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MOZLIWOSCI POPRAWY’EFEKTYWNOS'CI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW EDUKACYJNYCH

W artykule przedstawiono zobowigzania podjete przez Polsk¢ w ramach UE
dotyczace zwiekszenia efektywnosci energetycznej, zaprezentowano przecietne roczne
zuzycie energii koncowej na ogrzewanie budynku w Polsce oraz maksymalne warto-
$ci wspotczynnikow przenikania ciepla obowigzujgce w Polsce w réznych okresach.
Omoéwiono rodzaj i poziom wymagan cieplno-energetycznych dla budynkéw eduka-
cyjnych. Wskazano zakres dzialain mozliwych do podjecia w celu poprawy efektyw-
noSci energetycznej w budynkach szkét.

Stowa kluczowe: zuzycie energii, wymagania cieplno-energetyczne, efektywno$¢
energetyczna, budynki edukacyjne

WPROWADZENIE

Potencjat efektywnosci energetycznej dla budynkéw istniejacych jest bardzo
wysoki. Oszczedno$ci poczynione w zuzyciu energii w budynkach mogg sta¢ si¢
nowym jej zrodlem. Polska, jako kraj czlonkowski Unii Europejskiej, podjeta
zobowigzanie zwigkszania efektywnosci energetycznej o 20% do roku 2020 [1].
Cel indykatywny w zakresie efektywnosci energetycznej dla Polski ustalony na
podstawie dyrektywy 2012/27/UE obejmuje ograniczenie zuzycia energii pierwot-
nej w latach 2010-2020 o 13,6 Mtoe oraz osiagni¢cie okreslonego bezwzgledne-
go poziomu zuzycia energii finalnej i pierwotnej w 2020 roku. Skumulowane
oszczednosci energii od 2000 do 2012 roku wyniosty 19,7 Mtoe [2].

Pomimo znaczacego spadku na przestrzeni ostatnich lat energochlonnosé
budynkéow w Polsce jest jednak wcigz istotnie wyzsza w stosunku do innych
krajow. Zasoby budowlane Unii Europejskiej to okoto 200 mIn budynkow, z czego
6 mln na terenie Polski. Okolo 71% energii zuzywanej w budynkach przypada
na ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie cieplej wody uzytkowej [3].

W Polsce wymagania dotyczace ochrony cieplnej odnosnie do poszczegdlnych
grup budynkéw ulegaly na przestrzeni lat znacznemu zaostrzeniu. Najbardziej
restrykcyjne przepisy dotyczyly budynkdéw uzytecznosci publicznej i mieszkal-
nych. Obecnie duzy nacisk kladzie si¢ na to, by budynki nowo budowane spetnialy
przynajmniej standard budynku energooszczednego. Przecigtne roczne zuzycie
energii koncowej na ogrzewanie budynkéow wybudowanych w Polsce na prze-
strzeni lat przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Przecigtne roczne zuzycie energii koncowej na ogrzewanie budynku w Polsce

Lata Standard energetycany budyniu | S RS e
wg PN-EN 15217 [4] [KWh/(mZrok)]
do 1966 bardzo energochtonny 240+380
1967-1985 bardzo energochtonny 240+280
1986-1992 $rednio energochtonny 160+200
1993-1997 energochlonny 120+160
od 1998 $rednio energooszczedny 90+120
obecnie energooszczgdny 20+40
obecnie pasywny 15
obecnie zeroenergetyczny <35

Srodkiem zwickszania efektywnosci energetycznej w budownictwie moze byé
wznoszenie efektywnych energetycznie budynkow lub przebudowa czy remont
budynkéw uzytkowanych, w tym realizacja przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,
a takze wymiana wyeksploatowanych urzadzen i instalacji.

1. RODZAJ | POZIOM WYMAGAN CIEPLNO-ENERGETYCZNYCH

Obowigzujace w Polsce od kilkunastu lat wymagania cieplno-energetyczne
w stosunku do budynkow byly tworzone w oparciu o maksymalny wspotezynnik
przenikania ciepta dla poszczegoélnych grup budynkéw i przegrod budowlanych
oraz roznego rodzaju maksymalne wskazniki odnoszace zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg lub koncowa do jednostki powierzchni lub kubatury rozpatrywanych
obiektéw. Obecnie wymagania odnosza si¢ do wskaznikow zawartych w warun-
kach technicznych [5] oraz metodologii wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynku [6]. Wskazniki te to wspolczynnik przenikania ciepia,
tzw. poprawiony, oznaczany symbolem U, oraz wskaznik EP, okreslajacy roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna do ogrzewania,
wentylacji, chlodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku
budynkéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych,
gospodarczych i magazynowych rowniez do oswietlenia wbudowanego.

Wymagania obowiazujace w poszczegolnych latach oczywiscie determinuja
efektywnos¢ energetyczng wybudowanych wowczas budynkéw edukacyjnych.
Zmiany maksymalnych wartosci wspolczynnikow przenikania ciepta obowiazujace
w Polsce w réznych okresach mozna przesledzi¢ w tabeli 2. Jednak, jak wynika
z badan prowadzonych przez autorow w réznego rodzaju budynkach edukacyj-
nych, rzeczywista termoizolacyjno$¢ przegrod w tych obiektach zazwyczaj
przekracza przecietnie o kilkanascie procent wartosci dopuszczalne wymienione
w tabeli 2.
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Tabela 2. Maksymalne warto$ci wspélezynnikow przenikania ciepla obowigzujace
w Polsce w réznych okresach

Wspotezynnik Wspotezynnik
7 kmax/Umax kmax/Umax
Okres Wymagania dla $cian zewngtrznych dla dachow/stropodachow
[W/(m*K)] [W/(m*K)]
do 1954 brak wymagan brak wymagan brak wymagan
1955-1958 PN-53/B-02405 Ko = 1,163 K0 = 0.87
1959-1965 PN-57/B-02405 Ko = 1,163 K = 0.87
1966-1975 PN-64/B-03404 Ko = 1,163 K = 0.87
1976-1982 PN-74/B-03404 Koy = 1,163 Kax = 0,70
1983-1991 PN-82/B-02020 Koax = 0,75 Kpax = 0,45
1992-1997 PN-91/B-02020 Koax = 0,55 Kpax = 0,30
Rozporzadzenie _ _
Ministra Spraw ) Kinax B 0,30 ) ) Kinax B 0,30 )
30.09.1997- Wewnetrznych (mieszkalne jednorodzinne) | (mieszkalne jednorodzinne)
-11.04.2002 i Administracji K, = 0,45 K, = 0,30
Dz.U. Nr 132, (uzytecznosci publicznej) | (uzytecznosci publicznej)
poz. 878
Ul maxy = 0,30
. dla okien U, = 2,6/2,0 Uy ) = 0,30
12.04.2002- Rozporzadzenie (mieszkalne jednorodzinne) | (mieszkalne jednorodzinne)
3 0 ]2' 2008 Ministra Infrastruktury
o Dz.U. Nr 75, poz. 690 Uy (max) = 0,45 Ulmaxy = 0.30
dla okien U, =2.3/2,6 | (uzytecznosci publicznej)
(uzytecznosci publicznej)
U nay = 0,30
Rozporzadzenie dla okien U —1.8/17
01.01.2009- | Ministra Infrastruktury | - © zfr:'rlllies(znl?:lne) O U 025
-31.12.2013 Dz.U. Nr 201, (max)
poz. 1238 dla okien U, =1,8/2,6
(uzytecznosci publicznej)
Rozporzadzenie
) Ministra Transportu, U = 0,25
(_)31i0112‘22001146 Budownictwa cm Utmen = 0,20
T i Gospodarki Morskiej dla okien U, = 1.3
Dz.U., poz. 926
01.01.2017- . . Uc(max = 0-23
jak wyzej U man = 0,18
-31.12.2020 dla okien Uy = 1.1 )
UC(max) = 0’20
0d 01.01.2021 jak wyzej Ut (mnaxy = 0,15

dla okien U 0,9

(max) =
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Nalezy rowniez zauwazy¢, ze okresSlenie wymagan cieplno-energetycznych
dla budynkéw projektowanych i budynkéw juz uzytkowanych stwarza dwie
jakosciowo rézne sytuacje. W pierwszym przypadku istnieje mozliwosé zastoso-
wania jedynie charakterystyki cieplno-energetycznej budynku opartej na mniej
lub bardziej dokladnych teoretycznych zatozeniach do obliczen. W przypadku
budynkow istniejacych mozna okreslic rzeczywiste sezonowe zuzycie energii.
Dlatego tez bardziej wiarygodne byloby stosowanie rowniez wskaznikéw obliczo-
nych na bazie rzeczywistych wartosci.

2. ZAKRES DZIALAN

Modernizacje budynkdéw, w tym budynkdéw edukacyjnych, obejmuja zazwyczaj
poprawe izolacyjnosci przegrod zewnetrznych, wymiane nieszczelnych okien
i modernizacj¢ systemu ogrzewania. Przy okazji podejmowania dzialan zmierzaja-
cych do zwigkszenia izolacyjnosci cieplnej przegrod powstaje pytanie, do jakiego
poziomu wartos$ci wspotczynnika przenikania ciepta tego rodzaju dziatania reali-
zowaé. Przy spojrzeniu ,tu i teraz” ekonomicznie uzasadniong warto$cig maksy-
malna U jest 0,20 W/(m*K) dla $cian i stropodachéw, a dla okien 1,10 W/(m*K).
W standardzie budynku pasywnego wspomniana wartos¢ wynosi odpowiednio
0,10 W/(m*K), a dla okien wynosi 0,80 W/(m’K). Izolacyjnos¢ cieplna omawia-
nych przegréd w budynkach edukacyjnych nowych i poddawanych termomoderni-
zacji powinna by¢ zblizona do wartosci dla budynku pasywnego. Bazowanie wy-
lacznie na wartosciach ekonomicznie uzasadnionych wydaje si¢ by¢ nacechowane
nadmiernym optymizmem w ocenie przyjetych zalozen i zmian cen energii oraz
pozorng oszczednoscig w kosztach inwestycyjnych w zbyt krotkiej perspektywie.

Czesto zapomina si¢ lub pomija ze wzgledow ekonomicznych modernizacje
systemu wentylacji. Wraz ze zwigkszajaca si¢ termoizolacyjnoscia przegrod
budowlanych, powodujacg drastyczne zmniejszenie strat ciepla przez te przegrody,
udziat strat ciepla na podgrzanie powietrza wentylacyjnego staje si¢ dominujacy
w bilansie cieplnym budynku. Wlasciwa wentylacja pomieszczen ma szczegdlnie
duze znaczenie dla komfortu pracy w budynkach edukacyjnych. Jej ograniczanie
ze wzgledu na zmniejszenie strat ciepta z ogrzewanych obiektow wplywa zazwy-
czaj niekorzystnie na jako$¢ powietrza wentylacyjnego. Pogarsza to warunki
mikroklimatu sal lekcyjnych i efektywnos¢ procesu dydaktycznego. W przypadku
zbyt szczelnych okien, braku innych rozwigzan naturalnego naplywu powietrza
z zewnatrz (nawiewniki) i systemu wentylacji grawitacyjnej spelnienie powyz-
szych wymagan nie jest praktycznie mozliwe. W przypadku nowych konstrukcji
okien o niskim wspotczynniku infiltracji dostarczana ta droga ilos¢ powietrza
pozostaje na poziomie okoto 15+50% potrzeb wynikajgcych z wymagan, co pre-
zentuja rysunki 1 i 2. W przypadku modernizacji wentylacji grawitacyjnej wy-
stepujacej w wiekszosci budynkow edukacyjnych nalezy méwi¢ o jej zamianie
na inny bardziej efektywny system, potrafigcy prawidlowo funkcjonowac po wy-
mianie okien i umozliwiajacy odzysk ciepta z odprowadzanego powietrza.
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Umowne oznaczenie budynkow edukacyjnych uporzadkowanych rosnaco wedtug ilosci powietrza
naptywajacego z zewnatrz do sredniej wielkosci sali lekcyjnej

Rys. 1. Normowe zapotrzebowanie na powietrze zewnetrzne do wentylacji grawitacyjnej
przecietnych sal lekcyjnych w budynkach edukacyjnych [7]
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Umowne oznaczenie budynkow edukacyjnych uporzadkowanych rosnaco wedtug ilosci
powietrza naplywajacego z zewnatrz do $redniej wielkosci sali lekcyjnej

Rys. 2. Pokrycie zapotrzebowania na odpowiednig w stosunku do wymagan
ilo$¢ powietrza naptywajacego z zewnatrz do sali lekcyjnej przy oknach
o roznym wspodtczynniku infiltracji i Ap = 10 Pa [%] [7]
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Istotnym dziataniem poprawiajacym efektywnos¢ energetyczng budynkéw edu-
kacyjnych jest zastosowanie odnawialnych zrodel energii. Najwlasciwsze wydaje
si¢ tu wykorzystanie technologii OZE w przygotowaniu cieptej wody uzytkowe;.
Istotnym obszarem zastosowania OZE z uwagi na funkcje budynkdéw i role, jaka
spelnia tam oswietlenie i urzadzenia elektroniczne, jest tworzenie autonomicznych
systemow zasilania w energie elektryczng z wykorzystaniem systemow ,,off-grid”
lub ,,in-grid”, wytwarzajacych i magazynujacych energi¢ elektryczna.

PODSUMOWANIE

Korzysci ekonomiczne wynikajace z poprawy efektywnosci energetycznej to
zmniejszenie oplat eksploatacyjnych, ale takze wzrost aktywnosci gospodarczej,
w tym liczby nowych miejsc pracy w sektorach zwigzanych z termomodernizacja.
Korzysci Srodowiskowe zwigzane sg z ograniczeniem emisji do atmosfery szkodli-
wych substancji. Korzysci uzytkowe to polepszenie jakosci srodowiska wnetrz,
komfortu cieplnego oraz komfortu zycia. Korzysci spoleczne zwiazane sa z ograni-
czenia zjawisk ubdstwa energetycznego i wykluczenia spotecznego.
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POSSIBILITIES OF ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT
IN EDUCATIONAL BUILDINGS

The article presents the commitments made by Poland in the European Union
for increasing energy efficiency, includes average annual final energy consumption
for heating in Poland and maximum values of heat transfer coefficients applicable
in Poland at different times. Discusses the type and level of thermal requirements
for educational buildings. Indicate areas of possible actions to take to improve
energy efficiency in school buildings.

Keywords: energy consumption, thermal requirements, energy efficiency, educa-
tional buildings
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