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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKOW EDUKACYJNYCH -
ZARYS PROBLEMU

W artykule zaprezentowano poziom zuzycia energii w budynkach obecnie oraz
jego przewidywany wzrost do roku 2030. Wskazano podstawowe cechy budynkéw,
ktore maja wplyw na zuzycie energii. Przedstawiono obszar badan oraz korzySci
plynace z kompleksowej analizy zbiorowos$ci obiektow tworzacych funkcjonalna,
organizacyjng i administracyjng cato$¢.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ energetyczna, budynki edukacyjne, cechy budynkow

WPROWADZENIE

Budynki pochtaniaja przecigtnie okolo 41% lacznego zuzycia energii w Unii
Europejskiej, co przeklada si¢ na emisje 842 milionow ton CO,. Do 2030 roku
w UE, USA ikrajach rozwijajacych si¢ spodziewany jest wzrost zapotrzebowania
na energi¢ zwigzanego z eksploatacja budynkéw o okoto 0,6% rocznie (rys. 1).
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Rys. 1. Zuzycie energii w budynkach [1]

Wedhlug Europejskiej Agencji ds. Srodowiska w UE, energia zuzywana do
ogrzewania pomieszczen stanowi 69% catkowitego zuzycia energii w budynkach
(w Polsce jest to okoto 71%). Na przygotowanie cieptej wody uzytkowej zuzywane
jest 15%, na oswietlenie i naped sprzetu elektrycznego 11%, a 5% na gotowanie.
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1. ZUZYCIE ENERGII W BUDYNKACH O ROZNEJ FUNKCJI

W krajach UE-15 najwiekszym konsumentem energii byly budynki administra-
cyjne oraz przemystowe i handlowe, pochlaniajace w sumie okoto 45% zuzywanej
energii. Kolejnym uzytkownikiem energii byly budynki biurowe. Budynki eduka-
cyjne zuzywaly okoto 8,3% energii (rys. 2).
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Rys. 2. Procentowe zuzycie energii w budynkach o réznej funkcji w UE-15 [2]

Kazda grupa budynkow ze wzgledu na specyficzne, odrgbne cechy charaktery-
zowala si¢ odmienng struktura zuzycia energii na poszczegélne cele (rys. 3).
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Rys. 3. Struktura zuzycia energii w roznych grupach budynkow [3]

2. CECHY BUDYNKOW WPLYWAJACE NA ZUZYCIE CIEPLA

cieptawoda gotowanie

Kazdy budynek, ze wzgledu na swoje przeznaczenie oraz istniejace kanony pro-
jektowe, posiada okreslone cechy indywidualne, ktore decyduja o charakterystyce
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cieplno-energetycznej danego budynku imajg wplyw na zuzycie ciepla do jego
ogrzewania, ktore ma najwickszy udziat w ogélnym bilansie zuzycia energii w bu-
dynkach. Budynki produkcyjne oraz edukacyjne charakteryzuja si¢ odmiennym
ksztattem bryly irozwigzaniem ukladu funkcjonalnego w stosunku do budynkow
mieszkalnych. Posiadaja one wigkszg wysokos$¢ kondygnacji, wyzszy procent prze-
szklenia elewacji oraz duza powierzchnie¢ przegrod, przez ktére traci si¢ cieplo.
W budynkach edukacyjnych najwigksze przeszklenie wystepuje zazwyczaj na
elewacji potudniowej. W znacznej czesci tych budynkéw mamy do czynienia
z czasowym uzytkowaniem okreslonych pomieszczen.

Nalezy si¢ wigc spodziewaé, ze szereg cech budynkéw uksztattowanych w od-
mienny sposob z uwagi na réozne wymagania uzytkowe bedzie inaczej wpltywaé na
charakterystyke zuzycia energii w tych obiektach. Moze to ogranicza¢ lub wrecz
uniemozliwia¢ wzajemne wykorzystanie wynikdéw analiz i doswiadczen zdobytych
dla réznych grup funkcjonalnych budynkow.

Do podstawowych cech, ktére nalezatoby uwzgledni¢ przy ocenie energo-
chtonnosci budynkdéw edukacyjnych, mozna zaliczy¢:

1. Grupa cech organizacyjnych:

1.1. czas trwania zaje¢ lekcyjnych,

1.2. czas trwania zaje¢ pozalekcyjnych,

1.3. czas trwania zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych,

2. Grupa cech architektoniczno-budowlanych:

2.1. wielkos$¢ i ksztalt bryty budynku,

2.2. powierzchnia, ksztalt i usytuowanie okien,

2.3. wykorzystanie powierzchni uzytkowej,

2.4. usytuowanie budynku w terenie,

3. Grupa cech materialowo-konstrukcyjnych:

3.1. wlasnosci termoizolacyjne przegrdd zewngtrznych,

3.2. typizacja projektu architektoniczno-budowlanego,

3.3. technologia realizacji budynku,

3.4. stan techniczny budynku,

4. Grupa cech instalacyjnych:

4.1. wyposazenie systemu c.o. w urzadzenia i automatyke regulacyjna,

4.2. eksploatacja instalacji c.o.,

4.3. rodzaj zrodla zasilania w ciepto,

4.4. charakterystyka i eksploatacja zrodla ciepta w kottowniach wlasnych,

4.5. system wentylacji w budynku i jego funkcjonowanie.

Skuteczna ocena efektywnosci energetycznej budynkéw edukacyjnych nie jest
w petni mozliwa bez poznania zar6wno teoretycznego, jak i rzeczywistego wpltywu
przedstawionych cech tych budynkow na zuzycie ciepta do ogrzewania i zachodza-
cych w tym przypadku zaleznosci.
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3. ANALIZA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW
EDUKACYJNYCH - OBSZAR BADAN

W zaakceptowanej przez Rade Europy w dniu 14 kwietnia 2010 roku noweliza-
cji Dyrektywy 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 roku w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow wskazuje sie przede wszystkim na wazna role sektora
publicznego w utrwalaniu zasad racjonalizacji zuzycia energii i efektywnosci
energetycznej [5]. Zawarte sg tam m.in. istotne stwierdzenia: ,,Wladze publiczne
powinny dawaé przyktad i dazy¢ do realizacji zalecen zawartych w swiadectwie
charakterystyki energetycznej” oraz ,,.Budynki zajmowane przez wiladze publiczne
i budynki czesto odwiedzane przez ludnos¢ powinny dawac dobry przyktad poprzez
uwzglednianie rozwazan srodowiskowych i energetycznych”. Rowniez zgodnie
z tg nowelizacja budynki dla potrzeb oceny efektywnosci energetycznej powinny
by¢ odpowiednio sklasyfikowane w kategoriach funkcjonalnych.

Warunki techniczne w ramach grupy budynkow uzytecznosci publicznej
zawieraja okreslenie budynku przeznaczonego na potrzeby oswiaty i szkolnictwa
wyzszego oraz nauki [6]. Wsrod tych budynkow liczng grupe stanowiag budynki
edukacyjne mieszczace szkoly podstawowe igimnazja. Analiza efektywnosci
energetycznej budynkow edukacyjnych zazwyczaj dotyczy pojedynczych obiek-
tow. Nawet w przypadku wiekszej ilosci budynkéw poddanych analizie i usytuo-
wanych na pewnym obszarze wzajemne uwarunkowania sg czgsto pomijane lub
niewykorzystywane. Objecie obszarem zainteresowania wigkszej zbiorowosci tego
rodzaju obiektow tworzacych pewng funkcjonalng, organizacyjng i administracyjna
catos¢ dostarczy efektéw ilosciowych i jakosciowych o zdecydowanie wigkszym
znaczeniu poznawczym i praktycznym od tych uzyskanych podczas rozpatrywania
pojedynczych obiektow.

W danej jednostce administracyjno-terytorialnej grupa budynkéw edukacyjnych
charakteryzuje si¢ pewnymi cechami wspdlnymi dla wszystkich tworzacych ja
obiektéow. Z uwagi na t¢ sama funkcje, powigzanie instytucjonalne oraz wspolne
zrédlo finansowania mozna uznac¢, ze budynki edukacyjne tworza lokalna zbioro-
wos¢ obiektow powiazanych funkcjonalnie, administracyjnie i finansowo. W ujeciu
technicznym jest to specyficzny ,.system budowlano-instalacyjny”, funkcjonujacy
w ramach systemu komunalnego. Jego potrzeby energetyczne zwigzane w znacznej
mierze z ogrzewaniem pochlaniaja do 80% rocznych srodkéw finansowych prze-
znaczanych z budzetow lokalnych na eksploatacje budynkow edukacyjnych. Z tego
wzgledu taka grupa obiektow powinna w catosci podlega¢ analizie efektywnosci
energetycznej i planowaniu dziatan poprawiajacych te efektywnos¢ przy zachowa-
niu wymogow kompleksowosci podejscia zaréwno do poszczegdlnych obiektow,
jak i catej ich zbiorowosci.

Objecie na danym terenie badaniami calej grupy budynkow edukacyjnych
pozwala w skali zbiorowosci migedzy innymi na:

— wskazanie grup budynkow o korzystnych i niekorzystnych rozwigzaniach archi-
tektoniczno-budowlanych i instalacyjnych zwigzanych z ich efektywnoscia
energetyczng, a tym samym przesuniecie wnioskow na inne, podobne przypadki,
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— wyodrebnienie budynkow zrealizowanych w oparciu o dokumentacje typowe,
powtarzalne w calym kraju i z podobnym poziomem probleméw zwigzanych
z efektywnoscia energetyczna,

— powigzanie cech budynkéw wplywajacych na ich efektywnos$¢ energetyczna,
np. z wiekiem budynkéw, technologia realizacji itp.,

— zbadanie zaleznosci pomiedzy roznymi cechami wplywajacymi na efektywnosé
energetyczng budynkow oraz pomigdzy tymi cechami a wielko$ciami opisuja-
cymi efektywnosé¢, np. sezonowym zuzyciem ciepta do ogrzewania,

— zbadanie zaleznosci pomiedzy wielkosciami opisujacymi efektywnos¢ energe-
tyczng budynkow w teorii (moca szczytowa do ogrzewania) a wielko$ciami
rzeczywistymi (sezonowym zuzyciem ciepta do ogrzewania).

Przyktadowo, na podstawie badan przeprowadzonych w miejskiej zbiorowosci
budynkow edukacyjnych sktadajacej sie z kilkudziesieciu obiektow z terenu jedne-
go miasta stwierdzono, ze w latach 60. ubieglego stulecia wystgpowata tendencja
do budowy obiektow, ktdore charakteryzujg sie przecietnie wiekszymi w stosunku do
innych budynkéw badanej zbiorowosci wartosciami wskaznikdéw jednostkowych
charakteryzujacych energochlonnos¢ ogrzewania jednostki kubatury (rys.4) lub
jednostki powierzchni tych obiektow. Zidentyfikowano roéwniez poprzez analizg
zaleznosci przyczyny zasygnalizowanego zjawiska.
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Rys. 4. Energochtonnos¢ ogrzewania jednostki kubatury budynkow edukacyjnych
wybudowanych w réznych latach [4]

Kompleksowe podejscie do prowadzonych badan spowoduje, ze uzyskane wy-
niki badan beda mogly by¢ wykorzystane w przypadkach podobnych zbiorowosci.
Podobienstwo to nalezy rozpatrywaé pod wzgledem statystycznym. Czynnikiem
decydujacym o statystycznym podobienstwie zbiorowosci budynkdw edukacyjnych
jest w tym przypadku podobienstwo rozktadu wybranych cech, majacych istotne
znaczenie dla zuzycia ciepta do ogrzewania analizowanych obiektow.
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PODSUMOWANIE

Rozwdj gospodarki swiatowej, a szczegolnie krajow azjatyckich z Chinami
i Indiami na czele, a takze UE, bedzie wigzal si¢ ze wzrostem popytu na energie.
Jego zaspokojenie poprzez zwigkszenie jej konwencjonalnej produkcji bedzie
trudne do zrealizowania z uwagi na ograniczong ilo$¢ istniejacych zasobow paliw
nieodnawialnych. Dlatego tez podnoszenie efektywnosci wykorzystania energii
zmierzajace do uzyskania jej rezerw powinno by¢ traktowane jako jedno z jej
zrédet. Poszukiwania optymalnych mozliwosci w tym zakresie powinny skupi¢ si¢
tam, gdzie wystepuje jej najwigksze zuzycie, czyli m.in. w sektorze komunalno-
-bytowym. Analizujgc efektywnos¢ energetycznag poszczegdlnych grup budynkow,
nalezaloby obja¢ badaniami wigksza zbiorowo$¢ poszczegolnych obiektéw tworza-
cych funkcjonalna, organizacyjng i administracyjng catos$é, co pozwoli na uzyskanie
wynikéw o wiekszym znaczeniu poznawczym i praktycznym od tych uzyskanych
podczas rozpatrywania pojedynczych obiektow.
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ENERGY EFFICIENCY OF EDUCATIONAL BUILDINGS - OUTLINE OF THE PROBLEM

The article presents energy consumption in buildings today and its projected
growth for 2030. It points out the basic features of buildings, which have an impact
on energy consumption. It shows the area of research and the benefits of
a comprehensive analysis of the collectivity of objects forming a functional, organiza-
tional and administrative whole.

Keywords: energy efficiency, educational buildings, building’s features
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