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WARUNKI EKSPLOATACJI BUDYNKOW OSWIATOWYCH
A ZUZYCIE CIEPLA DO ICH OGRZEWANIA

Dlugotrwala badz nieprawidlowa eksploatacja budynku, szczegélnie przy ni-
skich nakladach na remonty, moze prowadzi¢ do czeSciowego niszczenia substancji
budowlanej oraz zwigkszania kosztow ogrzewania. W artykule przeprowadzono
analize wplywu wybranych cech zwigzanych z eksploatacja budynkéw, ich stanem
technicznym oraz systemami centralnego ogrzewania na sezonowe zuzycie ciepla do
ogrzewania pomieszczen dla grupy budynkéw oswiatowych, glownie szkél podsta-
wowych.

Stowa kluczowe: zuzycie ciepla do ogrzewania budynkow, budynki o§wiatowe, stan
techniczny struktury budowlanej

WPROWADZENIE

Przyczyn wysokiego zuzycia ciepta do ogrzewania budynkéw upatruje sie gtow-
nie w nadmiernych stratach ciepta przez przegrody oraz pokaznych stratach ciepta
na podgrzanie powietrza wymienianego w procesie wentylacji. Jednak wystgpowanie
wad i usterek, niesprawna, wadliwie dziatajaca badz przestarzala instalacja grzew-
cza, brak opomiarowania zuzycia ciepla, brak mozliwosci sprawnej regulacji do-
starczania iprzekazywania ciepla, atakze sposob uzytkowania pomieszczen
Maja czasem nie mniejszy wplyw na ostateczng wartos¢ tego zuzycia. Prawidlowa
eksploatacja, a tym samym utrzymanie budynku w nalezytym stanie technicznym,
jest bowiem nierozerwalnie zwigzana ze zuzyciem ciepta do ogrzewania pomiesz-
czen. Bledy i zaniedbania w tym zakresie moga powodowaé nadmierna energo-
chtonno$¢ ogrzewania obiektéw oraz pogorszenie komfortu cieplnego przebywaja-
cych w nich ludzi.

Pojecie prawidlowej eksploatacji budynku oswiatowego jest powigzane zarowno
z jego stanem technicznym, jak i gospodarka remontows i obejmuje budynek jako
budowlano-instalacyjng catos¢. Nie bez znaczenia dla zuzycia ciepta do ogrzewa-
nia takiego obiektu pozostaje takze specyficzne, funkcjonalne wykorzystywanie po-
szczegodlnych jego czesci.

Wykazano znaczne rdznice w zuzyciu ciepta w dwoch jednakowych budynkach
Z identycznymi zrodtami ciepta [1]. Réznice te wynikaja z oczekiwan w stosunku do
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warunkow, jakie powinny panowa¢ w pomieszczeniach w zwigzku z ich funkcja,
oraz z indywidualnych upodoban poszczegdlnych ich uzytkownikoéw, zwiazanych
z ich przyzwyczajeniami i wymaganiami, jak chocby te dotyczace wysokosci tempe-
ratury utrzymywanej w pomieszczeniach.

Ze wzglgdu na oszczedno$¢ energii przebywanie ludzi w pomieszczeniach po-
winno by¢ $cisle okreslone i powtarzalne. W praktyce jest to w wigkszym stopniu
mozliwe w budynkach uzytecznosci publicznej niz w budynkach mieszkalnych, przy
czym w grupie budynkéw o$wiatowych harmonogram pracy przedszkoli jest bar-
dziej powtarzalny niz pracy szkot. W peli zadanie to jest jednak trudne do zrea-
lizowania. Okre$lona czasowos$¢ uzytkowania budynkow powinna by¢ wykorzystana
do zmniejszania zuzycia energii cieplnej poprzez obnizanie temperatury powietrza
w okresie, w ktorym budynek nie jest uzytkowany. Drastyczne obnizanie temperatu-
ry powietrza moze jednak prowadzi¢ do nadmiernego przechtodzenia budynku i by¢
przyczyng zwiekszonego poboru ciepta w stosunku do stanu przy braku redukcji
temperatury. Obnizanie temperatury powietrza w pomieszczeniach nalezy dostoso-
waé¢ do charakterystyki cieplno-energetycznej budynku oraz panuja-
cych warunkéw klimatycznych. Jest ono niewskazane w budynkach lekkich i o nis-
kiej izolacyjnosci cieplne;.

Budynki na przestrzeni czasu ulegaja, niestety, procesowi starzenia. Ich stan
techniczny wynikajacy z nieprawidlowej badz dhugotrwatej eksploatacji moze by¢
przyczyng powstawania wad i usterek, szczegélnie przy niskich naktadach na re-
monty. Niestety, stan techniczny budynkéw o$wiatowych ulega poprawie zazwyczaj
W bardzo wolnym tempie ze wzgledu na szczuptos¢ srodkoéw finansowych. Budynki
sporadycznie poddawane sg kapitalnym remontom czy pracom termomodernizacyj-
nym w trakcie ich dlugoletniej eksploatacji. Powazniejsze naprawy czy remonty in-
gerujace w substancje materiatlowo-konstrukcyjna budynku prowadzone sg raczej na
biezaco w konsekwencji zaistnienia koniecznosci ich  wykonania.
Moze to prowadzi¢ do czg$ciowego niszczenia substancji budowlanej oraz zwigk-
szania kosztow jej ogrzewania.

1. CHARAKTERYSTYKA ROZPATRYWANEJ ZBIOROWOSCI BUDYNKOW

Analizg¢ wplywu wybranych cech zwiazanych z eksploatacja budynkow, ich sta-
nem technicznym oraz systemami centralnego ogrzewania na sezonowe zuzycie cie-
pta do ogrzewania pomieszczen przeprowadzono dla grupy budynkow oswiatowych
- gléwnie szkot podstawowych, zlokalizowanych na terenie Czestochowy.

W grupie badanych obiektéw 46% stanowig budynki zasilane w ciepto z cieplo-
wni nalezacych do Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej, a pozostata czgs¢ to bu-
dynki posiadajace kottownie wiasne, zlokalizowane w obrebie struktury budynku w
kondygnacji piwnicznej. Obiekty korzystajace z uslug Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej sa zazwyczaj obicktami wielkokubaturowymi, przecigtnie znacznie wigk-
szymi od budynkéw posiadajacych kotlownie wiasne. Instalacje centralnego ogrze-
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wania w badanych budynkach funkcjonuja przecigtnie 26 lat, przy zakresie wartosci
od 2 do 59 lat. W szkotach dysponujacych kottowniami wiasnymi kotty centralnego
ogrzewania sg eksploatowane przecigtnie przez 9,5 roku, przy zakresie wartosci od
1 roku do 26 lat. W wigkszosci kottowni zainstalowane sg stosunkowo przestarzate
kotly opalane weglem kamiennym lub koksem. Jedynie kilka kotlowni wyposazo-
nych jest w zrodla ciepla wykorzystujace gaz ziemny. W kilkunastu
budynkach istnieje niesprawna automatyka termoregulacyjna pogodowo-czasowa
systemu ogrzewania lub deklarowano reczng regulacje temperatury.

Obiekty mieszczace badane szkoty wybudowano w latach 1913-1992, przy czym
75% budynkow wzniesiono w okresie powojennym, w tym okoto 60% po 1957 roku.
Na rysunku 1 przedstawiono procent budynkéw z rozpatrywanej zbiorowosci wybu-
dowany w poszczegolnych latach.
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Rys. 1. llosci badanych budynkéw szkot wybudowanych w poszczegodlnych okresach

Tabela 1. Wykorzystanie podpiwniczenia budynkow, zwigzane z konieczno$cia
ich ogrzewania

Podpiwniczenie i sposob jego wykorzystania Proizr;;o;vm(;ﬁigi :buiizg\l;i‘g/cﬂ /Ocalej
Pod mniejsza czescia budynku 28
Pod potowa budynku 12
Pod wigksza czgécia budynku 34
Pod catym budynkiem 10
Cze$¢ podpiwniczenia ogrzewana 12
Catle podpiwniczenie ogrzewane 60
Szatnia w podpiwniczeniu 50
Sale lekcyjne w podpiwniczeniu 26
Swietlica w podpiwniczeniu 10
Magazyn w podpiwniczeniu 60
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Pomieszczenie gospodarcze w podpiwniczeniu 20
Schron w podpiwniczeniu 10
Kottownia (wymiennikownia) w podpiwniczeniu 68

Przecigtny obiekt poddany analizie liczy okoto 30 lat, tak wigc okres eksploatacji
rozpatrywanej zbiorowosci jest stosunkowo dlugotrwaty, co zapewne nie pozosta-
walo bez wpltywu na stan techniczny obiektow. Dodatkowe informacje o czynnikach
mogacych mie¢ wplyw na zuzycie ciepla do ogrzewania, zwigzanych
z funkcjonalnym wykorzystaniem podpiwniczen w tych obiektach, zaprezentowano
w tabeli 1.

2. WADY | USTERKI WYSTEPUJACE W BUDYNKACH

Zebrano informacje dotyczace wad i usterek stosunkowo czgsto wystepujacych
W rozpatrywanej strukturze budynkéw i mogacych mie¢ wpltyw na ilo$é ciepla zu-
zywanego do ich ogrzewania. Wykaz wad i usterek najcze$ciej spotykanych
w budynkach zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaje wad i usterek najczesciej spotykanych w budynkach

Wady i usterki wystgpujace w rozpatrywanej strukturze budynkow Procent budynkow
1 Przeciekanie dachu 31
2 Zawilgocenie $cian (zewnetrznych/wewnetrznych) 21/29
3 Zagrzybienie $cian (zewnetrznych/wewnetrznych) 12/14
4 Pekniecia $cian zewngtrznych 61
5 Uszkodzenia tynku zewnetrznego 61
6 Nieszczelnos¢ okien 84
7 Wypaczenie okien 36
8 Przeciekanie okien 23
9 Slady korozji biologicznej na oknach 17

Najbardziej uciazliwa usterka byta nieszczelno$¢ stolarki budowlanej, ktora po-
wodowata wzrost strat ciepta i obnizata poziom komfortu cieplnego osob przebywa-
jacych w pomieszczeniach. Na rysunku 2 przedstawiono $redni wspotczynnik jedno-
czesno$ci wystapienia wad i usterek w jednym budynku szkoty.

Przedstawiony wspolczynnik jednoczesnosci wystepowania wad i usterek to sto-
sunek ilosci wad i usterek zauwazonych w danym obiekcie do ich 9 rodzajow pod-
danych analizie. Wystapienie jednej z wad lub usterek oznaczano, przypisujac temu
faktowi ilo§¢ 1. Podane na wykresie wartosci wspotczynnika odnosza si¢ do prze-
cietnego budynku wybudowanego w jednym z rozpatrywanych okresow.
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Badane obickty wybudowano wedtug réznych wymagan ochrony cieplnej budyn-
kow, obowigzujacych w Polsce w okresie 1918-1992, jesli takie wymagania
w ogole istnialy w danym okresie budowy. Wlasno$ci termoizolacyjne przegrod ze-
wnetrznych budynku zaleza oczywiscie réwniez od ich stanu technicznego i prze-
prowadzania w odpowiednim czasie niezbgdnych prac remontowych. Nadmierne
zawilgocenie materiatu, niekontrolowana nieszczelno$¢ spowodowana peknieciami
lub uszkodzeniami powierzchni zewngtrznych, wzajemne niedopasowanie elementow
przegrody i podobne czynniki wplywaja na pogorszenie si¢ ich wilasnosci. Przy-
czyny takiego stanu rzeczy nalezy w pierwszym rzedzie upatrywacé w zwickszonej
przewodnosci cieplnej zawilgoconego materiatu, z ktorego skonstruowana jest prze-
groda, jak i wnadmiernej, niekontrolowanej infiltracji chtodnego powietrza
do wnetrza ogrzewanej kubatury przez nieszczelng badz wypaczong stolarke budow-
lang. Powoduje to oczywiscie zbyt duze zuzycie ciepta do ogrzewania budynku
w stosunku do przyjetych zatozen projektowych oraz pogorszenia jakosci $rodowi-
ska wnetrz.
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Rys. 2. Sredni wspotezynnik jednoczesnoéci wystapienia wad i usterek w jednym
budynku szkoty

Tabela 3. Wady i usterki mogace wplywaé na termoizolacyjnosé przegrod

Sredni udzial powierzchni Sredni udziat sumy
ogrzewanej pomieszczen, powierzchni ogrzewanej
Wady i usterki w budynkach | gdzie wystepuja wady i usterki, | pomieszczen, gdzie wystepuja
W powierzchni ogrzewanej wady i usterki w powierzchni
budynku [%] ogrzewanej budynku [%]
Przeciekanie dachu 5 43
Zawilgocenie $cian zewn. 10 9,1
Zagrzybienie $cian zewn. 6 54
Pekniecia $cian zewn. 1 0,5
Uszkodzenia tynku zewn. 11 10,5
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Nieszczelnos¢ okien 91 87,0
Wypaczenie okien 70 67,0
Przeciekanie okien 61 58,2
Korozja biologiczna na oknach 10 9,4

Z uwagi na powyzsze, w trakcie badan analizowano migdzy innymi stan tech-
niczny przegrod zewngtrznych i stolarki budowlanej z uwzglednieniem wystepuja-
cych wad i usterek, moggcych mie¢ wptyw na obnizenie ich izolacyjnosci cieplnej,
niekontrolowang infiltracje powietrza oraz nadmierng energochtonno$¢ ogrzewania
budynkéw oswiatowych. W tabeli 3 przedstawiono wady i usterki w budynkach mo-
gace wplywaé na termoizolacyjno$¢ przegrod oraz $redni udziat powierzchni ogrze-
wanej pomieszczen i sumy powierzchni ogrzewanej pomieszczen (w ktorych wyste-
puja wady i usterki), w powierzchni ogrzewanej catego budynku.

Wspomniane wady i usterki wystepujace w budynkach o$wiatowych sg w pew-
nym sensie wypadkowg poprawnej lub nieprawidtowej gospodarki remontowej
zwigzane] z biezacg eksploatacjg obiektu. Wybrane informacje dotyczace prac
remontowych przeprowadzonych w budynkach przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Rodzaje prac remontowych zrealizowane w budynkach

Rodzaje prac remontowych Procent budynkéw W badanej zbiorowosci
Remont elewacji 34
Remont lub konserwacja dachu 82
Wymiana wigkszosci lub wszystkich okien 10
Wymiana kilku okien 18
Naprawa stolarki okiennej 16
Remont lub modernizacja budynku 20
Rozbudowa 20

Zasoby budowlane, ktorymi dysponuje o$wiata, wymagaja stalych inwestycji
modernizacyjnych lub remontowych. Prace te wymagaja jednak czasami znacznych
srodkow finansowych, czgsto niedostgpnych w wystarczajacej iloSci.

4. ENERGOCHLONNOSC OGRZEWANIA BUDYNKOW

Moce szczytowe g dla ogrzewania budynkow okreslono na podstawie obliczen
wlasnych oraz dokumentacji technicznej i finansowej szkot. 1lo§¢ zuzytego ciepta Q
w bazowych dla badan sezonach grzewczych ustalono w dwojaki sposéb. W budyn-
kach ze zdalaczynnymi systemami centralnego ogrzewania sezonowe zuzycie ciepta
Q okreslono na podstawie odczytow z zainstalowanych w budynkach licznikow cie-



66 A. Lis, P. Lis

pta. W obiektach z kotlowniami wlasnymi zuzycie ciepta Q obliczono na podstawie
informacji o zuzyciu opatu i stosowanym paliwie, jego wartos$ci opatowej, Sredniej
sprawnosci nominalnej i $redniej sprawno$ci uzytkowej kotléw centralnego ogrze-
wania. Nalezy rowniez doda¢, ze wspomniane wczesniej, bazowe dla prowadzonych
badan, sezony grzewcze nie odbiegajg istotnie od standardowego sezonu grzewcze-
go.

Rozpatrywana zbiorowos$¢ budynkow o§wiatowych charakteryzowala si¢ sezo-
nowym zuzyciem ciepta Q do ogrzewania w przedziale 317+5195 GJ przy wartosci
$redniej Q= 1996,52 GJ. Przecigtna warto§¢ wskaznika sezonowego zuzycia ciepta
do ogrzania jednego m? powierzchni ogrzewanej budynku o$wiatowego wynosi, po
uwzglednieniu réznic w warunkach charakteryzujacych analizowane sezo-ny
i standardowy sezon grzewczy, (Q/P,):: = 698,72 MJ/(m?). W poréwnaniu do war-
tosci wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzania 1 m? po-
wierzchni ogrzewanej w standardowym sezonie grzewczym E = 286+364 MJ/(m?a)
[2] dla stosunkowo energooszczednych obiektow oswiatowych tego typu w Europie
Zachodniej zaprezentowana wczesniej wartos¢ (Q/P,)s: jest wysoka i ukazuje znacz-
ny potencjat poprawy w tym zakresie w naszym kraju.

Do analizy wykorzystano zalezno$ci pomigedzy wybranymi cechami badanej
zbiorowosci a wskaznikami obliczonymi na podstawie sezonowego zuzycia ciepta Q
do ogrzewania i mocy szczytowej q. Wspomniane wskazniki odnoszg wartosci Q do
powierzchni ogrzewanej (Q/P,) lub kubatury ogrzewanej obiektow (Q/V).
W przypadku oceny eksploatacji kottéw centralnego ogrzewania korzystano ze
wskaznika PU/Q, wyrazajgcego ilo$¢ paliwa umownego PU zuzytego do wytworze-
nia 1 GJ ciepta Q. Przedstawiono analize zwigzkéw pomiedzy wybranymi czynni-
kami budowlanymi i instalacyjnymi a energochtonno$ciag ogrzewania pomieszczen.
Okreslenie sity zwigzku lub jego zanegowanie pozwala posrednio oceni¢ popraw-
nos$¢ eksploatacji budynku i instalacji c.0. przy znajomos$ci przewidywanych cech
rozpatrywanego zwigzku. Na rysunku 3 zaprezentowano wartosci Q/P, W zaleznos$ci
od sumy stosunkdéw powierzchni ogrzewanej P, pomieszczen, gdzie wystepuje jedna
z dziewieciu rozpatrywanych wad i usterek do powierzchni ogrzewanej P, budynku
szkoty, w ktorym mieszcza si¢ te pomieszczenia.
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Suma stosunkow powierzchni ogrzewanej P, pomieszczen gdzie wystepuje 1 z9
rozpatrywanych wad i usterek do powierzchni ogrzewanej P, szkoly

Rys. 3. Wartosci Q/P, w zaleznosci od sumy stosunkow powierzchni ogrzewanej P
pomieszczen, gdzie wystepuje 1 z 9 rozpatrywanych wad i usterek do powierzchni
ogrzewanej P, budynku szkoty, w ktorym mieszcza si¢ wspomniane pomieszczenia

Powstale i narastajgce niekiedy przez lata z powodu niemoznosci przeprowadze-
nia kapitalnych remontéw z uwagi na szczupto$¢ srodkow finansowych wady
i usterki mogg mie¢ wplyw na wzrost zuzycia ciepta do ogrzewania pomieszczen
W rozpatrywanej zbiorowosci budynkéw. Wplyw ten z pewnoscig nie jest jednym
z gldéwnych czynnikéw determinujgcych zuzycie ciepta, jednakze nie mozna go cal-
kowicie pomijaé, zwlaszcza w analizie porownawczej teoretycznego i rzeczywistego
zuzycia ciepta do ogrzewania budynkéw.

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci wskaznika Q/V w zaleznosci od okresu
eksploatacji instalacji centralnego ogrzewania funkcjonujacych w budynkach.
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Rys. 4. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkow o§wiatowych w zalezno$ci od okresu
eksploatacji instalacji centralnego ogrzewania funkcjonujacych w tych budynkach
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Na rysunku 5 przedstawiono ilo$¢ paliwa umownego zuzytego do wytworzenia 1
GJ ciepla w zaleznosci od $redniego okresu eksploatacji kotta.
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Rys. 5. llo§¢ paliwa umownego zuzytego do wytworzenia 1 GJ ciepta w kotlowniach
budynkéw w zaleznoscei od $redniego okresu eksploatacji kotta c.0. OEK g, t/GJ

Na rysunku 6 przedstawiono wartosci wskaznika Q/V, a na rysunku 7 warto$ci
wskaznika g/V dla budynkéw z instalacjg centralnego ogrzewania w przypadku bra-
ku mozliwosci regulacji temperatury oraz z reczng lub automatyczna regulacija.
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Rys. 6. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkéw o§wiatowych z instalacja
centralnego ogrzewania: bez regulacji temperatury (1), z mozliwoscia
regulacji temperatury (2), z automatyczna regulacja temperatury (3)
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Rys. 7. Wartosci wskaznika q/V dla budynkow o$wiatowych z instalacja
centralnego ogrzewania: bez regulacji temperatury (1), z mozliwoscia
regulacji temperatury (2), z automatyczna regulacjg temperatury (3)

Oczywiscie, wprowadzenie automatyki pogodowo-czasowej oraz mozliwosci re-
gulacji naptywu ciepta do pomieszczen byloby wskazane w calej rozpatrywanej
strukturze budynkow. Potencjalne oszczednosci, ktére mozna byloby tu uzyskac,
wynosza okoto 10+15%.

Wazna byla tez prawidlowa eksploatacja uzywanych kottéw. W trakcie prowa-
dzenia badan nie stwierdzono razacych niedociagni¢¢ w rodzaju i jakoSci stosowa-
nego w kotlowniach paliwa oraz w dostosowaniu wielkosci kotlow do potrzeb zwig-
zanych z ogrzewaniem budynkéw. Wymienione czynniki nie mialy istotnego
negatywnego wptywu na funkcjonowanie kottowni w badanych obiektach. Stwier-
dzono réwniez, ze stosowanie paliwa o wysokiej wartosci opalowej daje niskie
oszczednosei rzedu 1+2%, ktore moga przewyzszy¢ jego koszt.

Dobor i1 sposdb umiejscowienia grzejnikéw w pomieszczeniu ma réwniez wpltyw
na zuzycie ciepta. Najbardziej niekorzystne usytuowanie grzejnika na $cianie bocz-
nej pod sufitem zmniejsza bowiem ilo§¢ ciepta oddawanego do pomieszczenia
0 10+20%. Najodpowiedniejsze umiejscowienie grzejnika pod oknem miato miejsce
W wickszos$ci analizowanej struktury budynkéw. Obudowanie grzejnika powoduje
jednak spadek oddawania ciepta nawet o 40%, co mialo miejsce w duzej ilosci po-
mieszczen. Korzystnie na zmniejszenie zuzycia ciepta wptywa stosowanie ekranow
zagrzejnikowych, powodujacych wzrost oddawania ciepla o okoto 10%. Niestety,
ten prosty zabieg nie byt stosowany w analizowanych budynkach.

Na potrzeby energetyczne budynkow w trakcie ich eksploatacji wplywaja takze
warto$ci parametrow mikroklimatu utrzymywane w pomieszczeniach, w pierwszym
rzgdzie warto$¢ temperatury oraz wilgotno$ci wzglednej powietrza. Na rysunku 8
przedstawiono wpltyw wartos$ci temperatury powietrza utrzymywanej w pomieszcze-
niach na zuzycie ciepta do ich ogrzewania.
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Rys. 8. Wplyw wartosci temperatury powietrza utrzymywanej w pomieszczeniach
na zuzycie ciepta do ich ogrzewania

Proces wentylacji w naszej strefie klimatycznej wiaze si¢ ze sporymi naktadami
energetycznymi. W systemach wentylacyjnych réwniez tkwi znaczny potencjal
oszczedno$ci energii, w wigkszosci nie odnosi si¢ on jednak do wentylacji naturalnej
powszechnie stosowanej w budynkach edukacyjnych. Straty ciepta na wentylacje
siggaja przy szczelnych obudowach 70+80% ogodlnej wartosci strat. Na rysunku 9
mozna przes$ledzi¢ wptyw procesu wentylacji na zuzycie energii.
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Rys. 9. Wplyw procesu wentylacji na zuzycie energii, A - odzysk ciepta, B - energia
elektryczna na wentylacje mechaniczna

Stosowanie nieregulowanej wentylacji naturalnej jest niewystarczajace dla jedno-
czesnego spetnienia wymagan zwigzanych z wlasciwa wymiang i jako$cig powietrza
W pomieszczeniach oraz oszczednosciag energii do ogrzewania budynkow. Przy
szczelnych oknach wentylacja odbywa si¢ przez ich otwieranie, co zwigksza zuzycie
energii oraz obniza poziom komfortu ze wzgledu na gwattowny napltyw zim-
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nego powietrza. Wspodtczesne tendencje zwigzane z procesem wentylacji powinny
dazy¢ do doprowadzania powietrza w sposob kontrolowany, w ilosci wynikajacej ze
sposobu uzytkowania pomieszczen. Najprostszym, a jednoczesnie wymagajacym
niewielkich nakladow finansowych, sposobem regulacji jest sterowanie iloscia po-
wietrza docierajagcego do pomieszczenia. Zaawansowane systemy wykorzystuja re-
gulacj¢ automatyczng. Uklad sterujacy zaopatrzony jest w czujniki rejestrujgce tem-
peraturg i1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza, obecno$¢ osob w pomieszczeniu oraz
poziom stezenia zanieczyszczen. Czas zwrotu poniesionych kosztow wynosi 1-3 lat.
Duzy potencjat oszczedno$ciowy tkwi w odzyskiwaniu ciepta z powietrza usuwane-
g0 z pomieszczenia. Zmniejszenie wentylacyjnych strat ciepta nalezy reali-
zowaé wylacznie przez usprawnianie i kontrolowanie samego procesu wentylacji.
Niedopuszczalne jest oszczgdzanie energii kosztem ograniczen wymiany powietrza
ponizej rozsadnych norm higieniczno-zdrowotnych.

Niestety, w trakcie prowadzenia badan w budynkach edukacyjnych stwierdzono
wysoki poziom dwutlenku wegla. Po rozpoczeciu zajec lekcyjnych poziom dwutlen-
ku wegla szybko wzrastat, osiggajac po godzinie wartos¢ nawet do 20003000 ppm.
Znaczna czg$¢ 0sob przebywajacych w salach lekcyjnych sygnalizowata ztg jakos¢
powietrza w pomieszczeniach. Odczucie braku $§wiezego powietrza stwarzato ko-
nieczno$¢ dodatkowego wietrzenia sal poprzez otwieranie okien. W sezonie grzew-
czym bylo to powodem potggowania strat ciepta oraz dodatkowo przyczynialo sie do
czasowego pogarszania stanu komfortu cieplnego o0sdb przebywajacych w po-
mieszczeniach w zwigzku ze zwigkszong predkoscia przeptywu strumienia zimnego
powietrza.

PODSUMOWANIE

Analizujac wplyw roznych czynnikéw na sezonowe zuzycie ciepta do ogrzewania
budynkdéw oswiatowych, stwierdzono, ze z pewno$cia nie jest on dominujacy, ale tez
nie mozna go catkowicie pomija¢. Zaniedbania w tym zakresie powoduja z biegiem
lat znaczne nasilenie negatywnego oddziatywania wspomnianych czynnikéw na se-
zonowe zuzycie ciepla do ogrzewania budynkow.

Stan techniczny przegrdd zewngtrznych badanych obiektéw pozostawia wiele do
zyczenia 1 w okolo 17% wplywa na poziom zuzycia ciepta do ich ogrzewania
(rys. 3). Dominujacg rolg odgrywaja tutaj usterki stolarki okiennej, sprzyjajace nad-
miernej infiltracji zimnego powietrza, ktére wymaga ogrzania do odpowiedniej tem-
peratury. Obejmujg one przecigtnie 70% ogrzewanych pomieszczen. Uszkodzenia
W obrebie przegrod zewnetrznych w skojarzeniu z ich zawilgoceniem byly przyczy-
ng utraty ich wlasnosci termoizolacyjnych. W przypadku peknig¢ $cian dochodzito
takze do infiltracji zimnego powietrza. Prowadzone prace remontowe w malym
stopniu ingerowaly w substancj¢ materialowo-konstrukcyjna budynkéw, co bylo
przyczyna statego poglebiania sie wptywu wad i usterek na wielko$¢ energii cieplnej
zuzywanej do ich ogrzewania. Prace remontowe zrealizowane w ostatnich
latach zmieniajg ten stan jedynie W sposob symboliczny, koncentrujac si¢ przede
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wszystkim na robotach elewacyjnych i dekarskich. Korzystne bytoby w tym przy-
padku skojarzenie inwestycji termomodernizacyjnych z przeprowadzeniem komplek-
sowych prac remontowych. Zwigkszaloby to efektywnos$¢ podjetych dziatan zarow-
no w zakresie energooszczednosci, jak i oplacalnosci wykonania prac, ktorych czas
zwrotu naktadow jest dtugi, a osobne wykonanie nicoptacalne.

Podczas badan stwierdzono, ze 60% podpiwniczen istniejacych w budynkach
oswiatowych jest ogrzewanych w catosci, zazwyczaj do temperatury takiej samej jak
w salach lekcyjnych, co oczywiscie zwigksza energochtonno$¢ ogrzewania.
W przypadku 33% obiektow, W podpiwniczeniach, oprocz pomieszczen technicz-
nych i gospodarczych, znajduja sie jedynie szatnie, ktore przy specyfice ich uzytko-
wania sg nadmiernie ogrzewane. W znacznej czesci szkoét istnieje wige potrzeba ra-
cjonalizacji ogrzewania tych cze$ci budynkow.

Dla oceny poprawnosci eksploatacji instalacji centralnego ogrzewania (w tym
miedzy innymi dokonywania okresowych przegladoéw i konserwacji) wykorzystano
wykres zalezno$ci pomiedzy okresem funkcjonowania wspomnianej instalacji
a zuzyciem ciepta w budynkach, gdzie jest zainstalowana (rys. 4). Mata wartos¢
wspotczynnika korelacji $§wiadczy o istnieniu niewielkiego zwigzku tych wielkoSci.
W przypadku wyraznych nieprawidtowosci w technicznym utrzymaniu instalacji
centralnego ogrzewania nalezatoby si¢ spodziewaé wigkszej wartoSci wspotczynnika
korelacji. Fakt ten uznano za posrednie potwierdzenie braku duzych niedociaggnig¢
w pracach konserwacyjno-remontowych w trakcie wieloletniej eksploatacji instalacji
centralnego ogrzewania. Natomiast wzrost zuzycia paliwa wraz z wiekiem eksplo-
atowanego kotla (rys. 5) nalezy interpretowaé raczej jako wynik naturalnego starze-
nia si¢ zastosowanych rozwigzan technicznych, a nie jako spadki sprawnosci kottow
wynikajace z btedow eksploatacyjnych.

Zwrdcono rowniez uwage na mozliwosci zmniejszenia zuzycia ciepla przez okre-
sowe (rgczne lub automatyczne) dostosowanie pracy systemu ogrzewania do zmie-
niajacych si¢ warunkow. Wyposazenie systemu centralnego ogrzewania w auto- ma-
tyke termoregulacyjna, pogodowo-czasowg lub dokonywanie recznej regulacji
parametréw ogrzewania deklarowano w kilkunastu z analizowanych placowek
o$wiatowych. Niestety, analiza ujawnifa (rys. 6), ze zuzycie ciepla do ogrzewania
w tych budynkach jest przecietnie wigksze od zuzycia w pozostalych obiektach,
gdzie wspomniana regulacja nie wystgpowata. Swiadczy to o bledach lub braku wy-
korzystania regulacji systemu centralnego ogrzewania albo o wadliwym funkcjo-
nowaniu automatyki regulacyjnej. Majac to na uwadze, stwierdzono, ze mozliwos$ci
obnizenia zuzycia ciepta do ogrzewania wystepujace w tym zakresie w czeSci
Z badanych budynkéw nie sg wykorzystywane lub sg wykorzystywane jedynie w nie-
wielkim stopniu. Sytuacja taka moze rowniez wynika¢ z nadmiernego wychtodzenia
szkolnych pomieszczen w okresie obnizenia temperatury wewnatrz i nadmiernego
zuzycia ciepla przy powrocie ich ogrzewania do temperatury przewidzianej
w warunkach uzytkowania poszczegodlnych pomieszczen. Wykres wykonany z wy-
korzystaniem projektowanej wielkosci mocy szczytowej q (rys. 7) jest mniej ptaski,
a przedstawione tutaj zaleznoSci charakteryzuja si¢ wyzszymi warto$ciami wspol-
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czynnikéw korelacji. Moze to $wiadczy¢ o nieuwzglednieniu w obliczeniach projek-
towych funkcjonowania automatycznej lub recznej regulacji.

Utrzymywanie zadanych wartosci parametrow mikroklimatu w trakcie eksploa-
tacji budynkow rzutuje w znacznym stopniu na potrzeby energetyczne. Na ich wiel-
ko$¢ wplywa glownie warto$¢ temperatury utrzymywana w pomieszczeniach. Im
jest ona nizsza, tym nizsze sg straty ciepla. Obnizenie temperatury z 20 na 18°C
powoduje spadek zapotrzebowania na ciepto o okoto 12% [1]. Wymaganie, by
utrzymywac¢ wilgotno$¢ wzgledng na poziomie 50% obowigzujgce przy instalacjach
wentylacyjnych, rowniez zwigksza zuzycie energii. Wysoka wilgotno$¢ jest nie-
korzystna zarowno ze wzgledu na oszczednos$¢ energii, jak i ksztattujace si¢ w
Zwigz-
ku z nig warunki komfortu. Trudno jest wiec pogodzi¢ oczekiwania zmierzajace do
zapewnienia prawidlowych warunkéw mikroklimatu z ograniczeniami podyktowa-
nymi checig minimalizowania naktadéw finansowych na eksploatacje budynkow.

Wymagania odnoszace si¢ do mikroklimatu pomieszczen i komfortu cieplnego
moga znajdowac si¢ w konflikcie ze zbyt kategorycznym nakazem minimalizowania
iloSci energii cieplnej zuzywanej w procesie eksploatacji budynkow. Nie oznacza to
jednak koniecznosci calkowitej rezygnacji z dzialan energooszczednych. Wydatki
zwigzane z realizowaniem programu racjonalnego uzytkowania energii cieplnej
w budynkach przy utrzymaniu prawidtowych warunkach komfortu cieplnego, sg re-
latywnie niezbyt wysokie w stosunku do catkowitych kosztoéw inwestycyjnych. Sy-
tuacja ta jest korzystniejsza wowczas, gdy zalecenia energooszczgdne wdraza si¢ na
etapie projektowania, a nie w istniejagcym juz budynku.

Podsumowujac dzialania zmierzajace do racjonalizacji zuzycia ciepta do ogrze-
wania budynkow, w tabeli 5 przedstawiono prace najcze$ciej wykonywane w bu-
dynkach w odniesieniu do uzyskiwanych potencjalnych korzysci, wyrazonych
zmniejszeniem zuzycia ciepta oraz czasem prostego zwrotu naktadow poniesionych
na okreslone przedsiewzigcia.

Tabela 5. Oszczednosci ciepla w efekcie dzialan zmierzajacych do racjonalizacji jego

zuzycia
Dziatania zmniejszajace zuzycie ciepta Oszczedno$¢ ciepta | Prosty czas zwrotu
do ogrzewania pomieszczen [%] naktadow [lata]

Docieplenie $cian zewnetrznych 10+25 8+10
Docieplenie stropodachu 5 4+6
Docieplenie $cian i stropodachu 15+30 7+9
Uszczelnienie stolarki 5+8 2+-4
Wymiana okien na 3-szybowe 10+20 12+15
Docieplenie $cian, stropodachu, wymiana okien 35+45 10+12
Wymiana piecéw c.o. z weglowych na gazowe 20+30 1+2
Stosowanie paliwa o wickszej warto$ci opalowe;j 1+2 -
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Systematyczne czyszczenie piecow kottowych 25+30 <1
Przestrzeganie instrukcji obstugi piecéw c.o. 3+-8 <1
Zastosowanie automatyki w wezle cieplnym 10+15 2+4
Indywidualne rozliczanie za ciepto 10+20 2
Modernizacja systemu c.o. 10+25 2+3
Indywidualne rozliczanie za ciepto, .
automatyka w wezle, uszczelnienie okien 30 1=3
Montaz ekrandw zagrzejnikowych 5+-8 2
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EXPLOITATION CONDITIONS ON EDUCATIONAL BUILDINGS
AND HEAT CONSUMPTION FOR THEIR HEATING

This article presents the results of the research of the seasonal heat demand
for heating Q and heat power q in educational buildings. The article presents the
selected factors connected with exploitation of educational buildings, to have
an influence on the seasonal consumption of heat Q used for heating.

Keywords: heat consumption for heating buildings, educational buildings, technical
condition of the building structure



