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mgr in . Szymon Firlg, Instytut Ogrzewnictwa i Wentylacji PW, Insty@tidynkow
Pasywnych przy NAPE

Wst p

Tegoroczna, mdzynarodowa konferencja pgi cona budownictwu pasywnemu — 11
Passivhaustagung 2007, ktéra odby awsiBregenz w Austrii mia a bardzo istotny polski
akcent. Oto prezentowany na niej dom pasywny wzniesiony w $m&b o Wroc awia jako
pierwszy, nie tylko z Polski ale i caej Europyodkowo-Wschodniej, otrzyma oficjalny
certyfikat Passivhaus Institut w Darmstadt. Sukeessako czy a si zatem wspo praca
Instytutu Budynkéw Pasywnych przy Narodowej Agenepszanowania Energii i biura
projektowego Lipiscy Domy, ktorej celem by o opracowanie autorskiggojektu i
zbudowanie na jego podstawie modelowego domu pasywn

Idea

Definicja budynku pasywnego zosta a stworzona pdzé#/olfganga Feista i prof. Bo
Adamsona z Uniwersytetu w Lund. W roku 1988 zgliooni, e mo liwe jest wybudowanie
domu, ktéry dziki znacznemu ograniczeniu strat ciep adde si mog obej bez
tradycyjnego systemu grzewczego. Po trzech latkatieamicka teoria znalaz a potwierdzenie
w pierwszym domu pasywnym powsta ym w miejscosvdDarmstadt w Niemczech. Po
pi tnastu latach od tego wydarzenia ilowybudowanych obiektow pasywnych jest
szacowana na 5000 a budownictwo pasywne pwa& obecnie okres dynamicznego rozwoju
w caej Europie. W standardzie pasywnym wznoszone&lasny jedno- i wielorodzinne,
szkoy, przedszkola, biura, fabryki czy takie olyekak wysokogoérskie schroniska, a
przedsiwzi cia w zakresie budownictwa pasywnego majiejsce rownie w krajach
pozaeuropejskich takich jak Chiny, USA czy Rosja.

Projekt architektoniczny domu Pasywny 1

Zaproponowana przez biuro projektowe, Lgiy Domy architektura domu
pasywnego nawkuje do archetypu domu jednorodzinnego, przy czgskdnale wpisuje si
w polski krajobraz zurbanizowany. Projekt domu ggekonstrukcja zapewnia maksymalne
ograniczenie strat ciep a przy jednoczesnym pozyskiak najwi kszej ilo ci zyskow ciep a
od s o ca. Kompaktowy charakter budynku potwierdza wspfoik A/V wynoszcy 0,75 a
dostawiony od strony zachodniej gara niezalenej konstrukcji pe ni rol dodatkowego
bufora ciep a. Maksymalizacjsolarnych zyskéw ciep a ogini to dzi ki odpowiedniemu
rozmieszczeniu okien na fasadach domu. N&s# ilo promieniowania s onecznego
przypada na kierunek po udniowy, dlatego dom pagywra du przeszklon fasad od
strony po udniowej. Sytuacja jest odwrotnalijehodzi o fasad p6 nocn. Poniewa ilo
promieniowania s onecznego przypadaj na ten kierunek jest niewielka to umieszczenie
okien na po nocnej elewacji powoduje tylko dodatkostraty ciep a. W domu pasywnym
zrezygnowano jednak z tak zwanego ,zamkid” fasady pd nocnej. Doprowadzi oby to
znacznego pogorszenia architektury domu i zmnigjagego atrakcyjnci.

Rozmieszczenie powierzchni przeszklonych jest kiirmy z punktu widzenia
pozyskiwania zyskow ciep a ale meodoprowadzi do przegrzania domu w okresie lata. Aby
temu zapobiec w projekcie architektonicznym przewddo odpowiednie elementy
zacieniajce, np. wysunite poza obrys budynku okapy. D&ii nim ilo promieniowania



s onecznego dociergego do domu w okresie lata zostaje zoptymalizowadnaym
rozwi zaniem pozwalapym na zminimalizowanie zyskow ciepa od <a latem jest
odpowiedni projekt zieleni. Zasadzone od stronyugoiowej drzewa i krzewy okresowo
zielone daj cie latem. Natomiast zim po zgubieniu lici, nie ograniczaj dostpu
promieniowania s onecznego.

Funkcjonalnie dom przeznaczony jest dla czteroosepsodziny ewentualnie dla
rodziny wielopokoleniowej. Jest tu miejsce na pracdomu, pokoj hobby. Strefogdinego
u ytkowania tworzy pokoj dzienny z antresolDu a przeszklona po udniowa fasada
powoduje optyczne powkszenie wntrza. Dom mimo stosunkowo nied?j powierzchni
(132 nf) jest bardzo przestronny. Kuchnia pzona z jadalni posiada pomieszczenie
gospodarcze, w ktorym umieszczone jest zintegrowamelzenie grzewczo-wentylacyjne.
Zast puje ono w domach pasywnych tradycyjne medium gczewJest tu rowniemiejsce na
pralk i podrczn spiark . A urowe schody prowadzna poddasze, gdzie znajdg dwie
sypialnie dla dzieci z tarasem nad gara, dua sypialnia rodzicow z garderolbraz widna
azienka. Antresola doskonale spaja tkre domu.

Biuro projektowe zdecydowa o sina wybudowanie budynku na ghym terenie
nowo realizowanego osiedla domoéw jednorodzinnyctSaelcu k/Wroc awia. Dzia ka, na
ktérej powstaje dom ma powierzchrit00 nf. Ze wzgl du na jej naronych charakter dom
nie jest zas onty od strony po udniowejadnymi obiektami, ktore ogranicza yby dgst
promieniowania s onecznego. Orientacja budynkwir&i jednak nieznacznie do zae
projektowych. Elewacja ogrodowa o @i powierzchni przeszklonej jest zorientowana na
po udniowy-zachdd a nie na po udnie. Ri@a ta zostaa uwzglniona w obliczeniach
energetycznych, ktore potwierdzi ye rownie dla takiej orientacji dom ogjnie standard
pasywny. Po zaka@zeniu inwestycji obiekt ma pe nfunkcj domu pokazowego.

Rys. 1 Wizualizacja elewacji frontowej i ogrododemu Pasywny 1.
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Rys. 2 Rzut parteru i poddasza domu Pasywny 1.
Przegrody zewrtrzne

Konstrukcja przegréd zewtriznych domu pasywnego jest podpalizowana
maksymalnemu ograniczeniu strat ciep a przez pkaeme. W standardowych wytycznych
konstrukcyjnych mona znale warunek mowicy, e warto wspo czynnika przenikania
ciep a U cian zewntrznych, pod 6g, stropéw i dachéw nie neoprzekracza0,15 W/nfK.
Podczas prac projektowych okaza o gdnak, e aby dom pod Wroc awiem ogn
standard pasywnyredni wsp6 czynnik U przegrdd zewrznych musi wynosi oko o 0,1
W/m?K. Osi gni cie tak niskiego wsp6 czynnika wymusi o koniecznpastosowanie warstw
izolacji o gruboci 30 — 44 cm i najlepszych materia 6w izolacyjnych

W pierwszym etapie prac budowlanych wykonano funglamni p yt elbetonow
posadzki. Dom pasywny nie jest podpiwniczony, caczmie uproci o konstrukcj budynku.
Posadzk zaizolowano od spodu warstvB0 cm styropianu odpornego na dzia anie wody,
charakteryzujcego wspoé czynnikiem przewodzenia ciep a 0,035 W/mK. Pozwoli 0 to na
uzyskanie przez posadzka gruncie wspé czynnika U = 0,11 Wn

Po wykonaniu p yty elbetonowej naspi monta cian zewntrznych. Zaj on tylko
trzy dni, dziki zastosowaniu technologii prefabrykatow z keratobgtonu. Oprocz
szybkiego montau system ten posiada kilka zalet szczegdlnie igtbtnv budownictwie
pasywnym. Pierwsz z nich jest dua masa akumulacyjna prefabrykatéw
keramzytobetonowych. Ilo solarnych zyskow ciep a pozyskanych przez dompagynie
zawsze pokrywa siz jego aktualnym zapotrzebowaniem na ciep o, gat®mo e doj do
przegrzania budynku. Aby do tego nie dopu nale y magazynowazyski ciep a a nagbnie
uwalnia je w momencie spadku temperatury w budynku. Nafsaym sposobem
magazynowania ciep a jest akumulacja bemmnia w masywnej konstrukcji budynku. Jej
prawid owe wykorzystanie wp ywa korzystanie na korhiu ytkowania domu pasywnego i
jego bilans energetyczny.

Drug zalet technologii prefabrykowanej jest niewielka grubdkonstrukcji nonej
wynosz ca 15 cm. Ma to szczegolne znaczenie dla guilma ej ciany zaizolowanej 30 cm
warstw izolacji. Zastosowanie cienkiej konstrukcji mej pozwolia na unikncie tzw.
.efektu  bunkra”, ktory moe wystpi w domach pasywnych. Prefabrykaty
keramzytobetonowe zaizolowano szarym styropianelodatkiem grafitu charakteryzaym



si bardzo dobrym wspé czynnikiem przewodzenia ciep=a0,031 W/mK. Pozwoli o to na
uzyskanie przezciany zewntrzne wspé czynnika U = 0,10 W.

Wi b dachow domu Pasywny 1 wykonano w sposéb tradycyjny. Jadymica
polega na zastosowaniu tréjwarstwowego systemuadgol Pierwszy z jej elementow
stanowi styropianowe panele dachoweredniej gruboci 14 cm. Drug warstw izolacyjn
jest szary styropian przeznaczony do izolacji dacthwype niajcy przestrze mi dzy
krokwiami. Grubo styropianu wynosi 20 cm natomiast jego wspo cziyrprizewodzenia
ciepa = 0,033 W/mK. Ostatni warstw izolacji stanowi p yty z szarego styropianu o
gruboci 10 cm dobite pod krokwiami. D#i zastosowaniu trojwarstwowego systemu
izolacji wspé czynnik przenikania ciep a dachu gsi warto U = 0,08 W/MK, co ma
szczegoblne znaczenie, gdystraty ciepa przez dach magnaczny udzia w bilansie
energetycznym budynkow.

Rys. 4 Izolacjacian zewntrznych wykonana z 30 cm szarego styropianu osaa@anowe
panele dachowe.

Mostki cieplne

Nawet najlepiej zaizolowane przegrody zewmne nie zapewni 0Si gni cia
standardu pasywnego, fie nie wyeliminujemy z konstrukcji domu mostkéw playch.
Mostki cieplne to miejsca, w ktorych mamy do czyn#ez wielowymiarow wymian ciep a
wi ksz zazwyczaj od wymiany przez regularcz  przegrody. Wyrénia si dwa rodzaje



mostkéw. Pierwsze z nich geometryczne, wysi ce wszdzie tam gdzie powierzchnia
przegrody od strony zewtrznej jest rona od powierzchni przegrody od strony wewznne;.
Mostki geometryczne to np. nae budynku, ktérych nie uniknie sinawet w domu
pasywnym. Drugim rodzajem mostkow ciep a mostki konstrukcyjne powstaje w
miejscach pocienienia lub przerwania warstwy izolacaz niejednorodna@i konstrukcji
przegrody. Ten typ mostkow musi blgezwzgl dnie eliminowany z budynkéw pasywnych.

Problem mostkow cieplnych zosta rozmany w domu pasywnym juna etapie
projektowym. Mostki konstrukcyjne uda o sbgraniczy do minimum, midzy innymi
poprzez termiczne oddzielenie garaod bryy domu. Niezalma konstrukcja nama
umo liwi a wykonanie nieprzerwanej warstwy izolacji pomizy obydwoma czciami
budynku.

Bardzo istotne jest réwniezachowanie cg o ci warstwy izolacyjnej w przegrodach
zewn trznych i na ich poczeniach. W domu pasywnym uda o 8 zrealizowa w niemal
wszystkich przypadkach. Jedynym miejscem gdziedai® si zapewni Ci g 0 ci warstwy
izolacji s ciany fundamentowe, ale negatywne skutki zostay a@awo zniwelowane
poprzez zastosowanie przek adki termicznej z cakpoh pustakow izolacyjnych.

Dzi ki zastosowaniu kompleksowych rozwa obliczona strata ciep a przez mostki
cieplne dla domu Pasywny 1 wynosi — 128 kWh/rokerblpa strata ciep a wynika z faktu
przeprowadzenia oblicze w odniesieniu do wymiaréw zewtnznych. Przy takich
za o eniach warto geometrycznego mostka ciep a dla idealnie zaizaf@go rogu wynosi
— 0,054 W/mK. Mona wi c stwierdzi, e uzyskanie ujemnej wart@ start ciep a jest
mo liwe, kiedy usunite zostan wszystkie mostki cieplne.

Rys. Coko owe pustaki izolacyjne
Szczelno

Dom pasywny wyposany jest w mechanicznwentylacj nawiewno-wywiewn z
odzyskiem ciep a. wie e powietrze dostaje sido pomieszcze za porednictwem kratek
nawiewnych a nie poprzez nieszczelne okna. Fakatearazem konieczno ograniczenia
strat ciepa na wentylacj sprawia, e d y si do maksymalnego ograniczenia
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewtiznego. Budowa szczelnego domu pasywnego



wymaga a, zaplanowania odpowiednich roz& ju na etapie projektowym. Pierwszym
krokiem w tym kierunku by o zdefiniowanie, ktorewarstw przegrod zewtrznych s
szczelne. W domu pasywnym nma wyré ni trzy rodzaje przegréd:ciany zewntrzne,
posadzk na gruncie i dach. Kaa z nich posiada warstywktora zapewnia jej szczelno W
przypadku cian zewntrznych jest to tynk, w przypadku posadzki na grenp yta
elbetonowa natomiast dla dachu folia paroszczelna.

Zdefiniowanie i dok adne wykonanie szczelnych wargt budynku pasywnym nie
gwarantuje osgni cia po danej przepuszczalnd powietrznej. Bardzo wae jest
zrealizowanie trwale szczelnych poze poszczego6lnych warstw. W domu pasywnym
szczeglOln uwag zwrécono na poprawne wykonanie przenia cian zewntrznych z
stolark okienn i drzwiow .

Monta stolarki okiennej i drzwiowej zrealizowano w oparo trojwarstwowy system
uszczelnie. Skada si on z elastycznej folii paroprzepuszczalnej stanogji warstw
zewntrzn . Folia ta zabezpiecza pozenie przed dzia aniem zewrznych czynnikéw
atmosferycznych. Warstwarodkowa wykonana jest z pianki poliuretanowej, igatej
termicznie po czenie stolarki z konstrukcj budynku. Ostatni warstw jest folia
paroszczelna zamocowana od strony wdvwgmej. Charakteryzuje siona bardzo dym
oporem dyfuzyjnym zabezpieczaym przed przep ywem gazow i pary wodnej z thza na
zewn trz budynku. Zastosowany trojwarstwowy system twolzvale szczelne poczenie
okien i drzwi z przegrodami zewinznymi.

Skuteczno wszystkich zastosowanych w domu pasywnym rozai zmierzajcych
do ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powid zewntrznego zosta a sprawdzona za
pomoc testu cinieniowego. Przeprowadzono go zgodnie z metodykopisan w normie
PN-EN 13829 ,W aciwo ci cieplne budynkéw. Okréanie przepuszczalnoi powietrznej
budynkéw. Metoda pomiaru ciieniowego z uyciem wentylatora”. Badanie zostao
wykonane przy wciu drzwi nawiewnych — Blower Door Model 3. Suone do
wytworzeniu w domu warunkéw pod- lub nadidenia oraz pomiaru strumienia powietrza,
ktory jest nawiewany [ wywiewany z budynku. W wyniku badania oKeesi wielko
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewtriznego przez nieszczelnobudynku. Zgodnie z
wymaganiami stawianymi budynkom pasywnym strumiefiltruj cego powietrza przy
ré nicy ci nie 50 Pa musi bymniejszy ni 0,6 kubatury budynku na godzifns, 0,6 1/h).
Dom pasywny dzki zastosowaniu kompleksowych rozwa w odniesieniu do szczelno
konstrukcji osign warto nsg = 0,3 1/h, czyli znacznie pomj stawianych wymaga
Przekroczenie warto nso = 0,6 1/h powoduje,e budynek nie me by oficjalnie uznany za

pasywny.



Rys. Test szczelrm w domu pasywnym
Okna

G 6wnym zadaniem przegréd przeczystych w domu pasywnym jest pozyskiwanie
zyskow ciep a od s @a. llo pozyskanej energii zalg od wielko ci i usytuowania okien
wzgl dem stron wiata. Aby jednoczenie ograniczy straty ciepa przez przenikanie,
stosowane w domach pasywnych okna musgze nia rygorystyczne wymagania dotyce
ich konstrukcji i charakterystyki termicznej. Wartowspd czynnika przenikania ciep a dla
caych okien nie powinna przekracza0,8 W/nfK a wsp6 czynnik ca kowite]
przepuszczaln@i energii promieniowania s onecznego wynoskoo 0,5. Im warto
wspo czynnika jest wysza tym wicej energii promieniowania s onecznego dostajedsi
wn trza domu.

Zastosowanie specjalnej stolarki okiennej wynikamie z koniecznoci zapewnienia
mieszkacom wysokiego komfortu cieplnego. Poczucie komfaéle y mi dzy innymi od
temperatury przegrod otaczeych organizm ludzki. Cia o ludzkie wymienia ciema drodze
promieniowania i zbyt niska temperatura otaczgih go powierzchni me doprowadzi do
asymetrii promieniowania i poczucia dyskomfortu. jdd¢astsz przyczyn powstania
dyskomfortu s zimne powierzchnie przegrod — okien. W typowychmdoh problem ten
rozwi zywany jest za pomocmontowanych pod oknami grzejnikow, ktére dkziwysokiej
temperaturze powodugbilansowanie radiacyjnej wymiany ciep a. W dompelywnych, w
ktorych rezygnujemy z tradycyjnych systemow grzeptz komfort musi by zapewniony w
inny sposob. Wysok temperatur okien osiga si dzi ki zastosowaniu trojwarstwowego
szklenia i specjalnej ocieplonej konstrukcji ranRozwi zania te sprawiaj e nawet dla
temperatur zewnrznych niszych od — 10 °C temperatury powierzchni okien spadaj
poni ej poziomu powodugego dyskomfort.

W domu pasywnym zdecydowano sia zastosowanie ram z tworzyw sztucznych.
Profil okienny szerokai 120 mm posiada pi komoér z dodatkowymi wk adkami z izolacji
termicznej. Warto wspoé czynnika przenikania ciep & Wamej ramy wynosi jedynie 0,71
W/m?K. Warto wsp6 czynnika przenikania ciep a dla zastosowanggpvarstwowego
zestawu szklarskiego wynosi 0,6 WHn Osi gni cie tak dobrych parametréw termicznych
by o mo liwe dzi ki naniesieniu pow ok niskoemisyjnych i wype nierptzestrzeni midzy
szybowych argonem. Wspo6 czynnik g cakowitej przzozalnoci promieniowania



s onecznego jest rowny 0,52. Zastosowanie tak npegre] stolarki okiennej pozwoli 0 na
uzyskanie redniego wspé czynnika U dla wszystkich okien wynesgo 0,72 W/iK.
Obliczono go na podstawie normy PN-EN 10077 ,Ciepimaciwo ci u ytkowe okien,
drzwi i aluzji. Obliczanie wspo6 czynnika przenikania ciépa& dodatkowym
uwzgl dnieniem mostkow cieplnych powsta ych w wyniku neont okien. Zastosowane w
domu drzwi wejciowe maj wspé czynnik U = 0,8 W/AK.

Rys. Monta okien w domu pasywnym w warstwie izolacji zexgnej.
Wentylacja, ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Standardu pasywnego nie da esi gn bez zastosowania mechanicznej wentylacji
nawiewo-wywiewnej z odzyskiem ciep a. Rozmanie takie przy jednoczesnym bardzo
dobrym zaizolowaniu domu pozwala na rezygnagj konwencjonalnych grzejnikow.
Instalacja wentylacyjna przejmuje wtedy rahstalacji grzewczej. Nawiewane powietrze jest
w tym przypadku naiikiem ciep a i mona je maksymalnie podgrzalo 52 °C. Wysza
temperatura powoduje przypiekanie kurzu na powlerzoagrzewnicy.

Istnieje wiele sposobdéw realizacji systemu grzewezntylacyjnego w budynkach
pasywnych. W domu Pasywny 1 zdecydowano Ba zastosowanie kompaktowego
urz dzenia grzewczego. Odpowiada ono za wentylamjrzewanie i przygotowanie ciep €j
wody uytkowej. Sercem urzizenia jest niewielka sprarkowa pompa ciep a
wykorzystujca jako dolne r6d o ciep a powietrze usuwane z budynku oraz poonee
zewn trzne. Moc grzewcza pompy wynosi 1,5 kW co wystarda przygotowania c.w.u. oraz
ogrzania powietrza wentylacyjnego.

Urz dzenie kompaktowe posiada zintegrowamawiewo-wywiewn central
wentylacyjn z przeciwprdowym wymiennikiem ciep a. Charakteryzuje sn sprawncci
odzysku ciep a ralu 80 %. Efektywno energetycznsystemu wentylacji podniesiono dki
zastosowaniu gruntowego wymiennika ciep a. Pozwalaa wstpne podgrzanie powietrza
wentylacyjnego w czasie zimy oraz jego sch odzeaiiem. GWC zwiksza rownie
efektywno  pracy spr arkowe] pompy ciepa. Wydajno wbudowanej centrali
wentylacyjnej wynosi maksymalnie 23C*m Jednak optymalny strumigowietrza to oko o
135 nmi/h. Tak te warto przyj to jako obliczeniow w projekcie systemu wentylacji.
Strumie ten pozwala z jednej strony spe nienie warunkogiemicznych z drugiej zanie
prowadzi do nadmiernego spadku wilgotrippowietrza wewntrz budynku.



Do kompaktowego urzizenia grzewczego podzono dodatkowo instalacgolarn,
wspomagajc podgrzew c.w.u.. Wykonano v oparciu o kolektor prégiowy umieszczony
na po udniowej po aci dachowej. Pozyskiwane praegmciep o s uy do podgrzewu c.w.u.
w zintegrowanym zasobniku o pojemob250 |.

Rys. Zamontowane kompaktowe dezenie grzewcze
Charakterystyka energetyczna

Zastosowanie kompleksowych rozea w odniesieniu do architektury i konstrukcji
domu Pasywny 1 pozwoli o na radykalne zmniejszeajgotrzebowania na ciep o budynku.
Potwierdzi y to obliczenia wykonane przez InstyBudynkéw Pasywnych przy NAPE za
pomoc programu PHPP (Passivhaus Projektierungspaketizy@ana w ich wyniku
charakterystyka energetyczna domu jest mpagtca:

Zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania domu wdst@owym sezonie grzewczym
wynosi 15 kWh/rfia. Ten sam obiekt wybudowany zgodnie z obawj cymi w
Polsce normami lizie zuywa 123 kWh/ma czyli ponad aniokrotnie wi cej.
Maksymalne zapotrzebowanie na moc grzewgakie moe wystpi dla warunkow
obliczeniowych wynosi 11,2 W/m Jest to warto wi ksza ni przyjmowana dla
doméw pasywnych jedna& okoo szeciokrotnie mniejsza ni dla domu
standardowego. czne zapotrzebowanie na moc grzewdomu Pasywny 1 wynosi
1,52 KW i jest w peni pokryte przez zastosowdtompaktow pomp ciep a.
Mo liwa jest, zatem rezygnacja z tradycyjnej instalgcgewczej. Jej rol przejmuje
system wentylacji, ktory przy strumieniu powietrmanoszcym 135 nih jest
wstanie dostarczywymagan ilo  ciep a do budynku.

Zapotrzebowanie na ciep o do podgrzewu c.w.u. wiy2@kWh/nfa i jest identyczne
jak dla domu standardowego. Zapotrzebowanie to jesinak wiksze ni
zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania domu PasfwbBlatego podgrzew c.w.u.
powinien si odbywa przy udziale odnawialnychréde energii pochodzej np.
kolektorow s onecznych.

Dom pasywny charakteryzuje sirOwnie bardzo niskim zapotrzebowaniem na
energi pierwotn wynoszcym 105 kWh/ma. Ta ilo energii wystarcza na
ogrzewanie budynku, przygotowania ciep ej wodyytkowej, prac urz dze
elektryczny i owietlenie. Domy powstage zgodnie z obowzuj cymi obecnie
normami zuywaj rednio czterokrotnie wtej energii pierwotnej.



Rys. 6 Dom Pasywny 1 — stan obecny.
Koszt budowy i eksploatacii

Niestety osigni cie przez budynek standardu pasywnego maciza sob dodatkowe koszty
inwestycyjne. Wykonane w 2006 roku kosztorysy wykgz e nak ady poniesione na
budow domu pasywnego d o 37 % wysze do nak adéw na budowakiego samego
domu zgodnie z obowzuj cymi standardami. Znacea r6 nica w cenie wynika z faktu
ma ej dostpno ci na rynku odpowiednich komponentow budowlanychiel/z nich np.
okna, kompaktowe urdzenie grzewcze nie jest jeszcze produkowanych VgcBpO co
znacznie podnosi ich cenW krajach Zachodnich gdzie budownictwo pasywnemia sSi

ju od ponad 15 lat rdica w cenie pomdzy domem standardowym a pasywnym wynosi
tylko 10 %. Naley si spodziewa, e w miar rozwoju budownictwa energooszdnego i
pasywnego sytuacja takadzie mia a miejsce i w Polsce. Na rynkujs widoczne zjawiska
zwi kszajce op acalno budownictwa pasywnego. Pierwszym z nich jest zracavzrost
kosztéw budowy domoéw standardowych — w&y ni pasywnych. A drugim szybko rose
ceny energii. Wiksze oszczdno ci w okresie uytkowania budynku pozwalajna szybsze
pokrycie dodatkowych kosztow inwestycyjnych. Tynsma szacunkowe koszty ogrzewania
domu pasywnego pod Wroc awiem i przygotowania ejewody uytkowej bd wynosi
tylko 770 z na rok.



