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1. Wprowadzenie

Ochrona srodowiska naturalnego cztowieka jest nadrzed-
nym celem jego dziatalnosci. W dobie intensywnego rozwo-
ju przemystu sama przyroda nie upora sie z milionami ton
zanieczyszczen wprowadzanych bezustannie do atmosfe-
ry. Im wieksza cze$¢ odpaddéw przemystowych uda sie za-
gospodarowad, tym mniejsze bedga skutki uboczne proce-
sow przemystowych. W ostatnim dwudziestoleciu w polskim
przemysle energetycznym opartym na spalaniu poktadéw
wegla kamiennego i brunatnego wprowadzono zmiany
technologiczne zwigzane z oczyszczaniem spalin. Rozwdj
metod odsiarczania spalin nastapit po podpisaniu przez
Polske pierwszych uméw miedzynarodowych wymuszaja-
cych redukcje emisji dwutlenku siarki do atmosfery. Spo-
$rod wszystkich sposobdw odsiarczania spalin najbardziej
upowszechnita sie metoda mokra wapienna. W tym proce-
sie dwutlenek siarki jest absorbowany z alkalicznej zawiesiny
ptuczkowej. W przypadku zastosowania odczynnika neutra-
lizujgcego na bazie wapna produktem ubocznym odsiarcza-
nia jest gips syntetyczny. Obecnie na rynek trafia duza ilos¢
taniego gipsu syntetycznego, ktéry jest czesto przerabiany
w bezposrednim sasiedztwie elektrowni [1, 2].

Dyrektywa Unii Europejskiej 2010/31/EU w sprawie charak-
terystyki energetycznej budynkéw wprowadza definicje bu-
dynkdw o prawie zerowym zuzyciu energii, a dalsze przepisy
europejskie oraz krajowe wprowadzajg wymogi dotyczace
ograniczenia zuzycia energii w nowo wznoszonych budyn-
kach po 2020r. [3, 4].

W artykule przedstawiono dane dotyczace wybranych wia-
$ciwosci i zasad wznoszenia jednorodzinnych budynkéw
pasywnych z zastosowaniem elementéw murowych z gip-
su syntetycznego.

2. Budownictwo pasywne

Dom pasywny to taki, ktory zapewnia komfortowy mikro-
klimat wnetrz bez stosowania aktywnych systemoéw ogrze-
wania i klimatyzacji. Podstawowym zrédtem energii po-
trzebnej do ogrzania takiego budynku jest ciepto bytowe,
energia stoneczna i ciepto odzyskiwane z systemu wen-
tylacji [5]. Za gtéwne kryterium oceny energooszczed-
nosci obiektu przyjmuje sie najczesciej zapotrzebowanie
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na energie cieplng do celéw grzewczych przez okres jedne-
go roku w przeliczeniu na 1 m? powierzchni uzytkowej bu-
dynku (EU,). Dla domoéw pasywnych wielkos¢ ta powinna
by¢ mniejsza niz 15 kWh, co w przyblizeniu odpowiada zu-
zyciu oleju opatowego w wysokosci 1,5 | lub gazu ziemne-
go wilosci 1,5 m* na 1 m? powierzchni uzytkowej budynku
w ciggu roku. Dla poréwnania, Srednie roczne zapotrzebo-
wanie na ciepto dla budynkéw energooszczednych, wynosi
do 40 kWh/(m?rok). Wymagania dotyczace zuzycia energii
w budynkach standardowych sg wyrazone jako maksymal-
na wartos$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nie-
odnawialng energie pierwotng EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody. Maksymalna war-
tos¢ tego wskaznika dla budynkéw jednorodzinnych jest
obecnie ustalona na poziomie 95 kWh/(m?rok). Zgodnie
z warunkami technicznymi [4] od stycznia tego roku nowe
budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedace
ich wtasnoscig musza spetnia¢ wymagania niemal zero-
wego zuzycia energii (nZEB). Maja one zostac rozszerzone
na wszystkie nowe budynki w Polsce z poczatkiem 2021
roku. Wymagania energetyczne dla tego typu budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych wyrazone w ich maksymal-
nym zapotrzebowaniu na energie pierwotng EP ustalono
na poziomie 70 kWh/(m?*rok). Domy pasywne s3 ogrze-
wane przez wieksza cze$¢ roku jedynie cieptem bytowym
oraz energia stoneczna i cieptem odzyskiwanym z systemu
wentylacji. Ogrzewanie gazem lub olejem opatowym stosu-
je sie jedynie podczas silnych mrozéw; zazwyczaj poprzez
wprowadzanie do wnetrza budynku podgrzanego powie-
trza przewodami instalacji wentylacyjnej. Podgrzanie po-
wietrza wlotowego nie pochtania zazwyczaj wiecej niz
1 kW energii, a zastosowanie gruntowych wymiennikéw cie-
pta pozwala na jej dodatkowa oszczednosé. Przyjmuje sie,
ze dom pasywny zapewnia komfort uzytkowania przez caty
rok, gdyz bardzo wysoka izolacyjnos¢ cieplna przegrod ze-
wnetrznych przeciwdziata zbytniemu nagrzewaniu sie po-
wietrza wewnatrz pomieszczen, a powietrze wlotowe ule-
ga naturalnemu schtodzeniu, gdyz jest ono doprowadzane
nie bezposrednio, lecz w kanatach usytuowanych w izolo-
wanych cieplnie strefach wewnatrz budynku [5]. Budow-
nictwo pasywne zaczeto sie rozwija¢ w latach 90. ubiegte-
go wieku na terenie Niemiec, gdzie jego propagowaniem
zajmuje sie Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt.
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Pierwszy budynek pasywny powstat w Niemczech w 1991
roku. Na terenie naszego kraju dziata Polski Instytut Bu-
downictwa Pasywnego w siedzibg w Gdansku. Przyjmuje
sie, ze pierwszy budynek pasywny w Polsce wybudowano
w 2004 roku w Wolce pod Warszawa. Zainteresowanie bu-
downictwem tego typu w kraju jest coraz wieksze, co wyni-
ka nie tylko z uwarunkowan prawnych, ale réwniez z wciaz
rosnacych cen energii i ogrzewania oraz wzrostu swiado-
mosci ekologicznej naszego spoteczenstwa [5]. W ostatnim
czasie idea budownictwa pasywnego znajduje coraz wiek-
sze uznanie w krajach Unii Europejskiej. Wznoszenie do-
mow pasywnych stanowi jedno z dziatan przyjetych przez
Komisje Unii Europejskiej w celu realizacji planu ogranicze-
nia do roku 2020 emisji CO, 0 20% na catym obszarze UE.
Aktualne przepisy obowigzujace w naszym kraju zmierza-
ja do rozwoju budownictwa energooszczednego w celu
zwiekszenia poziomu ochrony $rodowiska oraz redukgji
wykorzystania surowcow energetycznych, ktérych ograni-
czone zasoby ulegaja szybkiemu zuzyciu. Rozporzadzenia
ministra infrastruktury dotyczace warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [4],
i wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energe-
tycznej [6] powinny przyczynic sie do wzrostu $Swiadomo-
$ci projektantow, inwestoréw i uzytkownikéw w zakresie
potrzeby wznoszenia budynkéw o coraz nizszym zapotrze-
bowaniu na energie. Najwazniejsze rozwigzania projekto-
wo-wykonawcze umozliwiajace uzyskanie parametréw po-
zwalajacych uzna¢ budynek za pasywny to:

* niski wspotczynnik przenikania ciepta dla przegréd ze-
wnetrznych (poza otworami okiennymi i drzwiowymi):
U <0,15W/mK;

* wspdtczynnik przenikania ciepta dla okien i drzwi ze-
wnetrznych ponizej 0,8 W/m?2K, co jest mozliwe do uzyska-
nia poprzez zastosowanie okien dwukomorowych;

* bardzo wysoka szczelnos$¢ budynku, ograniczajaca krot-
nos¢ wymiany powietrza do 0,6 przy nadcisnieniu 50 Pa;

* usytuowanie obiektu pozwalajace efektywnie wykorzy-
stac energie stoneczna — od strony potudniowej projektuje
sie duze powierzchnie przeszkolone;

* zwarta bryfa budynku, ograniczajaca stosunek powierzch-
ni przegréod zewnetrznych do powierzchni uzytkowej. Uni-
ka sie takze stosowania balkonow, wykuszy i wszelkich in-
nych elementéw mogacych przyczynic sie do zmniejszenia
izolacyjnosci cieplnej budynku;

* eliminowanie lub maksymalne ograniczenie wszelkich
mostkow cieplnych;

* stosowanie wentylacji wymuszonej, w ktérej powietrze
dostaje sie do wnetrza budynku przewodami usytuowany-
mi w strefach izolowanych termicznie, natomiast wylot po-
wietrza znajduje sie w strefie nieizolowanej;

» efektywne odzyskiwanie ciepta z systemu wentylacji —
wymaga sie, aby sprawnosc rekuperacji byta nie mniejsza
niz 75%.

W budownictwie pasywnym zwraca sie takze uwage
na oszczednos$¢ energii stuzacej do celéw innych niz ogrze-
wanie budynku. Zaleca sie stosowanie naturalnych zrédet
energii do podgrzewania cieptej wody (kolektory stoneczne,
pompy cieplne) oraz uzywanie sprzetéw domowych charak-
teryzujacych sie niskim zuzyciem energii elektrycznej.

3. Zastosowanie scian gipsowych w domach
pasywnych

Poczawszy od korica lat 90. ubiegtego stulecia, w Czechach
i Stowacji wykonano ponad 600 doméw pasywnych z za-
stosowaniem litych $cian gipsowych. Sciany zewnetrzne
w opisywanych domach systemowych zaprojektowano
jako przegrody warstwowe: czes¢ konstrukcyjna stanowia
pustaki betonowe o grubosci 200 mm, do ktérych od srod-
ka budynku przykleja sie ptyty z wetny mineralnej, nastep-
nie uktada sie jeszcze dwie warstwy wetny mineralnej (facz-
na grubos¢ izolacji termicznej wynosi 270 mm) oraz folie
paroszczelng o grubosci 0,2 mm. Wewnetrzng obmuréwke
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Rys. 2. Montaz $cian gipsowych na cokotach
z polistyrenu ekstrudowanego

ostaniajgca warstwy izolacyjne wykonuje
sie z blokéw z gipsu syntetycznego o gru-
bosci 80 mm (rys. 1), ktdre stosuje sie takze
do wznoszenia $cian dziatowych.

Dazac do maksymalnego ograniczenia most-
kéw termicznych, wszystkie przegrody z blo-
kéw gipsowych w domach pasywnych,
zaréwno $ciany ostonowe, jak i dziatowe,
posadawiane sg na cokole (rys. 2) wyko-
nanym z polistyrenu ekstrudowanego XPS
0,3 MPa, wytwarzanego w oparciu o0 nhorme
EN 13164 Wyroby z ekstrudowanej pianki
polistyrenowej XPS [7]. Obliczeniowe ugie-
cie cokotéw z polistyrenu ekstrudowanego
spowodowane obcigzeniem od $cian z blokéw gipsowych
jest niewielkie i wynosi okoto 1 mm, a naprezenie pocho-
dzace od scian z blokéw gipsowych wynosi jedynie 10%
dopuszczalnej wytrzymatosci na $ciskanie polistyrenu XPS
odmiany 0,3 MPa.

4, Podsumowanie

Domy pasywne to nieuniknione rozwigzanie zaréwno z uwa-
gi na aktualizacje wymogdéw prawnych w zakresie energo-
oszczednosci budynkéw, jak i ze wzgledu na ciggty wzrost
kosztéw ogrzewania oraz dgzenie do ograniczenia emisji
CO,. Zainteresowanie tym rodzajem budownictwa w Polsce
powinno w dalszym ciggu rosna¢, a za pozytywny przykfad
w tej dziedzinie moga stuzy¢ nie tylko osiagniecia krajow Eu-
ropy Zachodniej, ale réwniez Czech i Stowacji. Sciany z gipsu
syntetycznego stanowig przydatny element domoéw pasyw-
nych, co wynika miedzy innymi z ponizszych przestanek.

¢ Stosowanie $cian gipsowych w domach szczelnych,
z warstwa paroizolacyjna $cian zewnetrznych umieszczona
od strony wewnetrznej, przyczynia sie do utrzymania sta-
bilnej wilgotnosci powietrza, co pomaga uzyska¢ mikrokli-
mat pomieszczen korzystny dla zdrowia i dobrego samo-
poczucia mieszkancow.

e Lite Sciany gipsowe charakteryzujg sie, w poréwnaniu
z lekkimi materiatami do wznoszenia $cian dziatowych,
wysoka akumulacyjnoscia cieplng, Wykonanie wewnetrz-
nych warstw $cian ostonowych z elementéw murowych
z gipsu syntetycznego zwieksza zatem statecznos$¢ ciepl-
na budynku.

* Bardzo wazng cechg doméw pasywnych jest szczelnos¢
przegréd zewnetrznych, ktdra trudno uzyskac w przypadku
$cian murowanych z powodu mikroszczelin, jakie zawarte sg
w strukturze zaprawy murarskiej. Precyzyjnie uformowane
w blokach gipsowych zamki w postaci wpustu i pidra wypet-
nia sie klejem gipsowym na catym obwodzie prefabrykatu.
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Osiaga sie w ten sposob bardzo wysoka szczelno$¢ powietrz-
na przegrody, znacznie wyzszg niz w przypadku pozosta-
tych $cian murowanych.

* Zastosowanie scian z blokéw gipsowych przyczynia sie
do realizacji celéw oszczednosci energii i ochrony srodowiska,
ktore leza u postaw idei budownictwa pasywnego. Po pierw-
sze, gips jest materiatem, do ktérego wytworzenia zuzywa sie
stosunkowo niewiele energii. Wypalanie dwuwodnego siar-
czanu wapnia zachodzi w temperaturze okoto 160°C, podczas
gdy klinkieru cementowego — w temperaturze okoto 1450°C,
a kamienia wapiennego — 950°C. Zuzycie ciepta potrzebnego
do otrzymania 1 kg gipsu pétwodnego ksztattuje sie, w zalez-
nosci od technologii prazenia, na poziomie 800-1000 kJ, dla
cementu portlandzkiego wielkos¢ ta wynosi okoto 3500 kJ,
a dla wapna palonego - 4000 kJ. Po drugie, do produkgji blo-
kéw gipsowych uzywa sie surowca uzyskiwanego w procesie
odsiarczania spalin w elektrowniach weglowych, uwalniaja-
cym srodowisko od degradacji wskutek emisji SO,.
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