniki do$wiadczalnie.
Obecnie budynek ma juz wymieniong
stolarke o standardzie budynkow pa-
sywnych oraz nowe pokrycie dachu.
Nastepnym krokiem bedzie instalacja
kolektoréw stonecznych, gdyz do kon-
ca 2014 r. mozna uzyska¢ doptate
z UE. Juz za kilka lat bedzie mozna po-
réwnac wyniki rzeczywiste z zaprojek-
towanymi.
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