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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ ЗДАНИЙ В ОСОБЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ
Аннотация. Рассмотрены некоторые экономические, экологические, социальные особенности и примеры применения современных энергоресурсосберегающих технологий при строительстве и эксплуатации гражданских зданий в особых климатических зонах. Обозначены принципиальные концептуальные отличия «пассивного дома» от «умного дома», «активного дома», «зеленого дома» и «экологичного дома». Представлены энергоэффективные решения по тепловой изоляции строительных оболочек пассивных домов. Приведена классификация зданий в зависимости от уровня их энергопотребления

Ключевые слова: энергосбережение, ресурсосбережение, энергоэффективное здание, пассивный дом, теплоизоляционный материал, особая климатическая зона
Ведение. Несмотря на то, что термин «пассивное здание» сегодня употребляется довольно часто, многие понимают его неправильно, представляя здание с очень высоким уровнем тепловой защиты, в котором используется альтернативные источники энергии.

Между тем концепция «пассивного» здания предполагает системный подход: очень высокие показатели теплозащиты обуславливают применение механической приточно-вытяжной вентиляции, теплообменников и т. д.

Концепция «пассивного» здания была предложена в 1987-1988 годах шведским ученым профессором Бо Адамсоном (Bo Adamson) из Лундского университета и доктором Вольфгангом Файстом (Wolfgang Feist) из немецкого Института жилищного строительства и охраны окружающей среды. Причем, сам термин «пассивное» здание впервые ввел Вольфганг Файст.
Итак, пассивным домом, энергосберегающим домом или экодомом называют сооружение, основной особенностью которого является низкое энергопотребление за счет применения пассивных методов энергосбережения. Пассивный дом потребляет в среднем, примерно, 10 % от удельной энергии на единицу площади, потребляемой большинством традиционных зданий.
Пассивный дом является энергоэффективным зданием, в котором экономия энергетических ресурсов осуществляется за счет применения инновационных решений, технически осуществимых, экономически обоснованных, приемлемых с экологической и социальной точек зрения и не изменяющих привычный образ жизни человека.
В настоящее время все чаще обсуждаются перспективы строительства и эксплуатации пассивных домов в особых климатичсе6ких зонах (особых зонах) – районы, которые расположены за полярным кругом, а также севернее северной широты 60°. В Российской Федерации к особе зоне относится, например, Чукотский автономный округ.
В условиях роста цен на электрическую и тепловую энергию, остро стоит вопрос эксплуатационных затрат на жилье. Показателем энергоэффективности строительного объекта служат потери тепловой энергии с единицы площади в год или в отопительный период. Так, в среднем, обычное здание в условиях Германии потребляет 100-120 кВт·ч/м². Энергосберегающим считается здание, где этот показатель ниже 40 кВт·ч/м². Для пассивных домов этот показатель еще ниже – порядка 10-15 кВт·ч/м². Снижение энергопотребления достигается энергии в первую очередь за счет уменьшения теплопотерь здания.
С точки зрения архитектуры, пассивный дом должен быть: компактным, качественно и эффективно утепленным, правильной геометрической формы. Пассивный дом должен иметь правильную ориентацию по сторонам света. В строительной оболочке пассивного дома не должно быть температурных мостов [1].
Вариант, при котором пассивный дом представляет собой независимую энергетическую систему, является идеальным, совершенным. В этом случае на обеспечение комфортного температурного режима внутри дома не требуется расход энергии. Бытовые тепловыделения от людей, работающего оборудования и приборов, должны обеспечивать требуемые затраты тепловой энергии, необходимой на отопление такого дома. Также возможно применение альтернативных источников энергии.
Понятие «пассивный дом» иногда путают с понятием «умный дом». Принципиальным отличием умного дома от пассивного является наличие системы автоматизации и управления инженерными системами здания. «Пассивный дом» отличается и от «активного дома», который для собственных нужд производить энергии больше, чем это требуется. Активный дом является источником энергии и теплоты не только для себя, но и для придомовых сооружений и строений.

Часто понятие «пассивный дом» смешивается с понятием «зеленый дом» и «экологичный дом» – здания, построенные из традиционных природных материалов или переработанных отходов – газобетон, дерево, камень, кирпич, хотя каменные дома холодные, а некоторые современные утеплители не являются природными материалами.

В последнее время наблюдается строительство пассивных домов из продуктов переработки неорганического мусора – бетона, стекла и металла. Например, в Германии построены специальные заводы по переработке подобных отходов в строительные материалы для пассивных энергоэффективных зданий.
Важнейшее значение для пассивного дома имеет теплоизоляция. Ведь, сколько альтернативной энергии не получали бы хозяева, ее эффективное использование во многом определяется тепловыми потерями оболочкой здания (или их отсутствием).
В настоящее время на рынке теплоизоляционных материалов представлено множество фирм-производителей данного строительного материала: «ROCKWOOL» (Дания), «KNAUF» (Германия), «ISOVER» (Франция), «PAROC» (Швеция), URSA (Испания), «DOW CHEMICAL COMPANY» (США), HK SINOLINK LIMITED (Китай), «ПЕНОПЛЭКС» (Россия) и другие.

Из новинок и инноваций рынка утеплителей можно выделить теплоизоляционную краску, эковату, аэрогели, вакуумную изоляцию и некоторые другие [2, 3].

Основным теплофизическим свойством всех теплоизоляционных материалов, является коэффициент теплопроводности [2]. У всех утеплителей – он разный. И чем меньше коэффициент теплопроводности утеплителя – тем он лучше с точки зрения повышения энергоэффективности здания. Например, из минеральной ваты, каучуковой тепловой изоляции, пенополиэтилена и пенополиуретана максимально эффективным утеплителем будет последний теплоизолятор, так как он имеет минимальный из предложенных коэффициент теплопроводности, равный 0,028 Вт/(м·К) [3].
Наиболее эффективными решениями в области теплоизоляции пассивных домов являются: 1. Снижение потерь тепла через стены или устранение «тепловых мостиков» за счет применения утеплителей с низким коэффициентом теплопроводности. 2. Установка вакуумных панелей или полупрозрачных изоляционных оболочек небольшой толщины (солнечные тепло проникает внутрь конструкции, не отражаясь от поверхности пленки). 
3. Правильная стыковка кровли и стен. 4. Утепление потолков и чердачного пространства.
Как правило, в пассивном доме устраивается высокоэффективное наружное утепление ограждающих поверхностей. Внутренняя теплоизоляция нежелательна, так как она снижает термическую инерционность помещений и может привести к значительным колебаниям температуры в течение дня, например, при поступлении солнечного тепла через окна.
После сдачи пассивных домов в эксплуатацию, тепловизионный контроль подтверждает их максимально эффективную тепловую защиту по сравнению с обычными, традиционными домами [1].
Рассмотрим классификацию зданий в зависимости от их уровня энергопотребления. В Европе существует следующая классификация зданий: 1. «Старое здание» (строительство до 1970-х годов) – они требуют для своего отопления около трехсот киловатт-часов на квадратный метр в год. 2. «Новое здание» (строительство с 1970-х до 2000 года) – не более ста пятидесяти киловатт-часов на квадратный метр в год. 3. «Дом низкого потребления энергии» – не более шестидесяти киловатт-часов на квадратный метр в год. С 2002 года в Европе не разрешено строительство домов более низкого стандарта. 
4. «Пассивный дом» – не более не более пятнадцати киловатт-часов на квадратный метр в год. 5. «Дом нулевой энергии» – ноль киловатт-часов на квадратный метр в год. Это такое здание, имеющее с точки зрения архитектуры тот же стандарт, что и пассивный дом, но инженерно оснащенное таким образом, чтобы потреблять исключительно только ту энергию, которую вырабатывает самостоятельно. 6. «Дом плюс энергии» или «активный дом» –здание, которое с помощью установленного на нем инженерного оборудования, например: солнечных батарей, коллекторов, тепловых насосов, рекуператоров, грунтовых теплообменников и т. д. вырабатывало бы больше энергии, чем потребляло.
Экологические и экономические аспекты, связанные со строительством пассивных домов во всем мире, заключаются в следующем: 1. Средний канадский коттедж производит ежегодно 5-7 тонн парниковых газов. Дома США производят ежегодно около 278 млн тонн парниковых газов. Безусловно, еще более активное внедрение пассивных домов может существенно сократить эти выбросы. 2. Технологии пассивного домостроения также позволяют заметно сократить потребление энергии. Например, в 1990-е годы в Германии энергопотребление в жилищно-коммунальной сфере снизилось на 3 % и продолжает снижаться по мере увеличения пассивных домов. 3. Стоимость постройки пассивного энергосберегающего дома, примерно, на 8-10 % больше средних показателей для обычного здания. Дополнительные затраты на строительство окупаются в течение 7-10 лет. При этом нет необходимости тратить деньги на некоторые инженерные системы жизнеобеспечения и работы, связанные с ними, например: прокладывать внутри здания трубы водяного отопления, строить котельные, емкости для хранения топлива и т. д.
Вывод. Важно, что экономические затраты за период жизненного цикла «пассивного» здания, т. е. общая стоимость проектирования, возведения, эксплуатации в течение 30 лет и последующего сноса, не превышают затрат за период жизненного цикла здания традиционной конструкции. Более высокие капитальные затраты «пассивного» дома компенсируются снижением эксплуатационных затрат за счет существенного сокращения энергопотребления и применения высокоэффективных технологий энергосбережения.
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