WWskaznik EP

EP = 2” , kWh/m2- rok

Gdzie: Qp — zapotrzebowanie na energie pierwotna,
kWh/rok, A — powierzchnia ogrzewana szkoty, m2

Wskazniki emisji zanieczyszczen:

PM10, CO, i BaP to substancje szkodliwe dla zdro-
wia, ktérych istotnym Zzrédtem emisji sg budynki,
zwtaszcza w sezonie grzewczym. PM10 to drobne
czastki zawieszone w powietrzu, ktére przenikajg
do uktadu oddechowego, zwiekszajgc ryzyko choréb
ptuc i serca. CO, (dwutlenek wegla), powstajacy pod-
czas spalania paliw kopalnych jest jednym z gtow-
nych gazow cieplarnianych, przyczyniajgcych sie do
globalnego ocieplenia i zmian klimatu. BaP, czyli ben-
zo[a]piren, jest toksycznym zwigzkiem powstajgcym
podczas niepetnego spalania paliw statych, uzna-
wanym za silnie rakotwérczy. Minimalizacja emisji
zbudynkéw poprzez stosowanie nowoczesnych tech-
nologii grzewczych, lepszga izolacje i efektywne sys-
temy wentylacji jest kluczowa dla poprawy zdrowia
i jakosci powietrza. Do okreslenia wielkos$ci emisji za-
nieczyszczen dla budynku szkoty nalezy wykorzystaé
dane o wskaznikach emisji zanieczyszczen zamiesz-
czone w tabeli 6.

Emisja zanieczyszczen CO2:

Ecoz= QKc.o. "Bt Qg +Eq-E 0y kg/rok

lcoy cw.u. con le

Emisja zanieczyszczen PM10:

EPM10 = QKc.o. ) EiPM10+ QKc.w.u.. EiPM10+ Ee- EiPM10' g/rok

Emisja zanieczyszczen BaP:

EBaP = QKc.o. ’ EiBap+ QKc.w.u. ’ EiBap+ Ee' ’ E mg/rok

iBap’
Gdzie: Q«,, — zapotrzebowanie na ener-
gie koncowa na cele centralnego ogrzewania,
kWh/rok, Q.. — zapotrzebowanie na ener-
gie koncowg na cele cieptej wody, kWh/rok,
Eq — zapotrzebowanie na energie koricowg na
cele napedu urzadzen pomocniczych, kWh/rok
Eipyro~ Wskaznik emisji PM10 dla danego zrddta cie-
pta, kg/kWh, Eico, ~ wskaznik emisji CO2 dla danego
zrodta ciepta, g/kWh, Ei;, — wskaznik emisji BaP dla
danego zrodta ciepta, mg/kWh

Przykladowy sposéb na poprawe
wskaznika EP i wskaznika emisji
Zanieczyszczen:

1. Zatézcie, ze w szkole zostang przeprowadzo-
ne dziatania termomodernizacyjne polegajgce
na ociepleniu scian i wymianie stolarki okiennej,
co spowoduje zmniejszenie szacunkowego wskazni-
ka zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrze-
wania do poziomu 75 kWh/(m?2rok).

2. Zatozcie, ze obecne zrodto ciepta zostanie wymie-
nione na pompe ciepta. Uwzgledniajgc zmiany jakie zaj-
da w sprawnosciach instalacji okreslcie nowy poziom
zapotrzebowania na energie koncowag do ogrzewania
i przygotowania cieptej wody.

3. Zatdzcie, ze instalacja oswietlenia zostanie wymie-
niona na instalacje LED. Uwzgledniajgc zmiany jed-
nostkowego wskaznika zapotrzebowania na energie
elektryczng do oswietlenia, okreslcie nowy poziom
zapotrzebowania na energie koricowa.
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4. Okreslcie wielkos¢ instalacji fotowoltaicznej, ktéra
zmiesci sie na dachu szkoty. Energia elektryczna, kto-
rg wyprodukuja panele fotowoltaiczne (wi = 0,0) moze
by¢ wykorzystana do pokrycia zapotrzebowania na
energie konicowa na cele urzadzen pomocniczych,
oswietlenia oraz ogrzewania i przygotowania cieptej
wody w przypadku, gdy zrédtem ciepta w szkole be-
dzie pompa ciepta. Energie, ktérg wyprodukujag pane-
le fotowoltaiczne odejmijcie od energii koncowej na
wyzej wymienione cele. Pozostatg czesc¢ energii nale-
zy pokry¢ z sieci elektroenergetycznej, przyjmujgc w;
na poziomie 2,5.

Do oszacowania ilosci energii, ktorg moze wyprodu-
kowac¢ instalacja fotowoltaicznaw szkole, nalezy naj-
pierw zaplanowac ich rozmieszczenie na dachu, zna-
jac wymiar pojedynczego panelu (2,09 m x 1,13 m)

i uwzgledniajgc odpowiedni kat nachylenia. Nastep-
nie, znajac liczbe paneli,mozna odczyta¢ szacunkowy
uzysk energii z tabeli 7 i oszacowac, ile energii zosta-
nie wyprodukowane przez zaproponowang instalacje
w ciggu roku.

5. Obliczcie nowy wspodtczynnik naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej EP i emisje zanieczyszczen.

6. W podsumowaniu swojej pracy poréwnajcie uzy-
skane wyniki energochtonnosci szkoty przed i po ter-
momodernizacji. Zastanéwcie sie, czy mozliwe jest
zastosowanie innych odnawialnych Zrédet energii
oraz jakie rozwigzania mogtyby pozytywnie wptynac
na jej najblizsze otoczenie oraz zminimalizowaé ne-
gatywny wptyw na srodowisko.

Tabela 7 Uzysk energii w kWh na rok z jednego panelu PV
o wymiarach 2,09 m x 1,173 m, skierowanego na dang strone
Swiata i usytuowanego pod danym katem

Strona Kat nachylenia
Swiata

50° 40° 35° 30° 25° 20°
N 206 250 274 299 324 395
E 400 419 426 432 438 447
S 541 547 545 540 533 491
w 395 414 422 429 434 446

Tabela 5 Szacunkowe wartosci wskaznika jednostkowego
zapotrzebowania na energie na cele oswietlenia i urzadzen
pomocniczych

Nosnik/Zrédto energii elektrycznej Wi
Instalacja PV (energia stoneczna) 0,0
Siec¢ elektorenergetyczna 2,5

Tabela 6 Tabela wskaznikdw emisji zanieczyszczen powietrza (niska emisja)

Zrédta ciepta/energi Wskazniki emisji zanieczyszczen - przeliczenie na kWh
(do sporzadzenia obliczenn metoda wskaznikowa)
ico, * EiPM10** EBaP**
kg/kWh g/kWh mg/kWh
Kociot na wegiel 0,3412 1,5372 1,00800
Kociot na biomase Q *** 0,3492 0,3323
Nowoczesny kociot na biomase Q *** 0,0410 0,00094
Kociot gazowy 0,200 0,0018 0,00000
Kociot olejowy 0,276 0,0072 0,00004
Wezet cieptowniczy 0,337 0 0
Pompa ciepta zasilana z PV 0,0000 0,0000 0,0000
Pompa ciepta zasilar\a z sieci 0,698 0 0
elektroenergetycznej
Elektryczne grzejniki z PV 0,0000 0,0000 0,0000
Elektryczne grzejniki z sieci
: 0,698 0 0
elektroenergetycznej
Elektryczne podgrzewacze c.w.u z PV 0,0000 0,0000 0,0000
Ele.ktryczne podgrzewacze F:.w.u 0,698 0 0
z sieci elektroenergetyczne;j
Kolektory stoneczne 0,0000 0,0000 0,0000
Instalacja PV 0,0000 0,0000 0,0000

* Emisja catkowita podana za opracowaniem KOBIZE: “Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowan-
ia w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022" z grudnia 2021 r. lub ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI C02, SO2, NOx, CO
i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych

i innych substancji za 2020 rok”.

** Emisja w miejscu lokalizacji budynku podana za raportem: ,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrédet o nominal-
nej mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do automatycznego wyliczenia emisji w raporcie do Krajowej bazy za rok 2022".
*** Przy zatozeniu, ze wyemitowany CO2 zostat pochtoniety w czasie wzrostu rosliny.

Wydziat Poglady autordw i tre$ci zawarte
w publikacji nie zawsze odzwierciedlaja
stanowisko WFOSIGW we Wroctawiu
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Jak mozemy przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym i za-
nieczyszczeniu powietrza w naszym najblizszym otoczeniu?
Czy mozemy bez konca wznosic nowe budynki i pozostawac
przy najbardziej popularnych zrodtach energii (wegiel, gaz,
produkty ropopochodne)?

Budynki petnig kluczowa role — to w nich spedzamy
prawie cate zycie, uczac sig, pracujac, odpoczywajac,
czy korzystajgc z réznych ustug. Jednoczesnie sg
one jednym z najwiekszych konsumentow energii na
Swiecie. W Europie sektor budowlany odpowiada za
okoto 40% catkowitego zapotrzebowania na energie,
a duza czes¢ tej energii jest wykorzystywana do ce-
I6w takich jak ogrzewanie oraz przygotowanie cieptej
wody. Ta intensywna konsumpcja energii wigze sie
z istotnym wplywem na sSrodowisko naturalne,
w tym emisjg gazow cieplarnianych, co przyczynia
sie do globalnych zmian klimatycznych, ktérych skut-
ki mozemy oglada¢ na co dzien.

Jednym z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed
nami jest poprawa efektywnosci energetycznej budyn-
koéw. W Unii Europejskiej do 2050 r. wszystkie budynki
muszg spetni¢ rygorystyczne wymagania zwigzane
Z ograniczeniem zuzycia energii i zwiekszeniem udzia-
tu odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycz-
nym. Celem jest osiggniecie zeroemisyjnosci budyn-
kéw, co oznacza, ze ich zapotrzebowanie na energie
zostanie zminimalizowane, a zrédtem tej energii be-
dzie storice, wiatr czy tez ciepto z wnetrza Ziemi.

Nasz konkurs ma na celu zrozumienie i okreslenie, ile
energii zuzywa Wasza szkota oraz jakie czynniki wpty-
wajg na to zuzycie. Wspdlnie zastanowcie sig, w jaki
sposéb mozna zwiekszy¢ efektywnos$é energetyczng
budynku, jednoczesnie dbajgc o srodowisko. Wasze
pomysty moga staé sie inspiracjg do podjecia dziatan,
ktére beda miaty wptyw na przysztos¢ naszej planety.

BUDYNEK SZKOLY

Dlaczego jest to wazne?

Wasza szkota, podobnie jak inne budynki, zu-
zywa energie na rozne cele, w tym ogrzewanie,
przygotowanie cieptej wody, oswietlenie i zasilanie
urzadzen pomocniczych. Nie myslimy o tym na co
dzien, ale kazdy z tych obszaréw generuje okreslony
koszt oraz wptywa na emisje dwutlenku wegla do at-
mosfery. Poszczegdlne kroki wykonywane w ramach
zadania konkursowego pozwolg Wam zrozumie¢,
jaki jest udziat poszczegolnych systeméw w catkowi-
tym zuzyciu energii.

Podczas pracy bedziecie pracowac¢ z trzema podsta-
wowymi pojeciami dotyczgcymi energii:

Energia uzytkowa:

Energia zuzywana bezposrednio. W przypadku ogrze-
wania budynku jest to ciepto dostarczane przez sys-
tem grzewczy do pomieszczen w celu utrzymania
w nich odpowiedniej temperatury.

Energia koncowa:

Energia dostarczana do budynku. Uwzglednia ona
straty energii wynikajgce ze sprawnosci systemoéw
instalacyjnych. Za te energie ptfaci uzytkownik.
Sprawnos¢ to miara efektywnosci wykorzystania
energii, okreslajaca, jaka czes¢ dostarczonej energii
jest przeksztalcana w pozadana forme (np. ciepto,
$wiatlo), a jaka jest tracona. Im wyzsza sprawnosc¢,
tym mniej energii sie marnuje.

Energia pierwotna:

Energia zawarta w pierwotnych, nieodnawialnych
nosnikach energii (np.: wegiel kamienny, wegiel bru-
natny, gaz ziemny, ropa naftowa) lub w odnawialnych
(np.: promieniowanie stoneczne, wiatr, woda, grunt).

W ocenie energetycznej budynku szkoty skupicie sie
na wskazniku zapotrzebowania na energie pierwotna
nieodnawialng (EP), ktory jest kluczowym elementem
analizy energetycznej. Wskaznik ten pozwala oceni¢
ile energii pierwotnej nieodnawialnej musimy zuzyé
na kazdy metr kwadratowy powierzchni budynku, aby
dostarczy¢ do budynku energie koncowa. Jest on
uzalezniony od rodzaju zrédet energii, z jakich korzy-
stamy — budynki wykorzystujgce chociaz czesciowo
odnawialne zrédta energii majg nizszy wskaznik ener-
gii pierwotnej nieodnawialnej niz te, ktére sg zasilane
paliwami kopalnymi.

W  polskich przepisach okreslone zostaty granicz-
ne wartosci wskaznika EP, uzaleznione od rodzaju
budynku oraz sposobu jego uzytkowania. Po 31 grudnia
2020 r. wszystkie nowo powstajgce budynki szkolne,
w ktérych energia wykorzystywana jest na potrzeby ogrze-
wania, wentylacji, przygotowania cieptej wody oraz o$wie-
tlenia, musza spetnia¢ wymdg osiggniecia wspotczynnika
EP na poziomie 70 kWh/(m?rok). Docelowo za$, czyli do
2050 r., wszystkie budynki powinny by¢ zeroemisyjne, czy-
li nie wytwarza¢ na miejscu emisji dwutlenku wegla (CO2)
z paliw kopalnych. Dlatego, w ramach zadania konkurso-
wego okreslicie réwniez emisje CO2 oraz innych zanie-
czyszczen zwigzanych z budynkiem Waszej szkoty.
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Opis zadania
konkursowego

Zadanie konkursowe rozpoczyna sie oceng zapotrze-
bowania na energie budynku szkoty w jego obecnym
stanie, z uwzglednieniem potrzeb zwigzanych z ogrze-
waniem, cieptg wodg uzytkowg oraz oswietleniem.
Nastepnie zaproponujcie rozwigzania, ktoére pozwolg
osiggngé szkole status budynku zeroemisyjnego. For-
ma prac konkursowych jest dowolna, co daje mozli-
wos¢ wykorzystania réznorodnych pomystéw i technik.

Prace moga zostac przedstawione m.in.:
+ W formie opisowej.

+ Z elementami graficznymi i audiowizualnymi,
takimi jak: prezentacje, filmy, animacje, komiksy
czy vlogi.

+ Jako makiety, plakaty, fotografie, zdjecia, instrukcje
dziatania.

+ W postaci materiatéw edukacyjnych, zwiekszaja-
cych swiadomos¢ ekologiczng i promujgcych idee
zeroemisjnosci.

Udziat w konkursie ma charakter zespoto-
wy, a jego uczestnikami mogag byc¢ cate klasy
szkolne Ilub grupy miedzyklasowe. Nagrodami
w konkursie sg jednodniowe warsztaty edukacyj-
ne, ktére zostang przeprowadzone na Politechnice
Wroctawskiej. Na warsztaty zostang zaproszeni
autorzy trzech najlepszych prac konkursowych.
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Wyrzutnia dachowa
centrali wentylacyjnej
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nie na energie koricowa na cele ogrzewania, cieptej
wody oraz oswietlenia Waszej szkoty. Ustalcie, jakie
jest zrodto ciepta na cele ogrzewania i cieptej wody,
ocencie rowniez stan oswietlenia — czy sg to zaréwki
starego typu, a moze nowoczesne zaréwki LED?

1.4 Oceficie poziom  zapotrzebowania na
energie koncowg budynku na cele ogrzewania, przygoto-
wania cieptej wody, o$wietlenia oraz urzadzen pomocni-
czych. Pomoga w tym wskazniki, ktore zostaty przedsta-
wione w czesci SZACUNKI INZYNIERSKIE.

ENERGIA PIERWOTNA
NIEODNAWIALNA

1.5 Wielko$¢ zapotrzebowania na nieodnawial-
na energie pierwotng bedzie zalezata od rodza-
ju paliwa, ktére wykorzystywane jest do okreslo-
nego celu np. jezeli w szkole system ogrzewania
i przygotowania cieptej wody zasilany jest ko-
ttem gazowym, to paliwem na cele grzew-
cze i cieptej wody jest gaz, ale na oswietlenie
i urzadzenia pomocnicze bedzie juz energia elek-
tryczna. Zastandwcie sig, czy energia elektryczna
pobierana jest z sieci energetycznej, czy tez moze
na dachu Waszej szkoly sg juz zamontowane panele
fotowoltaiczne.

1.6 Ocenicie poziom zapotrzebowania na
energie pierwotng nieodnawialng budynku na
cele ogrzewania, przygotowania cieptej wody,
oSwietlenia  oraz  urzadzen pomocniczych.
Pomogg w tym wskazniki, ktore zostaly przed-
stawione w cze$ci SZACUNKI INZYNIERSKIE.

Czerpnia dachowa
centrali wentylacyjnej
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Etapy zadania
konkursowego

Szczegoty dotyczace kolejnych etapdw, na ktére skita-
da sig zadanie konkursowe znajdziecie na nastep-
nych stronach, w czesci SZACUNKI INZYNIERSKIE.

ETAP 1 - stan istniejacy
ENERGIA UZYTKOWA

1.1 Pozyskajcie dane wejsciowe do obliczen, ktére pozwo-
lg Wam w sposéb przyblizony okresli¢ zapotrzebowanie
na energie uzytkowa na cele ogrzewania i przygotowania
cieptej wody Waszej szkoty. Ustalcie, jaka jest powierzch-
nia ogrzewana szkoty, w ktérym roku zostata wybudowa-
na, czy od czasu budowy przeprowadzone w niej zostaty
dziatania termomodernizacyjne np. wymieniono okna, za-
izolowano $ciany lub dach.

1.2 Ocencie poziom zapotrzebowania na energie uzytko-
wg budynku na cele ogrzewania oraz przygotowania cieptej
wody. Pomoga w tym wskazniki, ktore zostaty przedstawio-
ne w cze$ci SZACUNKI INZYNIERSKIE.

ENERGIA KONCOWA

1.3 Pozyskajcie dane wejsciowe, ktére pozwolg
Wam w sposéb przyblizony okresli¢ zapotrzebowa-

Zielone Sciany

1.7 Podsumujcie swoje obliczenia, okreslajagc
wskazniki zapotrzebowania na energie na poszcze-
gélnych poziomach (energii uzytkowej, koricowej
i pierwotnej). Wyznaczcie wskaznik zapotrzebowania
na energie pierwotng nieodnawialng (EP). Odniescie
wartos¢ wskaznika nieodnawialnej energii pierwot-
nej do obecnie panujgcych wytycznych, wartos¢ ta
nie powinna przekracza¢ 70 kWh/(m?-rok) dla nowo
projektowanych budynkéw. Ocencie wielkos¢ emisji
zanieczyszczen do atmosfery.

ETAP 2 - przyszilosé

2.1 Zastandwcie sie, jakie czynniki ksztattujg zapo-
trzebowanie na energie na trzech poziomach: energii
uzytkowej, koncowej i pierwotnej oraz w jaki sposéb
mozecie poprawi¢ efektywnos¢ Waszej szkoty. Po-
mogg Wam w tym podpowiedzi opisane w czesci
PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA.

2.2 Zaproponujcie rozwigzania, ktdre znaczgco
ograniczg zapotrzebowanie na energie lub doprowa-
dzg Waszg szkote do zero-emisyjnosci, tzn. stanu,
w ktérym cata energia na cele ogrzewania, cieptej
wody oraz oswietlenia bedzie wytwarzana przez od-
nawialne zrédta energii (OZE).

2.3 Zaproponujcie wielkos¢ i rodzaj instala-
cji OZE - moze to by¢ pompa ciepta wspotpra-
cujgca z ogniwami fotowoltaicznymi. Omow-
cie najwazniejsze réznice, cechy, wady i zalety.

2.4 Ocencie poziom zapotrzebowania na
wszystkie cele na energie uzytkowa, koricowg
i pierwotng nieodnawialng budynku po termomoderni-
zacji, wykorzystujac zaleznosci z Etapu 1.

2.5 Zastandwcie sie, czy jest mozliwe osiggniecie
przez budynek wartosci wskaznika EP wynoszacego
0 kWh/(m2rok) oraz zerowej emisji zanieczyszczen.

2.6 Poréwnajcie i omowcie uzyskane wyniki.

2.7 Przedstawcie koncepcje wdrozenia wybra-
nych przez Was rozwigzan, zastandwcie sie
i omoéwcie jak wptyng one na najblizsze otoczenie
szkoty i klimat. Pamigtajcie, ze budynki zero-emisyj-
ne to réwniez takie, ktére komponujg sie ze srodowi-
skiem, tworzac jego integralng czes$é, wykorzystuja
zielen nie tylko w najblizszym otoczeniu, ale réwniez
na $cianach i dachach, do oswietlenia pomieszczen
w duzej czesci wykorzystujg Swiatto stoneczne, a ma-
teriaty wykorzystywane w ich budowie i eksploatacji
sg pochodzenia naturalnego lub z recyklingu.

2.8 Zastandwcie sie jak mozna zmieni¢ otoczenie
szkoty. Zaproponujcie np. nasadzenia roslin (drzew
i krzewdw), ktore w najwiekszym stopniu pochtaniaja
pyt. Opiszcie jakie i gdzie rosliny chcielibyscie zasa-
dzi¢ oraz w jaki sposéb mogg one poprawic jakos¢
zycia (w tym stworzy¢ miejsca do odpoczynku i re-
laksu).

PRZYKLADOUVE ROZWIAZANIA

dla budynkéw zeroemisyjnych

Zmniejszenie zapotrzebowania
na energie uzytkowa:

+ Dobra izolacja budynku - ocieplanie Scian, dachu
i podtég pozwala ograniczy¢ straty ciepta.

* Nowoczesne okna i drzwi - wymiana okien
pozwala na zmniejszenie strat ciepta oraz ogra-
niczenie naplywu zimnego powietrza. Szyby
z powtoka odbijajgcg promieniowanie stonecz-
ne ograniczajg zyski ciepta w okresie letnim,
co zapobiega przegrzewaniu pomieszczen.

+ Wentylacja z odzyskiem ciepta — systemy wenty-
lacji mechanicznej pomagajg ogrzewac powietrze
zima i chtodzi¢ je latem.

« Zastony lub rolety — w lecie ograniczajg przegrzewa-
nie pomieszczen.

+ Zielone $ciany - to specjalne Sciany pokryte roslina-
mi, ktére izolujg budynek, poprawiajg jakos¢ powie-
trza, a latem obnizajg temperature wewnatrz.

* Wykorzystanie zyskéw stonecznych w zimie -
pozwala na zmniejszenie zapotrzebowania na ener-
gie do ogrzewania.

+ Oszczedzanie wody -  baterie tazienkowe
z perlatorem (napowietrzaczem) oraz z czujnikiem
ruchu pomagajg zmniejszy¢é zuzycie cieptej wody.

Zmniejszenie zapotrzebowania
na energie koncowa:

+ Ogrzewanie podtogowe - zamiast grzejnikéw moz-
na stosowaé systemy ogrzewania ptaszczyznowe-
go np. podtogowego.

*lzolacja rur grzewczych - dobra izolacja rur
i zbiornikéw z wodg ogranicza straty ciepta.

* Nowoczesne zZrédta ciepta — pompy ciepta, ktére
pobierajg energie z ziemi, powietrza lub wody, po-
zwalajg na ograniczenie emisji oraz wykorzystujg
energie odnawialna.

* Energooszczedne o$wietlenie i urzadzenia -
pozwalajg znaczaco ograniczyé zapotrzebowanie
na energie elektryczna.

Zmniejszenie zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotna:

Wykorzystanie zrédet energii odnawialnej w budynku,
takich jak: biomasa, energia stoneczna, geotermalna
lub wiatru poprzez stosowanie np. ogniw fotowolta-
icznych lub kolektoréw stonecznych.

SZACUNKI INZVNIERSKIE

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa na cele ogrzewania:

Qu,, = Euco” A kWh/rok

Gdzie: Eu,,— szacunkowy wskaznik zapotrzebowa-
nia na energie uzytkowg (tabela 1), kWh/(m?rok),
A — powierzchnia ogrzewana szkoty, m2.

Szczegdétowe wyznaczanie zapotrzebowania na
energie uzytkowa jest bardzo ztozonym procesem,
a jego procedura opisana jest w polskich normach
i aktach prawnych. Na potrzeby opracowania kon-
kursowego nalezy okresli¢ jg w sposéb uprosz-
czony, korzystajagc z odpowiedniego wskaznika
odniesionego do powierzchni ogrzewanej szkoty.

W Polsce od wielu lat obowigzujg przepisy
prawne, ktére naktadajg wymodg projektowania
w sposéb minimalizujgcy straty ciepta w budyn-
kach. Wprowadzenie tych regulacji przyczynito sie
do systematycznego obnizania zapotrzebowania na
energie uzytkowg, co wynika z koniecznosci spet-
nienia okreslonych standardéw izolacyjnosci ciepl-
nej. Okreslcie rok powstania Waszej szkoty lub date
wykonania termomodernizacji polegajacej na zaizo-
lowaniu Scian oraz wymianie okien i drzwi jako jedno
z kluczowych kryteriow analizy. W celu oszacowania
zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania
w ramach niniejszego zadania, skorzystajcie
ze wskaznikow zawartych w tabeli 1.

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa na cele cieptej wody:

QUc.w.uA= Euc.w.u.’ A, kWh/I’Ok

Gdzie: Eu.,., — wskaznik zapotrzebowania na ener-
gie uzytkowa, zalezny od sposobu uzytkowania
i powierzchni budynku; dla budynku szkoty
EUcwu= 8,41 kWh/(m?-rok), A — powierzchnia ogrze-
wana szkoty, m?

Zapotrzebowanie na energie
koncowa na cele ogrzewania:
Energia koficowa na cele ogrzewania:

U

Q
Q«,, = ﬁ , kWh/rok
Gdzie: Qu - zapotrzebowanie na energie uzytko-
wag na cele centralnego ogrzewania, kWh/(m*rok)
Neo. — SPrawnos¢ instalacji centralnego ogrzewania (tabela 2)

Zapotrzebowanie na energie
koncowa na cele cieptej wody:
Energia koricowa na cele cieptej wody:

Qk, .~ %,kWh/rok
Gdzie: Q,_,, — zapotrzebowanie na energie uzytko-
wa na cele cieptej wody, kWh/(m?rok) new.. Spraw-
nos$¢ instalacji cieptej wody (tabela 2)

Szczegbtowe wyznaczanie sprawnosci  insta-
lacji jest bardzo zlozonym procesem, a jego
procedura opisana jest w polskich normach
i aktach prawnych. Na potrzeby opracowania kon-
kursowego nalezy okresli¢ jg w sposéb uproszczony,
korzystajac z wartosci jednostkowych zamieszczo-
nych w tabeli 2.

Zapotrzebowanie na energie koncowa
na cele oswietlenia i napedu urzadzen
pomochiczych:

Eer= (Getygy, FGetpom)” A KWh/rok

Qel,s,, — Jednostkowe zapotrzebowanie na energie
do oswietlenia (tabela 3), kWh/(m?rok)

Tabela 1 Szacunkowy wskaznik zapotrzebowania na energie
uzytkowa, w zaleznosci od stanu technicznego budynku

Tabela 3 Szacunkowe warto$ci wskaznika jednostkowego zapotr-
zebowania na energie na cele oswietlenia

Rok budowy/Rok Wskaznik zapotrzebowania

termomodernizacji budynku na energie uzytkowa,
kWh/(m?-rok)

przed 1957 310

1957-1981 290

1982-1990 200

1991-1997 180

1998-2008 160

2009-2013 125

2014-2016 95

2017-2020 90

po 2021 75

Rodzaj o$wietlenia Qelpgy KWh/(m?-rok)

Standardowe, starego typu 30,0

LED 10,0

Tabela 4 Szacunkowe wartosci wskaznika jednostkowego zapotr-
zebowania na energige do napedu urzgdzen pomocniczych

Zrédto ciepta Getpom, KWh/(m?2-rok)

Kociot (wegiel, biomasa, 0,04
gaz, olej)

Wezet cieptowniczy 0,04
Pompa ciepta 0,04

Elektryczne grzejniki

Elektryczne podgrzewacze c.w.u.

Kolektory stoneczne 0,02

Tabela 2 Szacunkowe sprawnosci instalacji centralnego ogrzewa-
nia oraz naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j.

- . . . Nosnik/zrodto energii .
Zrodta ciepta Sprawnos$¢ e, Sprawnos$¢ Newu. cleplnej Wi
Kociot na wegiel 0,60 0,39 wegiel 1,1
Kociot na biomase 0,63 0,39 biomasa 0,2
Kociot gazowy 0,75 0,52 gaz 1,1
Kociot olejowy 0,70 0,52 olej 1,1
Wezet cieptowniczy 078 055 wegiel kamienny, gaz 0,80
zasilany z elektrocieptowni ’ ' biomasa, biogaz 015
Wezet cieptowniczy wegiel kamienny 1,30
zasilany 0,78 0,55 :

z cieptowni gaz, olej opatowy 1,20
Pompa ciepta

zasilania z sieci 2,30 1,55 energia elektryczna 2,5
elektroenergetyczne;j

Pompa ciepta zasilania | 239 1,55 energia stoneczna 0

z instalacji PV

Elektryczne grzejniki

zasilane z sieci 0,81 - energia elektryczna 2,5
elektroenergetycznej

Elektryczng grzejnl.llq 0,81 - energia stoneczna 0
zasilane z instalacji PV

Elektryczne

podgrzewacze c.w.u. )

zasilany z sieci - 0,96 energia elektryczna 2,5
elektroenergetycznej

Elektryczne

podgrzewacze c.w.u. - 0,96 energia stoneczna 0
zasilane z instalacji PV

Kolektory stoneczne* - 0,60 energia stoneczna 0

*Kolektory stoneczne generuja energie cieplng z promieniowania stonecznego, ktéra moze by¢ wykorzystywana do podgrzewania wody
uzytkowej oraz wspomagania systemoéw grzewczych. Jednakze, najwieksza efektywnos$¢ tych urzadzen przypada na okres letni, kiedy
zapotrzebowanie na ogrzewanie budynku jest minimalne. Dodatkowo, w placéwkach edukacyjnych takich jak szkoty, w czasie wakacji
letnich znacznie spada zuzycie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) z uwagi na nieobecno$é uczniéw. Z tego wzgledu zastosowanie kolek-
toréw stonecznych w tego typu obiektach moze by¢ ograniczone pod wzgledem efektywnosci ich wykorzystania. *Kolektory stoneczne
generuja energie cieplng z promieniowania stonecznego, ktéra moze byé wykorzystywana do podgrzewania wody uzytkowej oraz wspo-
magania systeméw grzewczych. Jednakze, najwieksza efektywnos¢ tych urzadzen przypada na okres letni, kiedy zapotrzebowanie na
ogrzewanie budynku jest minimalne. Dodatkowo, w placéwkach edukacyjnych takich jak szkoty, w czasie wakacji letnich znacznie spada
zuzycie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) z uwagi na nieobecnos$¢ uczniéw. Z tego wzgledu zastosowanie kolektoréw stonecznych w tego
typu obiektach moze by¢ ograniczone pod wzgledem efektywnosci ich wykorzystania.

jednostkowe zapotrzebowanie na energie
do napedu urzadzen pomocniczych (tabela 4), kWh/
(m?-rok), powierzchnia ogrzewana szkoty, m?

Gelpom ~ jednostkowe zapotrzebowanie na energie
do napedu urzadzen pomocniczych (tabela 4), kWh/
(m?-rok), A — powierzchnia ogrzewana szkoty, m?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna
nieodnawialna:

Qp=Qx,, - Wit Qx,,, WitEa W kWh/rok

Gdzie: Qx_ ,— zapotrzebowanie na energie kon-
cowg na cele ogrzewania, kWh/rok, Qg_, ,— za-
potrzebowanie na energie koncowg na cele cie-
ptej wody, kWh/rok, E, — zapotrzebowanie na
energie koncowa na cele oswietlenia i napedu
urzgdzen pomocniczych, kWh/rok, w; — warto-
sci  wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i do-
starczenie nosnika energii lub energii dla
systemow technicznych (tabela 2, tabela 5).
Wartos¢ tego wspotczynnika nalezy przyja¢ w
zaleznosci od zrédta ciepta/energii wykorzysty-
wanej na okreslony cel.



