Dom pasywny — chwilowa moda czy nadzieja dla przyszlych pokolen?

Wprowadzenie — ogélne informacje

Realizacja projektu, a nastgpnie jego prezentacja pozwalajg utrwali¢ wiedzg z fizyki
w zakresie klasy siodmej, zwlaszcza wiedze dotyczaca zjawisk cieplnych. Analizujac projekt domu
pasywnego, uczniowie beda mieli okazje poszerzy¢ wiedze¢ na temat przewodnictwa cieplnego
i izolacyjnosci termicznej $cian, dachow i okien, a takze fundamentéow. Przyswojenie zasad
zatrzymywania energii cieplnej w budynku pozwoli lepiej zrozumie¢ przemiany energetyczne,
kiedy to jedna posta¢ energii jest zamieniana na inng.
Ogolnoswiatowy trend poszukiwania sposobdw oszczedzania kopalnych zrodet energii, m.in. wegla
kamiennego, ropy naftowej oraz gazu ziemnego, sprawia, ze coraz szerzej stosuje si¢ odnawialne
zrédha energii. Coraz powszechniej buduje si¢ elektrownie wiatrowe, wodne i inne. Jednak rowniez
takie rozwigzania nie sa obojetne dla srodowiska. Dlatego pojawita si¢ idea pozyskiwania energii
bezposrednio w gospodarstwie domowym, np. ze stonica lub z ziemi. Dzigki temu powstat pomyst
na dom pasywny.
Domy pasywne to budynki mieszkalne zaprojektowane tak, aby zminimalizowa¢ zapotrzebowanie
na energi¢ dostarczang spoza gospodarstwa domowego. Wszystkie przegrody zewngtrzne
charakteryzuja si¢ bardzo dobra izolacyjnoscia termiczng. Ciepto do ogrzania budynku jest przede
wszystkim pozyskiwane ze stonca i z ziemi. Ponadto stosuje si¢ urzadzenia odzyskujace ciepto
z wentylacji, tzw. rekuperatory. Takze energia elektryczna moze by¢ wytwarzana przez kolektory
stoneczne. Gromadzac informacje potrzebne do realizacji projektu, uczniowie beda mogli
przekona¢ sig¢, jak istotng role w zyciu wspotczesnego cztowieka odgrywa ekologia, a takze
dowiedziec sig, jak w praktyce moga zadba¢ o nasza planete.
Czesto wydaje si¢ nam, ze najwigcej energii zuzywamy, korzystajac w domu z urzadzen
elektrycznych. Jednak w typowym budynku jednorodzinnym okoto 3/4 energii pochtania ogrzanie
domu. Ten wysoki wskaznik zuzycia energii spowodowany jest stratami ciepta, ktore ucieka przez
Sciany, okna i dach.
W domach pasywnych zapotrzebowanie na energi¢ cieplng jest zredukowane do tego stopnia, ze
w naszych warunkach klimatycznych wystarczy zastosowanie jedynie niewielkiego uktadu

grzewczego, na przyktad w postaci ogrzewania podtogowego.
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Straty ciepta w domu

Cel projektu

Projekt ma stuzy¢ zmianie sposobu myslenia mtodziezy na bardziej proekologiczny. Uczniowie
powinni sobie uswiadomi¢, ze kopalne Zrodta energii (wegiel kamienny, ropa naftowa, gaz ziemny)
powoli si¢ wyczerpuja. Ponadto projekt stwarza mozliwos¢ pokazania zalet korzystania
z odnawialnych zrodet energii (gldwnie energii stonecznej i geotermalnej) w potaczeniu

z minimalizacjg zapotrzebowania na energi¢ w gospodarstwach domowych.

Propozycja realizacji projektu

Uczniowie wyszukuja informacje na temat budowy doméw pasywnych. Powinni uwzglednié
zarOwno rozne rodzaje materiatow budowlanych, jak i urzadzenia stosowane do pozyskiwania
I zatrzymywania energii cieplnej. Zbieraja takze informacje o odnawialnych zrodtach energii.

Szczegolng uwagg nalezy poswigci¢ rozwigzaniom stosowanym w gospodarstwach domowych.

Sposob realizacji
A. Forma pracy
Uczniowie pracujg w grupie 3- lub 4-osobowej wylonionej z ochotnikow. Przygotowujg
prezentacje np. w programie PowerPoint potaczona z prelekcja. Czas prezentacji: 1 godzina

lekcyjna.



B. Harmonogram prac

1.

Rozpoczecie prac nad projektem — po realizacji na lekcjach zagadnien dotyczacych termo-
dynamiki.

Wybranie koordynatora prac zwigzanych z realizacja projektu, przypisanie dziatan poszcze-
golnym cztonkom grupy i ustalenie, pod jakim katem praca bgdzie oceniania.

Ustalenie terminarza spotkan i prezentacji wynikow pracy (czas realizacji projektu: ok. 3 ty-

godni; nauczyciel udziela konsultacji podczas dwoch spotkan).

C. Ocenianie projektu

Podczas oceniania projektu mozna wzig¢ pod uwagg:

umiejetnos¢ pracy zespolowej — przygotowanie prezentacji i wspolne jej omowienie,
umiejetnos¢ komunikowania si¢ w jezyku polskim i czytelny sposob prezentacji,
umiejetnos¢ postugiwania si¢ technologia informacyjno-komunikacyjng — przejrzysta
prezentacja wykonana w PowerPoint lub innym dostepnym programie do prezentacji
(z poszanowaniem praw autorskich),

umiejetnos¢ wyszukiwania i selekcjonowania informacji oraz taczenia ich w logiczng catos¢

oraz zwigzek prezentacji z tematem.

Przykladowy schemat prac nad projektem

Realizacja projektu moze by¢ proba odpowiedzi na nastepujace pytania:

1.
2.
3.

Co to jest dom pasywny?

Jakie sg charakterystyczne cechy architektoniczne domu pasywnego?

Jakie sg sposoby ograniczania strat ciepta przez $ciany, dach i okna? Wymien przyktadowe
materiaty izolacyjne i rodzaje okien.

Jakie odnawialne Zrédta energii s3 wykorzystywane w gospodarstwach domowych? Omow
urzadzenia stuzace do przetwarzania tej energii (gruntowy wymiennik ciepta, kolektor
stoneczny).

Dlaczego w domach pasywnych stosuje si¢ systemy wentylacji z rekuperacja? Przedstaw
schemat takiego systemu.

Jak dziata pompa ciepta oraz gruntowy wymiennik ciepta?

Jak omoéwione urzadzenia rozmieszczone sg w domu? Przedstaw schemat.

Czy w naszych warunkach klimatycznych energia stoneczna i energia odzyskana

z rekuperatora wystarczg do zapewnienia odpowiedniej temperatury w domu pasywnym

nawet w okresie zimowym?



Prezentacja projektu i dyskusja
Po prezentacji (potaczonej z prelekcja) mozna przeprowadzi¢ dyskusje na temat przysztosci bu-
downictwa, uwzgledniajac potrzebe dbania o przyrode. Uczniowie moga szukaé odpowiedzi na
nastepujace pytania:

e Czy mozna zbudowac¢ idealnie szczelny dom albo dom idealnie izolujacy termicznie i czy

jest to optacalne?

e Jak taki dom sprawdzitby si¢ w gorgcym klimacie?

o Jakie dodatkowe rozwigzania ekologiczne mozna zastosowaé¢ w domu?

e W jaki sposdb mozemy si¢ przyczyni¢ do oszczedzania kopalnych zrodet energii?

e Jak jeszcze mozemy dbaé o naszg planete?

Wiadomosci i umiejetnosci nabyte przez ucznia podczas realizacji projektu

e W zakresie wiadomosci
A—Uczen:
— definiuje pojecie ,,dom pasywny”,
— wymienia odnawialne zrodta energii,
— wymienia urzgdzenia pozwalajace na wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii, takie jak:
pompa ciepta, kolektor stoneczny, rekuperator,
— wymienia rodzaje materiatldw izolujacych,
— wymienia sposoby zmniejszania strat ciepta przez poszczegdlne elementy domu: $ciany, podtoge,
dach, okna, drzwi, kanaly wentylacyjne.
B — Uczen:
— opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego, rozréznia materiaty o ré6znym przewodnictwie,
— opisuje rolg¢ izolacji cieplnej,
— omawia zalezno$¢ miedzy grubosciag i rodzajem $cian oraz innych elementow domu
a zapotrzebowaniem na energie,
— wyjasnia, czym s3 straty ciepta,
— okresla skutki powszechnego stosowania kopalnych zrodet energii,
— wyjasnia pojecie ,,ekologia” 1 wymienia przyktady zachowan proekologicznych w codziennym
zyciu,

— odr6znia pojecia wspotczynnik przenikania ciepta U od wspotczynnika przewodzenia ciepta A.



e W zakresie umiejetnosci
C — Uczen:
— wyszukuje informacje dotyczace konstrukcji domu pasywnego i jego zapotrzebowania na energie,
— opracowuje dane dotyczgce przewodnosci cieplnej réznych substancji i przedstawia je w tabeli,
— wykorzystuje komputer do przygotowania prezentacji,
—uczestniczy w pracy zespotowej, porozumiewa si¢ Z innymi osobami podczas realizacji wspdlne-
go projektu, podejmuje decyzje w zakresie swoich zadan i uprawnien (z wykorzystaniem kompute-

ra).

D — Uczen:

— poréwnuje dane dotyczace przenikalnosci cieplnej materiatéw budowlanych typu styropian, cegla,
suporeks; prezentuje dane, np. w formie tabeli,

— stosuje poznane prawa fizyki do wyjasniania dziatania urzadzen technicznych,

— prezentuje schematy dziatania urzadzen technicznych,

— ocenia zyski finansowe i ekologiczne wynikajace z zastgpienia tradycyjnych instalacji domowych

innowacyjnymi, wykorzystujacymi odnawialne Zrodta energii.

Informacje przydatne podczas realizacji projektu
Uczniowie podczas opracowywania projektu moga omowi¢ zasade dziatania réznych urzadzen
1 rozwigzan technicznych, a takze oceni¢ korzysci wynikajace z zastapienia tradycyjnych instalacji

domowych innowacyjnymi.

1. Wspolezynnik przenikania ciepla U charakteryzuje konkretng przegrode termiczng (na
przyktad $ciang), natomiast wspoétczynnik przewodzenia ciepla 4 jest cechg substancji, z ktorej ta

sciana zostata wykonana.

Dla przegrody jednorodnej zalezno$¢ migdzy tymi wspotczynnikami wyraza si¢ wzorem
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gdzie:

Al %] — wspotczynnik przewodzenia ciepta (danej warstwy materiatu)

d [m] — grubos$¢ przegrody (grubos¢ warstwy materiatu)



Aby dla okreslonej $ciany jednowarstwowej wyznaczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta U , trzeba
zna¢ grubos$¢ tej Sciany oraz przewodno$¢ cieplng 4 materiatu, z ktérego ja wykonano.

Wspotczynnik przenikania ciepta U jest odwrotnoscig wspdtczynnika oporu cieplnego Rt

m?-K
w

gdzie Ry to wspotczynnik oporu cieplnego [
Jezeli przegroda ztozona jest z kilku warstw o réznych przewodno$ciach 4, to aby obliczy¢
wspotczynnik przenikania, nalezy najpierw wyznaczy¢ sumaryczny opor cieplny. Na przyktad
w przypadku dwoch warstw ($ciany i ocieplenia) opor cieplny oblicza si¢ ze wzoru:
dl , . d2 . .
Ry = T (dotyczy $ciany) + = (dotyczy ocieplenia).
1 2
Odwrotno$¢ tego oporu cieplnego Ry jest szukanym wspotczynnikiem przenikania ciepta U.

Obliczenie izolacyjnosci cieplnej (wspotczynnika U) $ciany z ociepleniem wymaga zatem znajomo-

$ci wspotezynnikow przewodnosci 4 wszystkich uzytych w niej materiatow.

Ponizej znajdujg si¢ wartosci wspotczynnika 4 dla wybranych materiatow.

Materiat Przenikalno$¢ cieplna 1 [ﬁ]
Drewno 0,20

Cegla ceramiczna 0,77

Beton komorkowy 0,20

Welna mineralna 0,055

Styropian biaty 0,040

Styropian grafitowy 0,033




2. Przyktadowy schemat instalacji w domu pasywnym.
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3. Rekuperator dziata tak, ze strumien powietrza wydostajacego si¢ z budynku kanatem
wentylacyjnym trafia najpierw do wymiennika. W wymienniku powietrze wychodzace z budynku
przeplywa tuz obok powietrza zasysanego z zewnatrz. Jednak oba strumienie nie mieszajg sig,
dzieli je cienka przegroda. Kiedy na zewnatrz jest zimno, cieplo z powietrza wywiewanego
przekazywane jest strumieniowi powietrza nawiewanego z zewnatrz, przez co do budynku zostaje
wprowadzone powietrze wstepnie ogrzane.

Rekuperacja jest czasem mylnie rozumiana jako zawracanie cieptego powietrza z powrotem do

pomieszczenia. To nieporozumienie. Rekuperacja to odzyskanie ciepta z wywiewanego powietrza.

4. Pompa ciepla wykorzystuje energi¢ stoneczng 1 geotermalng zakumulowang w gruncie 1 wodach
podziemnych, a nastepnie przekazuje ciepto do instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej. Gruntowy wymiennik ciepta ma posta¢ rury z tworzywa sztucznego o dtugosci zwykle ok. 40
metrow i $rednicy od 20 do 50 milimetréw. Zakopuje si¢ ja na gigbokosci co najmniej 1,5 metra.

(1) Ciepto z wymiennika gruntowego przekazane jest przez parownik (2) do instalacji wypetnionej
specjalnym plynem (3), ktéory podczas ogrzewania zamienia si¢ w gaz. Ogrzany gaz spreza
sprezarka (4), znacznie podnoszac jego temperature. W skraplaczu (5) nastepuje oddanie ciepta
wodzie (6), ktora wypetnia grzejniki, a ochtodzony ptyn przepltywa przez zawor rozprezny (7),

wraca do parownika i caly proces rozpoczyna si¢ ponownie.
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5. Kolektor sloneczny do uzyskiwania cieptej wody uzytkowej to panel zawierajacy uktad cienkich
rurek. Calosc¢ jest zamknigta w obudowie, ktora ma ograniczacé straty ciepta i chroni¢ kolektor przed
uszkodzeniami, a jednoczesnie nie utrudnia¢ przenikania promieniowania stonecznego do wnetrza.
Ptyngca rurkami kolektora ciecz (zwykle stosuje si¢ trudno zamarzajacy roztwor glikolu) ogrzewa
si¢ od rozgrzanej przez stonce powierzchni ptyty i przylegajacych do niej $cianek rur. Ciepto

przekazywane jest wodzie w wymienniku.

6. Oplacalnos¢ budowania domu pasywnego

Koszt budowy domu pasywnego jest okoto 15-20% wyzszy niz domu tradycyjnego. Jest to
spowodowane wiekszymi kosztami izolacji, okien, drzwi, wentylacji i instalacji pobierajacej
energi¢ z odnawialnych zrodel. Ponadto budynek musi mie¢ zwarta bryle i okna skierowane na
potudnie. Koszty eksploatacji domu pasywnego sa natomiast znacznie mniejsze, gdyz jego
zapotrzebowanie na energi¢ wynosi jedynie 15 kWh/m?/rok. Zwykly dom ma zapotrzebowanie
okolo 40 kWh/m?/rok. Nie wymaga jednak instalowania kosztownych urzadzen korzystajacych
z odnawialnych zrodet energii i moze mie¢ niemal dowolny ksztatt.

Oczywiscie dom pasywny w naszym klimacie pod wzgledem energii cieplnej nie jest
samowystarczalny 1 wymaga uzupelnienia ogrzewania. Przyjmuje si¢, ze potrzeba maksymalnie
1,5 1 oleju opatowego na m?na rok. Oznacza to, ze mieszkanie o powierzchni 100 m? mozna ogrzac
za pomocg 150 1 oleju opalowego w ciagu roku. Jest to najnizsza warto§¢ wsérdd obecnie
budowanych budynkéw. Zwykle lub energooszczgdne domy wymagaja od 3 do 7 litrow oleju

opatowego na m? na rok.



Podsumowanie

Restrykcyjne wymagania dla budynkow pasywnych wymuszajg podniesienie kosztow na etapie
budowy. Jednak poniesione naklady zwrdca si¢ podczas jego eksploatacji w ciggu kilku lub
kilkunastu lat.

Czy dzigki budowaniu domow pasywnych ludzkosc¢ jest w stanie ocali¢ planete?

Budownictwo jednorodzinne jest tylko niewielkg czastka dziatalnosci cztowieka w skali catego
globu. Najwigkszym konsumentem kopalnych zrédet energii jest przemyst, a odnawialne zrodia
energii zaspokajaja obecnie okoto 13% calkowitego zapotrzebowania na energi¢. Mimo to kazdy,

nawet najmniejszy krok w stron¢ zachowania Ziemi dla przysztych pokolen ma znaczenie.

Przykladowe zrédla informacji (internet lub czasopisma budowlane)
http://muratordom.pl/eko-murator/buduj-ekologicznie/czym-sie-rozni-dom-pasywny-od-domu-
energooszczednego,116 3570.html

https://lipinscy.pl/domy/pasywne/opis

http://ajoarchitekci.pl/aktualnosci/2-dom-pasywny
http://www.ecocomfort.pl/strefa-specjalisty/artykul/co-to-jest-rekuperator/
http://www.zielonecieplo.eu/Jak-to-dzialay/ABC-Pomp-Ciepla---zasada-dziatania
https://pl.m.wikipedia.org/wiki/Wsp%C3%B3%C5%82czynnik_przenikania_ciep%C5%82a
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