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téwna pozycje w opfatach eks-

ploatacyjnych obiektéw szkol-

nych stanowig koszty energii

cieplnej do ogrzewania budyn-
kéw (czesto ponad 40% kosztéw zarza-
dzania). Spowodowane jest to m.in.
wzrostem kosztow nosnikéw energii
oraz brakiem $wiadomosci ograniczania
zuzycia ciepta do ogrzewania i podgrza-
nia cieptej wody uzytkowej, ztym stanem
technicznym  budynkéw  szkolnych,
a w szczegolnosci ich niedostateczng
izolacjg termiczng. Dotyczy to wszyst-
kich przegréd zewnetrznych budynkéw
(w tym szczegdlnie $cian zewnetrznych,
okien i stropodachdw).

W celu racjonalnego gospodarowania
energig cieplng istotne jest zidentyfiko-
wanie miejsc, w ktérych jest ona nieefek-
tywnie wykorzystywana. Aby osiggna¢
ten cel, mozna postuzy¢ sie audytem
energetycznym, ktoérego ksztatt okreslo-
no w rozporzadzeniu do Ustawy termo-
modernizacyjnej.

Wykonujac w latach 1997+2005 audyty
energetyczne kilkudziesieciu budynkéw
szkolnych (wigkszo$¢ zostata zbudowana
przed 1975 r.), potozonych w pdtnocno-
-wschodniej Polsce, stwierdzono ich niski
standard energetyczny oraz znaczny po-
tencjat oszczednosci energii, ktéry mozna
wyzwoli¢ przez racjonalizacje jej uzytko-
wania. Oszczednosci ciepta przekiadajg
sie na zmniejszenie zuzycia nosnika ener-
gii, co pozwala ograniczy¢ emisje szkodli-
wych gazow (CO, SO, NO,, CO,) oraz py-
téw zanieczyszczajacych atmosfere.

Charakterystyka
analizowanych budynkéw
szkolnych

Analize budynkéw omawianych w ar-
tykule wykonano na podstawie danych
uzyskanych z audytdw energetycznych
zrealizowanych w biatostockim oddziale
Narodowej Agencji Poszanowania Energii
S.A., przy ktérych opracowaniu uczest-
niczytem. Audyty zawierajg analize obec-
nego oraz mozliwego do uzyskania (kom-
pleksowa termomodernizacja) stanu go-
spodarki cieplnej budynkéw szkolnych.
Obiekty te potozone sg na terenach miej-
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Wskazniki energetyczne
i ekologiczne wybranych budynkéw szkolnych

skich i wiejskich. Ich powierzchnia uzytko-
wa jest zréznicowana i wynosi od 260 m?
do 8200 m?. Zasilane sa najczesciej w cie-
pto z miejskiej sieci cieptowniczej (m.s.c.).
Procentowy rozktad nosnikéw ciepta wy-
korzystywanych do ogrzewania oraz zuzy-
cie ciepta analizowanych budynkdéw
przedstawiajg kolejno rysunki 1 2.

Efekty zastosowania
wskaznikéw poréwnawczych
w budynkach

W Polsce poréwnanie zuzycia ciepta
przez budynki (w tym réwniez budynki
szkolne) do okreslonej ,skali energetycz-
nej” nie byto dotychczas praktykowane,
zwlaszcza ze zgodnie z danymi Gtoéwne-
go Urzedu Statystycznego szkoty nie sg
podmiotami bioracymi udziat w corocz-
nych badaniach bilansu paliw i energii,
a resort Edukacji Narodowej nie prowa-
dzit badan dotyczacych struktury i pozio-
mu zuzycia energii do celéw grzewczych.

Program oszczednosci energii i moni-
toring jej zuzycia ,Best practice pro-
gramme — Saving energy in schools” byt

olej 15%

wegiel
20%

Rys. 1. Rodzaje nosnikow ciepta stosowa-
nych do ogrzewania rozpatrywanych budyn-
kow szkolnych

A zuzycie ciepta [GJ/r]
12 000 §
10 000

8000

6 000

4000

2000

0

prowadzony w szkotach w Anglii. Wyja$-
niano w nim zarzagdcom szkét m.in., w ja-
ki sposdb moga ograniczy¢ koszty eks-
ploatacyjne, w jaki spos6b zuzycie ener-
gii obciaza $rodowisko naturalne (poréw-
nanie w ,skali emisji CO,"), jak oszcze-
dzac energie cieplng i elektryczng oraz
jak poréwnac jej zuzycie w obiekcie, sto-
sujac wskazniki wyrazone w kWh/(m?r.)
lub przelicznik kosztéw eksploatacji bu-
dynku w £/ucznia. Zarzadca szkoty moze
dokona¢ pordéwnania zuzycia energii
cieplnej w dowolnym roku, stosujac prze-
liczniki bazujace na stopniodniach.

Ze wzgledu na brak polskiej ,skali
energetycznej” zastosowano wzorzec
angielski. Na rysunku 3 poréwnano
(benchmarking) do ,skali energetycznej”
wskaznik sezonowego zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania budynku. Anali-
zowano najlepszy budynek szkolny pod
wzgledem standardu energetycznego.

A wskaznik sezonowego zapotrzebowania

na ciepto [kWh/m?]
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Rys. 3. Porownanie do ,,skali energetycznej”
najlepszego pod wzglgdem zuzycia energii
cieplnej budynku szkolnego
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Rys. 2. Zuzycie ciepta do ogrzewania w rozpatrywanych budynkach szkolnych
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Rys. 4. Zestawienie 40 analizowanych budynkow szkolnych pod wzgledem zuzycia energii

cieplnej w przeliczeniu na m? powierzchni

Na rysunku 4 przedstawiono roczne
zuzycie ciepta w przeliczeniu na m? po-
wierzchni (wskaznik E) dla wszystkich
analizowanych budynkéw szkolnych. Po-
zioma linia o rzednej 151 kWh/(m?r.)
oznacza zuzycie ciepta budynku ,typowe-
go” wg angielskiej ,skali energetycznej”.
W przypadku 22 badanych obiektow
szkolnych (budynki gorsze od ,typowe-
go”) zostat przekroczony wyznaczony
standard energetyczny.

Oprécz benchmarkingu energetyczne-
go okreslono emisje dwutlenku wegla ze
zrodta ciepta, powstatg podczas produkgji
energii cieplnej w celu zapewnienia okres-
lonej temperatury w szkole i przyréwnano
do ,skali emisji CO,”". Takie zobrazowanie
moze by¢ wykorzystane réwniez w proce-
sie dydaktycznym i ksztattowa¢ wiedze
0 ochronie $rodowiska przez racjonalne
zuzycie energii cieplnej. Na rysunku 5
przedstawiono emisje dwutlenku wegla
ze zrodia ciepfa, ktére ogrzewa ,najlep-
sz3” szkofe.

Z rysunku 6 wynika, ze az 33 budynki
szkolne sg nieprzyjazne Srodowisku natu-
ralnemu. Spowodowane jest to nie tylko ich
niskim standardem energetycznym, ale
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Rys. 5. Porownanie do ,skali emisji CO,”
najlepszego pod wzgledem zuzycia energii
cieplnej budynku szkolnego
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Metoda benchmarkingu bazuje réwniez na
wskazniku zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania E wyrazonym w kWh/(m?r.),
a nie jak w rozporzadzeniu w kWh/(m?r.).
Dysponujac jednak skala, zarzadca szkoty
niejednokrotnie nieznajacy sie na wskazni-
ku E, moze okresli¢, czy budynek nalezy
zaliczy¢ do bardzo dobrych, dobrych, typo-
wych czy ztych pod wzgledem gospodaro-
wania energig cieplng. Benchmarking jest
wiec pewnym kompromisem miedzy do-
ktadnym okresleniem standardu energe-
tycznego wg wskaznikow poréwnaw-
czych metody okreslonej w dyrektywie
a wnioskami uzyskanymi na podstawie
wskaznika E i jego wartosci granicznej £,
wg warunkéw technicznych. Ponadto
wskaznik sezonowego zapotrzebowania
na ciepto E sprawdza sie tylko w przypad-
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Rys. 6. Zestawienie 40 analizowanych budynkow szkolnych pod wzgledem wskaznika emisji

Co,

rowniez rodzajem nosnika energii uzywa-
nego do ogrzewania obiektow. Budynki
szkolne byly ogrzewane z cieptowni miej-
skich (m.s.c. — 22 budynki) lub kottowni lo-
kalnych (8 budynkéw), opalanych weglem
kamiennym.

Podsumowanie

Przedstawiona metoda benchmarkingu
jest alternatywg metody oceny energetycz-
nej budynku okreslonej w Dyrektywie UE
nr 2002/91/EC. Pozwala ona w prosty spo-
sob (dysponujac zuzyciem energii i po-
wierzchnig uzytkowa) poréwnac analizo-
wany budynek ze ,skalg energetyczng’
i okresli¢ jego standard energetyczny.
Dziatanie to jest czesciowo podobne do
procedury okreslania wymagan dotycza-
cych oszczednosci energii (Dziat X rozpo-
rzadzenia w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki).

ku projektowanych lub poddawanych ter-
momodernizacji wielorodzinnych budyn-
kéw mieszkalnych oraz opcjonalnie budyn-
kéw jednorodzinnych. W przypadku budyn-
kéw uzytecznosci publicznej, w tym szkol-
nych, okresla sie¢ jedynie wspdiczynnik
przenikania ciepta U przegréd zewnetrz-
nych, ktory nie dostarcza zarzadcy infor-
macji, jak efektywnie wykorzystuje ciepto
do ogrzewania w odniesieniu do budynkéw
o tym samym przeznaczeniu.

Analizujgc budynki szkolne wg zamiesz-
czonej w artykule ,skali energetycznej’
mozna stwierdzi¢ duzy potencjat oszczed-
nosci energii mozliwej do uzyskania. Az
22 budynki zaliczono do ztych energe-
tycznie, a w przypadku 11 mozna popra-
wi¢ standard energetyczny i uzyskaé ko-
rzystniejszy niz w ,typowym budynku”.
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