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Dokument dotyczy opracowania koncepcji szkoty neutralnej dla klimatu. Szkota w Polsce
czesto jawi sie, jako skostniatfa instytucja, ktora pozostaje obojetna na zmiany otaczajgcego
Swiata. Odbieramy jg przez pryzmat ponurych tysigclatek, niewygodnych tawek, zbyt ciezkich
tornistrow. Nie zauwazamy, ze obok nas wre ,praca u podstaw”. Wprowadzajgc nowoczesne
rozwigzania do projektowanych szkét, kierujemy je na droge ku przysztosci ,Szkoty neutralnej
dla klimatu”. Koncepcje przeprowadzono dla budynku reprezentujacego szeroka grupe
budynkéw podobnych: jest to typowa szkota ,tysigclatka”, reprezentujaca grupe 1423 szkot
wybudowanych w Polsce. Neutralnos¢ klimatyczna to pojecie okreslajagce réwnowage
(zerowy bilans) miedzy emitowanymi gazami cieplarnianymi, a ich sktadowaniem lub
pochtanianiem przez zbiorniki wodne, lasy czy gleby. Osiggniecie neutralnosci klimatycznej
to jedno z najwiekszych wyzwan zwigzanych z ochrong klimatu.

Opracowanie koncepcji szkoty neutralnej dla klimatu doskonale wpisuje sie w obecng
polityke dziatan krajow Europejskich, ktdrej priorytetem jest dazenie do neutralnosci
klimatycznej. Sg to miedzynarodowe zobowigzania, wynikajace z gwattownych zmian
klimatu, ktére przektadajg sie na zniszczenia i katastrofy klimatyczne naszej planety. Susze,
powodzie, pozary to wiasnie to zagraza ludziom w obecnych czasach, jesli nie podejmiemy
odpowiednich dziatan. Rysunek 1 pokazuje wzrost temperatury od 1860 roku.
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Rys 1. Globalna $rednia temperatura na Ziemi od 1850 roku.

Rédwnoczesnie wyczerpujg sie nasze zasoby naturalne paliw kopalnych takie jak wegiel, gaz
iropa naftowa. Musimy podejmowac dziatania oszczedzania energii i innych débr
naturalnych. Biorgc pod uwage bardzo duza ilos¢ budynkéw w Polsce, ktére nie s3

1 7rédto https://klimatziemi.pl
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modernizowane i generujg duze straty energii, trzeba wspiera¢ wszelkie dziatania, ktére
pomoga zmniejszy¢ energochtonnos$¢ zasobow budowlanych. Jedng z grup budynkéw
o wysokiej energochtonnosci sg szkoty, w szczegdlnosci liczna grupa szkét tzw.
»tysigclatek”. Opracowanie ma na celu odpowiedzie¢ na pytanie, jakie dziatania
termomodernizacyjne s3 najbardziej efektywne w przypadku szkét a takie czy szkoty
»tysigclatki” majq szanse zosta¢ budynkami neutralnym klimatycznie.

Introduction

This paper concerns the development of the concept of a climate-neutral school. Schools in
Poland are often perceived as ossified institutions that are indifferent to changes in the
surrounding world. We perceive it through the prism of gloomy thousand-year-old
classrooms, uncomfortable desks and overly heavy school bags. We fail to notice that
'grassroots work' is going on next door. By introducing modern solutions into the designed
schools, we are setting them on the path towards the future of the 'Climate Neutral School'.
The concept was carried out for a building representing a broad group of similar buildings: it
is a typical 'thousand-year school', representing a group of 1,423 schools built in Poland.
Climate neutrality is the term used to describe the balance (zero balance) between
greenhouse gases emitted and their storage or absorption by water bodies, forests or soils.
Achieving climate neutrality is one of the biggest climate challenges.

The development of the concept of a climate-neutral school fits perfectly with the current
policy of action of European countries, whose priority is to move towards climate neutrality.
These are international commitments resulting from rapid climate change, which translates
into climate damage and disasters for our planet. Droughts, floods, fires are what threaten
people today if we do not take appropriate action. Figure 1 shows the temperature rise since
1860.

At the same time, our natural resources of fossil fuels such as coal, gas and oil are being
depleted. We need to take measures to save energy and other natural resources. Given the
very large number of buildings in Poland that are not modernised and generate large energy
losses, any action that will help reduce the energy intensity of building resources must be
supported. One of the groups of buildings with high energy intensity are schools, in
particular the numerous group of so-called 'thousand-year schools'. This study aims to
answer the question of which thermal modernisation measures are most effective for
schools and whether schools "of the thousand" have a chance of becoming climate-neutral
buildings.
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Wprowadzenie

Budynki wznoszone w réznym okresie charakteryzujg sie rozng efektywnoscig energetyczna.
Przepisy ochrony cieplnej budynkéw a tym samym efektywnosci energetycznej pojawity sie
w Polsce w latach piec¢dziesigtych. Wczesniej nikt nie wymagat w sektorze budownictwa
oszczedzania energii. Istniejgce budynki wymagajg gtebokiej termomodernizacji. Nalezy
zatem wypracowaé pewne wzorce termomodernizacji dla duzych grup budynkéw
o podobnych parametrach takich jak geometria czy czas budowy.

Idealnym przyktadem sg szkoty, szczegdlnie szkoty tysigclecia, popularnie nazwane
Htysigclatkami”. Szkoty tysigclecia wzniesiono w akcji ,,Budowa Szkét Pomnikéw Tysigclecia
Panstwa Polskiego” realizowanej w czasie jubileuszu Tysigclecia Panstwa Polskiego (1966).
Lista szkét to 1423 szkoty. Poniewaz wzniesiono je w tym samym czasie sg podobne
i powtarzalne. Przepisy ochrony cieplnej z tamtych lat nie byty szczegdlnie ostre. Szkoty sg
nieocieplone i majg okna nieszczelne o niskiej jakosci izolacyjnosci cieplnej. Instalacje
technicznego wyposazenia rowniez dajg wiele do zyczenia. Sg niesprawne o niskiej
efektywnosci energetycznej. Jest to grupa, dla ktérej mozna opracowaé¢ podobne zasady
poprawy efektywnosci cieplnej. Ciekawym pytaniem jest, czy takie szkoty mogg osiggnac
poziom budynku o niemal zerowym zuzyciu energii? Czy ta grupa ma szanse o0siggngé
neutralnos$¢ klimatyczna? To postarajg sie wykazaé autorzy opracowania.

Pod hastem ,szkota neutralna dla klimatu” okreslamy szkote, w ktdrej przeprowadzono
dziatania kompleksowej termomodernizacji a nastepnie zbilansowano emisje szkodliwych
gazow cieplarnianych poprzez nasadzenia drzew i innych form zieleni, ktére doskonale
rekompensujg emisje szkodliwych gazéw do atmosfery.
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METODOLOGIA OSIAGNIECIA NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNE) BUDYNKU

Opracowana metodologia doprowadzenia budynku do neutralnosci klimatycznej sktada sie

z pieciu krokéw. Zaprezentowano je na rysunku 2.

- Zebranie informaciji POZiO m
KROK 1 % Wizja lokalna obiektu °:rt|2'|‘l':at§g:3:f;'r‘“t’:(‘m przygoto-
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bilansujacych Co2 - Dziatania dodatkowe

- wykorzystanie wody

szarej

Zielen - Rozwigzania zieleni
KROK 6 wokoét budynku
- Zielone dachy,
zielone sciany

Woda deszczowej
KROK 5 :
- wykorzystanie wody

Dziatania
dodatkowe

Rys. 2 Metodologia osiggniecia zerooenergetycznosci i zeroemisyjnosci

W kroku pierwszym nalezy przeprowadzi¢ wizje stanu technicznego obiektu. W tym celu
nalezy wykorzysta¢ wszystkie mozliwe i dostepne dziatania takie jak odkrywki, badania
termowizyjne, badania szczelnosci. Na tym etapie nalezy rdwniez dokonaé szczegétowego
przeglagdu wszystkich dostepnych projektow i dokumentéw technicznych. Tutaj tez nalezy
sprawdzi¢ mozliwo$é lokalizacji Odnawialnych Zrédet Energii, w szczegdlnosci paneli

fotowoltaicznych i pomp ciepfta.

W kroku drugim nalezy wykona¢ obliczenia energetyczne, ktére uwzgledniajg rézne warianty.
Nalezy w obliczeniach zaktadaé stosowanie Odnawialnych Zrédet Energii. Na podstawie
analiz energetycznych mozemy stwierdzi¢ dla jakich dziatan budynek osiggnie standard

budynku o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie.
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Te elementy zostaty omdéwione we wczesniejszych rozdziatach.

Krok 3 to analiza neutralnosci klimatycznej. Pochodzenie gazéw cieplarnianych w ramach
analiz budowlano — modernizacyjnych mozna podzieli¢ na dwie kategorie: operacyjne oraz
wbudowane w obiekt.

Krok 4 to wybdr dziatan bilansujgcych obliczony $lad weglowy. W metodyce zatozono
bilansowanie sladu weglowego w okresie 30 lat. Okres taki przyjeto z uwagi na fakt, ze kraje
Unii Europejskiej zobowigzaty sie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku,
a wiec 30 letni okres obliczen zbiega sie z terminem przejscia krajéw europejskich w tym
Polski na zerowg emisje. W metodoligii przyjeto bilansowanie emisji CO; nasadzeniami
nowych drzew i innych form zieleni.

Krok 5 to elementy zrbwnowazonego rozwoju. W tym kroku proponujemy dziatania zwigzane
z oszczednoscig wody takie jak wykorzystanie wody opadowej czy wody szare;j.

Krok 6 zwigzany jest z elementami ksztattowania zieleni w otoczeniu budynku oraz
wykorzystania elementéw zielonych podnoszacych komfort uzytkowania, takich jak dachy
zielone, zielone Sciany.

Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii (nZEB)

Wszystkie kraje cztonkowskie w 2021 roku wprowadzity standard budynkéw o niemal
zerowym zapotrzebowaniu na energie (tzw nZEB z ang. nearly zero Energy Building) od 2021
roku. Aby zrozumie¢ czym jest standard nZEB potrzeba pewnych wyjasnien. Wraz
z wprowadzeniem standardu nZEB w przepisach pojawit sie bardzo wainy parametr
energochtonnosci budynku, wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej EP [kWh/(m?rok)].
Aby doktadnie zrozumieé¢ czym jest wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej, na rys. 4
zostaty przedstawione zaleznosci pomiedzy wskaznikami: EP [kWh/(m?rok)] (energia
pierwotna), EK [kWh/(m?rok)] (energia koricowa) oraz EU [kWh/(m?rok)] (energia uzytkowa).

Energia uzytkowa, jest to energia jakg nalezy doprowadzié¢ do pomieszczen tak aby zapewnié
komfort cieplny uzytkownikom.

Wskainik energii uzytkowej (EU) swiadczy o jakosci konstrukcji budynku. Im mniejsza
wartosc energii uzytkowej, tym mniej ciepta tracimy z budynku.

Energia koncowa (EK) , to energia jakg otrzymujemy na tzw. granicy bilansowej budynku. Po
prostu jest to energia za ktdérg ptacimy. Aby dotarta do pomieszczen, po drodze sg straty
energii na wytworzeniu (tutaj zalezne od sprawnosci zrédta ciepta), na przesyle (zalezne od
sprawnosci przesytu energii). Zatem energia uzytkowa zawsze bedzie nizsza od koricowe;.
Jezeli warto$é wskaznika energii koricowej jest niewiele wieksza od wskaznika energii
uzytkowej, znaczy to, ze w budynku wystepuje wysoko sprawny system ogrzewania.
W niektérych przypadkach wskaznik EK moze jednak by¢ nizszy od zapotrzebowania na
energie uzytkowa (EU). Tak dzieje sie w przypadku zastosowania pompy ciepta jako zrddta
energii.

Energia pierwotna (EP) zalezy w najwiekszym stopniu od Zrdédet ciepta, chtodu i energii
elektrycznej. Dla zrédet nieodnawialnych, takich jak wegiel, gaz, ropa naftowa, czy tez energii

str. 8


https://www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/abc-pomp-ciepla-budowa-i-zasada-dzialania-pompy-ciepla-aa-38o9-za8Q-zQwx.html

Y,

M . . :
VY| Politechnika Krakowska Mampo';k'g Centrum <©O>
im. Tadeusza Kosciuszki udownictwa mcbe
Eneraooszczedneao

elektrycznej z sieci opartej na Zrddtach nieodnawialnych jest bardzo wysoka. Energia
pierwotna przeliczona dla Zrédet odnawialnych jest wartoscig niskg, w wyjgtkowych
przypadkach rowng zero.

ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
PIERWOTNA KOKCOWA 5’;5?%’3% RIERWOTNA KONCOWA LEJ’;&TRKG(I)/\\NA
EP [kWhi(m?rok)] K [kwh/(m?rok)]  EU [kWh/(m?rok)] EP [kWh/(m®rok)]  EK [kwhi(m?rok)]  EU [KWh/(m?rok)]

i N

N | \

budynek budynek

DLA ZRODEL. NIEODNAWIALNYCH DLA ZRODEL ODNAWIALNYCH
(gaz, wegiel, ropa) (biomasa, stonce, woda, wiatr)

Rys. 3. Zaleznosci pomiedzy EU, EK oraz EP.

Te wyjasnienia sg konieczne aby poda¢ zasade dazenia do poziomu budynkéw o niemal
zerowym zapotrzebowaniu na energie tzw. standard nZEB. Jest to standard, ktéry wszystkie
kraje UE wprowadzity w 2021 roku dla budynkéw nowoprojektowanych oraz poddawanych
termomodernizacji. Minimalne wartosci tych parametréw, ktére muszg osiggnac¢ budynki
w Polsce mozna znalez¢ w Warunkach Techniczno-Budowlanych.

Tabela 1 przedstawia, jakie parametry muszg osiggng¢ budynki nowe i poddawane
termomodernizacji.

Tabela 1. Parametry ktére muszg spetni¢ budynki o niemal zerowym zapotrzebowaniu na
energie (standard nZEB) od 2021 roku w Polsce.

Budynek: Wspotczynnik U [W/m2K] Wskaznik EP [kWh/m?rok]
nowoprojektowany obowigzkowo obowigzkowo
Istniejacy, poddany

gruntownej obowigzkowo nie wymagany
termomodernizacji

Co prawda z przedstawionej tabeli wynika, ze budynki poddawane termomodernizacji aby
osiggnety standard nZEB powinny miec¢ jedynie ocieplone przegrody i wymienione okna do
parametréw podanych w Warunkach Technicznych, jednak autorzy sprawdzg wiecej
mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej szkoty, zaktadajac, ze rowniez wskaznik EP
powinien o0siggnga¢ poziom standardu budynku o niemal zerowym zapotrzebowaniu na
energie.
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Niezbedne dziatania dla osiggniecia standardu budynku o zerowym zuzyciu
energii, neutralnego dla klimatu

Poprawe efektywnosci energetycznej szkoty mozna osiggnac réznymi metodami. Najczesciej
jest to docieplenie $cian. Najbezpieczniejsze z punktu widzenia problemdw wilgotnosciowych
jest docieplenie Scian z zewnetrznej strony.

Kolejnym sposobem zwiekszenia efektywnosci energetycznej jest wymiana okien na okna
o lepszej izolacyjnosci cieplnej. Obecne przepisy dotyczace izolacyjnosci cieplnej sg bardzo
restrykcyjne w przypadku okien. Mozina stosowaé jedynie okna trdjszybowe, najlepiej
z gazami takimi jak argon czy ksenon i powtokami zmniejszajgcymi straty ciepta.

Rowniez wymiana instalacji czy wprowadzenie automatyki budynkowej przynosi dobre
efekty.

Mozliwosci dazenia do standardu budynku o niemal zerowym zuzyciu energii opracowano
w formie listy definiujgcej mozliwe do wykonania dziatania. Okreslono réwniez szacunkowy
wptywu danego przedsiewziecia termomodernizacyjnego na obnizenie zapotrzebowania
energetycznego. Wartos$¢ oszczednosci jest zalezna od aktualnego stanu budynku. Doktadne
i rzeczywiste wartosci oszczednosci jestesmy oceni¢ dopiero po przeprowadzeniu
indywidualnego audytu energetycznego.

Liste podzielono na pie¢ pakietéw inwestycji:

1 Pakiet budynkowy

2 Pakiet instalacyjny

3 Pakiet: zrodta ciepta/chtodu i energii elektrycznej
4 Pakiet: badania ,,in situ”

5 Pakiet: dziatania dodatkowe

Mozna to zilustrowadé jako pakiet potgczonych ,puzzli”. Puzzle przedstawiono na rys. 4.

PAKIET 4 PAKIET 5

BADANIA DZIALANIA
IN SITU DODATKOWE

Rys. 4. Pakiety poprawy efektywnosci energetycznej budynkdw.

Lista, dla ufatwienia podejmowania dziatan termomodernizacyjnych, posiada kolumny
w ktorych nalezy okredli¢ czy dana inwestycja zostata juz wykonana. Wéweczas nalezy przejsé
do kolejnej inwestycji na liscie. Kolejne inwestycje sg opisane w ponumerowanych
formularzach. W tabeli 2 dla uporzagdkowania, przypisano odpowiednie numery formularzy
do poszczegdlnych pakietow (pakiety 1 do 5). Kolejno$¢ inwestycji powinna byé zgodna
z kolejnoscig pakietow. Najpierw nalezy wykonaé inwestycje obnizajgce rzeczywiste zuzycie
energii (EU, EK) a nastepnie podejmowal dziatania wymiany Zrdodet ciepta i chtodu
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(minimalizacja EP). W przeciwnym wypadku, na przyktad wymiana kotta grzewczego
w pierwszym kroku a nastepnie docieplanie $cian czy wymiana okien, bedzie skutkowata
przewymiarowaniem systemu grzewczego. Na wykresie 5 przedstawiono przyktadowe zuzycie
energii w budynkach mieszkalnych.

® Ogrzewanie ® Ciepfa woda uzytkowa
» Oswietlenie Urzadzenia elektryczne

m Gotowanie

Rys.5 Przyktadowe zuzycie energii w budynkach mieszkalnych?

Na kolejnym wykresie 6 przedstawiono szacunkowe wartosci strat ciepta w budynku.
Oczywiscie dla kazdego budynku sg to inne wartosci zalezne od stopnia izolacyjnosci
elementéw budynku, od tego czy budynek posiada wentylacje grawitacyjna czy mechaniczng,
czy budynek wyposazony jest w system rekuperacji czyli odzysku ciepta z systemu wentylacji,
czy budynek wyposazony jest w system automatyki.

2%
" » sciany zewnetrzne » oknai drzwi zewnetrzne
stropodach/dach = podiogi na gruncie = wentylacja

Rys.6 Szacunkowa struktura strat ciepta w budynku?

Jest tak wiele zmiennych decydujacych o uzyskanych efektach oszczednosci, ze poziomy
oszczednosci energii podane dla kazdej opisanej inwestycji nalezy traktowac bardzo
szacunkowo. Dla obliczenia rzeczywistych oszczednosci energii dla indywidualnego obiektu

2 Studia podyplomowe ,,Szacunkowe straty ciepta na podstawie opracowania , Efektywne uzytkowanie energii elektrycznej
w ramach projektu  Slasko-Matopolskie Centrum Kompetencji Zarzadzania Energig Uzytkowanie i oszczedno$¢ energii
w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”. Jacek Przedzik
3 Studia podyplomowe ,Szacunkowe straty ciepta na podstawie opracowania , Efektywne uzytkowanie energii elektrycznej
w ramach projektu Slasko-Matopolskie Centrum Kompetencji Zarzagdzania Energig Uzytkowanie i oszczedno$¢ energii
w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”. Jacek Przedzik
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konieczne jest wykonanie obliczert energetycznych w oparciu o szczegétowe dane dotyczace
ocenianego budynku.

W  Formularzach podano rowniez szacunkowe  koszty  wykonania  dziatan
termomodernizacyjnych. Podane koszty rowniez nalezy przyjmowaé jako szacunkowe,
zuwagi na niestabilny obecnie rynek materiatdbw budowlanych i robocizny. Drugim
elementem, wptywajacym na przyjecie szacunkowych poziomdéw kosztow jest fakt, ze kazdy
obiekt jest inny. Rzeczywiste koszty wykonania robdt termomodernizacyjnych nalezy okresli¢
na podstawie indywidualnych kosztorysow wykonanych dla ocenianego obiektu.
Rownoczesnie, dla utatwienia podejmowania decyzji o inwestycjach remontowych,
w formularzach okreslono, ktére dziatania sg zalecane (O), a ktére sg fakultatywne (F).
Przedstawiono to w Tabeli 2. W kazdym formularzu znajduje sie opis dziatan dodatkowych,
ktére powinny by¢ wykonane, aby osiggnaé najlepsze wyniki dla danej inwestycji (na przyktad
propozycje badan ,in situ” po wykonaniu inwestycji). Po formularzach poszczegdlnych
pakietdw zamieszczono cze$¢ opisowa, ktdra w sposdb szczegétowy opisuje jak mozna
wykonac¢ poszczegdlne inwestycje.

Tabela 2. Podziat dziatan termomodernizacyjnych na dziatania obligatoryjne/zalecane
(O)/fakultatywne (F).

Dziatanie
Pakiet 1 budynkowy obligatoryjne/zalecane
(0)/ fakultatywne (F)
Formularz 1 Ocieplenie Scian zewnetrznych 0]
Formularz 2 O.cieplenie dachu, stropodachu, stropu pod 0
nieogrzewanym poddaszem
Formularz 3 Ocieplenie podtogi, stropu nad piwnica 0]
Formularz 4a, 4b Moderniza.cja lub wymiana stolarki okiennej 0
i drzwiowej
Pakiet 2 instalacyjny
Formularz 5 Modernizacja systemu wentylacji 0]
Formularz 6 Modernizacja systemu oswietlenia wbudowanego 0]
Formularz 7 System automatyki budynkowej 0
Pakiet 3 Zrédta ciepta/chtodu i energii elektrycznej
Formularz 8 Wymiana zrddta energii cieplnej 0
Formularz 9 Produkcja energii elektrycznej 0
Formularz 10 Magazyny ciepta F
Formularz 11 Magazyny energii elektrycznej F
Pakiet 4 Badania ,,in situ”
Formularz 12 Komfort uzytkowy 0]
Formularz 13 Dodatkowe badania ,,in situ” F
Pakiet 5 Elementy dodatkowe
Formularz 15 Woda deszczowa F
Formularz 16 Woda szara F
Formularz 17 Zagospodarowanie odpadéw F
Formularz 18 Btekitno-zielona infrastruktura F
Formularz 19 Edukacja ekologiczna ]
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PAKIETY, FORMULARZE | OPISY SZCZEGOtOWE

Pakiet 1 budynkowy

Pakiet 1 budynkowy

Dziatanie
obligatoryjne/zalecane
(0)/ dziatanie
fakultatywne (F)

Formularz 1 Ocieplenie Scian zewnetrznych 0]

Formularz 2 O.cieplenie dachu, stropodachu, stropu pod 0
nieogrzewanym poddaszem

Formularz 3 Ocieplenie podtogi, stropu nad piwnicg 0

Formularz 4a, Modernizacja lub wymiana stolarki okiennej 0

4b i drzwiowej

Pakiet 1 budynkowy OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Formularz 1
. . Wspdtczynnik Uc  zgodny  z | Wspoétczynnik Uc >0,2
Krok | Dziat
ro zlatanie Warunkami Technicznymi [W/(m?2K)]
Poprawa

izolacyjnosci
cieplnej  scian
zewnetrznych —
docieplenie
scian
zewnetrznych

Uc £0,2 [W/(m?K)] — brak dziatai

Ociepli¢ sciany do poziomu
Uc 0,2 [W/(m2K)]

elewaciji itp.

Oszczednosci zuzycia energii na poziomie 15-30 %
Szacunkowy koszt ocieplenia 1 m? $ciany, zalezny od istniejagcego wspdtczynnika Uc
(150-600 PLN). Koszt ocieplenia zalezy réwniez od techniki ocieplenia, materiatu
izolacji, jakosci i typu wybranego materiatu (np. grubos$é styropianu), powierzchni

Dziatania dodatkowe (zalecane):
- Badania szczelnosci obudowy np. systemem Blower Door
- Doszczelnienie budynku do poziomu:

nso < 3,0 [1/h] budynki z wentylacjg grawitacyjng
nso < 1,5 [1/h] budynki z wentylacjg mechaniczng
nso < 0,6 [1/h] budynki w standardzie pasywnym

- Badania termowizyjne: detekcja mostkdw termicznych

- Minimalizacja mostkéw termicznych (uszczelnienie, docieplenie).
- Mostki liniowe nie powinny przekracza¢ Wmax = 0,10 W/(mK)
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Pakiet 1 budynkowy: OCIEPLENIE DACHU, STROPODACHU, STROPU POD NIEOGRZEWANYM
PODDASZEM

Formularz 2
. . Wspdtczynnik Uc zgodny z | Wspéiczynnik Uc >0,15
Krok | Dziatanie Warunkami Technicznymi [W/(m?K)]
Poprawa
5 izolacyjnosci Uc £0,15 [W/(m?K)] — brak Ociepli¢ dach do poziomu
cieplnej dziatan Uc<0,15 [W/(m?K)]
dachu/stropodachu

Oszczednosci zuzycia energii uzytkowej na poziomie 15-30 %

Szacunkowy koszt ocieplenia 1 m? dachu/stropodachu, zalezny od istniejgcego
wspotczynnika Uc (300 — 800 PLN). Koszt ocieplenia zalezy réwniez od techniki
ocieplenia, materiatu izolacji, jakosci i typu wybranego materiatu (np. grubosé
materiatu termoizolacyjnego), czy docieplenie obejmuje wymiane pokrycia dachu itp.
Dziatania dodatkowe (zalecane):

- Badania szczelnos$ci obudowy np. systemem Blower Door

- Doszczelnienie budynku do poziomu:

nso < 3,0 [1/h] budynki z wentylacjg grawitacyjng

nso < 1,5 [1/h] budynki z wentylacjg mechaniczna

nso < 0,6 [1/h] budynki w standardzie pasywnym

- Badania termowizyjne: detekcja mostkéw termicznych

- Minimalizacja mostkéw termicznych

- Mostki liniowe nie powinny przekracza¢ Wmax = 0,10 W/(mK)

- Nalezy rozwazy¢ wymiane pokrycia dachu wraz z elementami wykonczeniowymi.

Pakiet 1 budynkowy: OCIEPLENIE PODtOGI, SCIANY FUNDAMENTOWE

Formularz 3
Wspétczynnik Uc
Krok | Dziatanie zgodny z Warunkami | Wspétczynnik Uc >0,30 [W/(m?K)]
Technicznymi
Poprawa

izolacyjnosci
cieplnej podfogi

na Ociepli¢ podtoge na gruncie do

3 gruncie/stropu Uc<0,30 [W/(m3K)] - poziomu Uc £ 0,30 [W/(m?K)],
nad piwnicy oraz | brak dziatan z zachowaniem wysokosci uzytkowej
Scian na dopuszczalnym poziomie
fundamentowych
zagtebionych
W gruncie

Oszczednosci zuzycia energii na poziomie 2-10 %
Szacunkowy koszt ocieplenia 1 m? podtogi na gruncie, zalezny od istniejgcego
wspotczynnika Uc (200-400 PLN)
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Dziatania dodatkowe (zalecane):

- Badania szczelnos$ci obudowy np. systemem Blower Door

- Doszczelnienie budynku do poziomu:

nso < 3,0 [1/h] budynki z wentylacjg grawitacyjng

nso < 1,5 [1/h] budynki z wentylacjg mechaniczna

nso < 0,6 [1/h] budynki w standardzie pasywnym

- Badania termowizyjne: detekcja mostkdéw termicznych

- Minimalizacja mostkdéw termicznych

- Mostki liniowe nie powinny przekracza¢ Wmax = 0,10 W/(mK)

- Wykona¢ diagnostyke stanu izolacji przeciwwodnej i przeciwwilgociowej. W razie
stwierdzenia jej braku lub zniszczenia izolacje przeciwwodna nalezy
zatozy¢/uzupetnic uszkodzenia

- Wykona¢ diagnostyke zawilgocenia muréw i podtogi. W razie stwierdzenia
wykonaé osuszanie.

Pakiet 1 budynkowy: MODERNIZACJA LUB WYMIANA STOLARKI OKIENNEJ | DRZWIOWEJ

Formularz 4ai 4b

Krok | Dziatanie Wspoétczynnik Uw zgodny z | Wspoétczynnik Uw >0,90
Warunkami Technicznymi [W/(m?2K)]
Wymieni¢ okna zewnetrzne na

Wymiana okien | Uw < 0,90 [W/(m?K)] — brak

4a Jewnetrznvch dziatan okna o wspodtczynniku Uw <
erreny 0,90 [W/(m?2K)]
Oszczednosci zuzycia energii na poziomie 10-30%
Szacunkowy koszt wymiany okien zalezny od aktualnego wspdtczynnika Uw (500-
1000 PLN/m? ). Koszt zalezy od rodzaju okien (drewniane, aluminiowe, PCV),
sposobu zamocowania (w konstrukcji, w warstwie ocieplenia), sposobu montazu itp.
Wspotczynnik U >1,30
Poprawa [W/(m?K)]
izolacyjnosci U <1,30 [W/(m?K)] — brak . .
4b . . . L Wymieni¢ drzwi zewnetrzne na
cieplnej drzwi dziatan . . .
zewnetrznych drzwi o wspétczynniku U £ 1,30
[W/(m?K)]

Oszczednosci zuzycia energii na poziomie 2-5 %

Szacunkowy koszt wymiany drzwi zewnetrznych, zalezny od materiatu z jakiego
wykonane sg drzwi, rozmiaru, jakosci, wspdétczynnika U. Orientacyjna cena wymiany
drzwi (5 000 — 10 000 PLN). Koszt zalezy od rodzaju drzwi (drewniane, aluminiowe,
PCV), sposobu zamocowania (w konstrukcji, w warstwie ocieplenia), sposobu
montazu itp.

Dziatania dodatkowe (zalecane):

- Badania szczelnosci obudowy np. systemem Blower Door

- Doszczelnienie budynku do poziomu:

nso < 3,0 [1/h] budynki z wentylacjg grawitacyjng

nso < 1,5 [1/h] budynki z wentylacjg mechaniczna

nso < 0,6 [1/h] budynki w standardzie pasywnym

- Badania termowizyjne: detekcja mostkdw termicznych

str. 15



Y,

M . . :

VY| Politechnika Krakowska Ma*°p°';k'3 Centrum <©O>

im. Tadeusza Kosciuszki udownictwa mcbe
Eneraooszczedneao

- Minimalizacja mostkéw termicznych

W przypadku braku mozliwosci wymiany stolarki okiennej na nowg nalezy
opracowac projekt remontu istniejgce;j.

Remont ten powinien polegaé na:

- dopasowaniu skrzydet do ram okiennych

- zastosowaniu uszczelek w obwodzie w nieszczelnych krawedziach skrzydet
wewnetrznych tak aby zmniejszyé niekontrolowang infiltracje powietrza. Nie zaleca
sie uszczelnienie catego obwodu skrzydet. Dziatanie to przyniesie zauwazalne
oszczednosci

Remont drzwi zewnetrznych powinien polegac na:

- dopasowaniu skrzydet drzwi do ram

-zastosowaniu uszczelek w dolnej czesdci krawedzi skrzydet wewnetrznych tak, aby
zmniejszy¢ znaczgco infiltracje powietrza.

OPISY SZCZEGOtOWE DLA Pakietu 1 budynkowego
Ocieplenie $cian zewnetrznych

Nieocieplnone Sciany zewnetrzne obiektéw sg powodem nadmiernych i niepotrzebnych strat
ciepta w sezonie grzewczym. Straty te moga powodowac nawet 30% strat ciepta w ogdlnym
bilansie energetycznym budynku. Z izolacyjnoscig cieplng $cian zwigzany jest rowniez
problem mostkéw termicznych i nieszczelnosci, szczegdlnie czesto wystepujgce na styku
stolarki okiennej i drzwiowej ze sciana.

Metody docieplen do zewnatrz.

Najbardziej popularna metoda ocieplen i docieplei przegréod od strony zewnetrznej jest
system ETIC (metoda lekka-mokra). Metoda zaktada wykonanie na przygotowanym podtozu
Sciany warstwy termoizolacyjnej wraz z warstwami i materiatami wykoriczenia. Najczesciej
stosowanymi materiatami termoizolacyjnymi sg ptyty z polistyrenu ekspandowanego EPS,
polistyrenu ekstrudowanego XPS, wetny mineralnej, rzadko ptyty z pianek PIR czy PUR. Wady
i zalety stosowania tego systemu przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Wady i zalety stosowania systemu ETIC.

Zalety systemu Wady systemu
- fatwos¢ wykonania
- ochrona elewacji przed wptywami
Srodowiska zewnetrznego
- eliminacja mostkéw termicznych
- poprawa szczelnosci obudowy budynku
- brak wptywu na powierzchnie uzytkowg
- zwiekszenie statecznosci cieplnej
obudowy
- zmniejszenie ryzyka kondensacji pary
wodnej we wnetrzu przegrody.

- mozliwos¢ prowadzenia prac sezonowo
- zmniejszenie obszaru widzenia przez okna
nie poddawane wymianie
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Ocieplenie dachu, stropodachu, stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Przez nieocieplone poddasze lub nieocieplnony dach moie ucieka¢ nawet 25% ciepta.
Dlatego, warto, w miare mozliwosci zapewni¢ odpowiednig termoizolacje dachu i poddasza.
Wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej U dla dachu/poddasza w polskich Warunkach
Technicznych okreslono na Uc < 0,15 [W/(m?K)]. Na rynku dostepne s3g rézne materiaty do
ocieplen.

Jednym z niedrogich materiatéw, ktére mozna uzy¢ do ocieplena dachu czy stropodachu jest
styropian. Styropian posiada bardzo dobre wifasciwosci termoizolacyjne. Chroni przed
przegrzewaniem oraz zapewnia odpowiedni poziom izolacji cieplnej w sezonie grzewczym.
Styropian posiada rowniez wysokg odpornos¢ na przenikanie pary wodnej, a jego parametry
wraz z biegiem lat, nie ulegajg zmianie. Jednak styropian przy ocieplaniu dachu/stropodachu
ma swoje minusy. Nie jest materiatem elastycznym i trudno go szczelnie dopasowac na
przyktad pomiedzy drewnianymi krokwiami. Na rynku materiatéw budowlanych dostepne s3
ptyty styropianowe z podtuznymi nacieciami, ktore poprawiaja jego elestycznosc.

Czesto stosowang praktyka, szczegdlnie w starszych budynkach, jest uzywanie styropianu do
ocieplenia stropu poddasza nieuzytkowego. Mozina wowczas na stropie utozy¢ ptyty
styropianowe.

Innym materiatem do ocieplenia dachéw i poddaszy jest pianka PIR/PUR. Jest to metoda
natryskowa, ktéra wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu, za pomoca ktérego naktadana
jest piana do ocieplenia. Zaletg tej metody jest mozliwosc dotarcia w najtrudniejsze miejsca,
szczeliny czy zatamania. Pianki s3 odporne na rozwdj grzybow i plesni. Wada pianek jest ich
cena, wyzsza niz w przypadku styropianu. Jednak izolacyjnos¢ cieplna, na poziomie lepszym
niz styropian czy wetna, powoduje, ze mozna natozy¢ cieAsza warstwe pianki
termoizolacyjnej niz innych systemoéw docieplen.

Aktualnie, najczesciej do ocieplenia dachu, poddasza i stropdw wykorzystuje sie wetne.
Najczesciej spotykanymi wetanami sg wetna mineralna z widkna szklanego oraz wetna
mineralna z witdkna skalnego. Ocieplenie poddasza wetng jest tatwe dzieki jej lekkosci
i plastycznym wiasciwosciom. tatwo sie wetne przycina a dzieki swojej plastycznosci
doktadnie wypetnia szczeliny miedzy krokwiami.

Ocieplenie dachu i stropu poddasza uzytkowego nalezy wykonaé¢ po ukonczeniu prac
dekarskich. Do ocieplenia przystepuje sie, gdy poszycie dachu jest wykoriczone i zostaty
zakonczone prace zwigzane z montazem okien.

Zaleznie od wybranego materiatu nalezy zastosowaé folie paroprzepuszczalng i wiatroizolacje.
W przypadku dachéw stromych termoizolacje ukfada sie w potaci dachowej, miedzy
krokwiami, a takze pod nimi i pod pokryciem. W przypadku poddasza nieuzytkowanego,
najczesciej termoizolacje izolacje uktada sie na stropie 4.

4 https://home.morele.net/poradniki/ocieplenie-poddasza
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Ocieplenie podtogi na gruncie

Straty cieptfa przez podtoge do gruntu nie sg duze w catym bilansie energetycznym. W gruncie
ponizej poziomu przemarzania panuje dodatnia temperatura i straty ciepta przez Sciany
fubdamentowe i przez podtoge nie powinny przekracza¢ 10%. Jesli jest jednak taka mozliwos$¢
warto dociepli¢ réwniez te elementy obudowy budynku. Warstwe ocieplenia mozna utozy¢
na izolacji przeciwwilgociowej i podktadzie betonowym lub pod podktadem betonowym. Na
podsypce nalezy umiesci¢ izolacje termiczng, za zwyczaj z twardego styropianu. Kupujac
styropian do ocieplenia podtogi, nalezy zwrdci¢ uwage na opis materiatu budowlanego.
Poprawnie pod wzgledem izolacyjnosci jest utozenie styropianu w dwdch lub trzech
warstwach, z przesunieciem miejsc ich styku. Zapobiegnie to powstawaniu mostkéw
termicznych na potaczeniach ptyt styropianu. Grubos$c wartwy izolacyjnej nalezy dobrac tak,
ab zachowa¢ wysokos¢ uzytkowa piwnicy oraz w miare mozliwosci osiggngé wartosé
wspdtczynnika izolacyjnosci cieplnej U na poziomie 0,3 [W/(m2K)]. Izolacyjnos$¢ cieplna
podtogi na gruncie mozna polepszy¢ poprzez utozenie pod materiatem termoizolacyjnym
warstwy keramzytu °.

Wymiana okien i drzwi

Wymiana okien i drzwi jako jedno z dziatan termomodernizacyjnych moze przynies¢ wiele
korzysci, takich jak:

1. Poprawa izolacji termicznej: nowe okna majg lepszg izolacje termiczng, co prowadzi
do zmniejszenia strat ciepta zimg i przegrzewania latem. Dzieki temu mozna obnizy¢
koszty ogrzewania i klimatyzacji.

2. Poprawa izolacji akustycznej: okna o lepszych witasciwosciach dzwiekochtonnych
mogg zmniejszy¢ hatas dochodzgcy z zewnatrz, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku budynkéw potozonych przy ruchliwych ulicach lub innych Zrédtach
hatasu.

3. Zwiekszenie bezpieczenistwa: nowe okna mogg by¢ bardziej odporne na witamania
dzieki zastosowaniu bardziej zaawansowanych technologii i materiatéw.

4. Poprawa wygladu budynku: wymiana starych, zniszczonych okien na nowe moze
znaczgco poprawié estetyke budynku i podkresli¢ jego wartosé.

Okna mogg byé wykonane z roznych materiatéw, zaleznie od preferencji i potrzeb.

e Okna drewniane s3g tradycyjne i estetyczne. Drewno moze by¢ malowane lub
lakierowane, aby dopasowaé sie do stylu wnetrza. Jednak wymagajg regularnego
konserwowania i mogg by¢ podatne na rozszerzanie sie i kurczenie pod wptywem
zmian wilgotnosci.

e Okna PCV s3g popularne ze wzgledu na swojg trwatos¢, tatwosé konserwacji
i przystepng cene. Sg odporne na warunki atmosferyczne i nie wymagajg malowania.

e Okna aluminiowe sg lekkie, trwate i odporne na korozje. Majg waskie profile, ktore
pozwalajg na wieksze przeszklenia, co jest atrakcyjne w nowoczesnej architekturze.
Jednak aluminium ma stabsze wtasciwosci izolacyjne niz inne materiaty.

5 https://ladnydom.pl/budowa/1,108843,13501220,lle_kosztuje_ocieplenie_podlogi_na_gruncie__cykl_Pieniadze.html
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e Okna kompozytowe to potagczenie réznych materiatdw, takich jak drewno i aluminium
lub drewno i PCV. Kombinacja tych materiatow pozwala na korzystanie z ich zalet, na
przyktad estetyki drewna i trwatosci aluminium lub tatwos$ci konserwacji PCV.

e Okna stalowe sg wytrzymate i odporne na uszkodzenia. Sg czesto stosowane
w budynkach o podwyzszonych wymaganiach bezpieczeristwa, takich jak biura, banki
czy szkoty. Jednak stal moze by¢ podatna na korozje, dlatego wymaga regularnej
konserwacji.

Wymieniajac okta i drzwi warto zadbaé¢ o dodatkowe elementy poprawiajace efektywnosé
energetyczng. Jednym z nich jest ciepty montaz okien. Gtéwnym celem montazu cieptego jest
zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku poprzez eliminacje mostkdw termicznych
i zapewnienie szczelnosci okien. Tradycyjny montaz okien moze prowadzi¢ do powstawania
mostkow termicznych, czyli miejsc, w ktdérych ciepto tatwo przenika przez sciane zewnetrzna,
tworzac zimne powierzchnie wokét okna. Moze to prowadzi¢ do niekomfortowych warunkéw
wewnatrz budynku, wiekszego zuzycia energii do ogrzewania lub chtodzenia oraz wzrostu
kosztéw eksploatacyjnych. Montaz ciepty okien obejmuje zastosowanie dodatkowych
materiatow izolacyjnych wokét ramy okiennej, takich jak pianka poliuretanowa lub tasmy
izolacyjne. Te materiaty pomagajg wypetni¢ przestrzen miedzy ramg okienng a otworem
w Scianie, tworzac izolacje termiczng i zapewniajac szczelnosé. Dodatkowo, montaz ciepty
moze obejmowac zastosowanie specjalnych elementéw, takich jak termokliny lub profile
izolacyjne, ktére pomagajg zminimalizowa¢ mostki termiczne i poprawié izolacje wokét okna.

PAKIET 2 INSTALACYINY

Tabela.4 Formularze dotyczgce pakietu instalacyjnego.

Pakiet 2 instalacyjny
Formularz 5 Modernizacja systemu wentylacji 0]
Formularz 6 Modernizacja systemu oswietlenia 0
wbudowanego
Formularz 7 System automatyki budynkowej F
Formularz 5
Bud.ynek Budynek posiada Budynek. posiada
. . posiada system . wentylacje
Krok | Dziatanie .. wentylacje .
wentylacji z rawitacvin mechaniczng bez
rekuperacjg g yina rekuperacji
Wymienic system | Dotozy¢ do  systemu
o brak dziatar, wentylaq:i na wmia're mozliwosci
Modernizacja wentylacje technicznych system
ewentualny . .. .
5 | systemu creolad mechaniczng rekuperacji o wysokim
wentylacji przegla z wysokosprawnym stopniu odzysku ciepta.
systemu . .
odzyskiem ciepta
(rekuperacja)
- W przypadku braku mozliwosci zmiany systemu wentylacji z grawitacyjnej na
mechaniczng  mozna rozwazy¢  zastosowanie  dodatkowych  elementéw
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wspomagajacych system wentylacji grawitacyjnej, takich jak: montaz w kanatach
wentylacji grawitacyjnej wentylatoréw elektrycznych, ktére wspomagajg przeptyw
powietrza, zastosowanie elementdw nawiewnych (nawiewniki) itp. Wentylacje
grawitacyjng mozna wspomagad rowniez za pomocg wywietrznikow.

- Jesli istnieje mozliwos¢ mozna zastosowa¢ wentylacje hybrydowg, ktéra faczy
w sobie system grawitacyjny i mechaniczny. Jej gtéwnymi zaletami jest mozliwosé
wzmocnienia ciggu naturalnego i ograniczenie kosztéw uzytkowania elementéw
mechanicznych. Tak zaprojektowana instalacja wymiany powietrza w domu jest
w stanie wzmocni¢ wentylacje grawitacyjng w okresach jej ostabienia wynikajgcego
z warunkéw panujgcych na zewnatrz oraz ograniczy¢, gdy dziata zbyt intensywnie.
Uzyskana stabilnos¢ przetozy sie na jako$¢ powietrza w domu.

- W przypadku wentylacji mechanicznej automatyczna regulacja ilosci powietrza
wentylacyjnego w poszczegdlnych strefach uzytkowych budynku powinna dziata¢
w oparciu o czujniki CO>.

MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA WBUDOWANEGO

Formularz 6

Budynek posiada system | Budynek nie posiada systemu
oswietlenia LED oswietlenia LED

Nalezy wymienic istniejgce
energochtonne  Zrédta  s$wiatta
i wmiare mozliwosci oprawy na
oswietlenie LED.

Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej na poziomie 50-80% w poréwnaniu ze
zwyktymi zaréwkami; oszczednosci w catym bilansie energetycznym ok. 2-5%.

Cena montazu 1 punktu LED 60 — 300 PLN (bez ceny demontazu starego oswietlenia).
Dziatania dodatkowe (zalecane):

- nalezy wykonac¢ przeglad wszystkich punktéw oswietleniowych pod katem ich
dziatania,

- zaleca sie zainstalowanie czujnikdw ruchu/obecnosci oséb w pomieszczeniu oraz
skorelowanie ich s systemem automatycznego wyfaczania oswietlenia,

- zaleca sie przeprowadzenie natezenia oswietlenia na stanowiskach przebywania
0s6b i dostosowania natezenia do wymagad normy PN-EN 12464-1 Swiatto
i oswietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1 — miejsca pracy we wnetrzach.

Krok | Dziatanie

Modernizacja brak dziatan, sprawdzenie,
6 systemu czy wszystkie zrodta LED
oswietlenia dziataja
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SYSTEM AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ

Formularz 7
. . Budynek posiada kompletnY Budynek nie posiada systemu
Krok | Dziatanie system automatyki . .
. automatyki budynkowej
budynkowej
Nalezy zatozy¢ system automatyki
, . ki j kich
Modernizacja brak dziatan, sprawdzenie bud.y'n owel na wszystkic
L , mozliwych systemach
systemu efektywnosci dziatania . .
7 . technicznego wyposazenia
automatyki systemu, pod katem .
. e .. budynku, wedtug szczegétowego
budynkowej minimalizacji zuzycia energii . . . .
opisu w dalszej czesci
opracowania

Oszczednosci zuzycia energii koricowej na poziomie 30-60%

System automatyki budynkowej nalezy wycenia¢ kazdorazowo indywidualnie
Dziatania dodatkowe (zalecane):

- System automatyki budynkowej BMS (ang. Building Management System) — dotyczy
obszaréw: ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, innych (zuzycie wody, praca zaluzji,
kontrola dostepu, zuzycie ciepta i chtodu w strefach).

- Zapewnienie w kazdym pomieszczeniu mozliwosci indywidualnego sterowania
osSwietleniem i temperaturg. W pomieszczeniach zwigzanych z przemieszczaniem sie
ludzi tj. korytarzach, garazach, duzych przestrzeniach, magazynach, w toaletach
budynkdéw uzytecznosci publicznej nalezy stosowac czujniki ruchu.

- W przypadku, kiedy obiekt wyposazony jest w system automatyki budynkowej
nalezy wykonac przeglad wszystkich procedur i harmonogramoéw oraz dostosowac je
do poziomoéw zapewniajgcych komfort uzytkowy oraz minimalizacje zuzycia energii.

- W szczegblnosci nalezy wyposazy¢ system wentylacji w automatyke sterujaca
wielkoscig dostarczanego powietrza do pomieszczen.

- Automatyczna regulacja ilosci powietrza wentylacyjnego w poszczegdlnych strefach
uzytkowych budynku powinna dziata¢ w oparciu o czujniki CO,.

OPISY SZCZEGOtOWE DO PAKIETU 2 INSTALACYJNEGO
Modernizacja systemu wentylacji

Wentylacja grawitacyjna odpowiada za bardzo duze straty ciepta, nawet na poziomie 60%
bilansu energetycznego. Wiekszos¢ budynkdw istniejacych wybudowano w czasach kiedy nie
byto na rynku systemdw wentylacji mechanicznej. System wentylacji grawitacyjnej to rodzaj
naturalnej wentylacji, ktéra opiera sie na réznicy temperatury i gestosci powietrza miedzy
wnetrzem pomieszczenia a otoczeniem. Dziata ona bez uzycia wentylatoréw lub innych
urzgdzen mechanicznych. Podstawowym elementem systemu wentylacji grawitacyjnej jest
obecnos$¢ otwordow wentylacyjnych umieszczonych na zewnetrznych scianach budynku oraz
wewnetrznych $cianach dzielgcych pomieszczenia. Te otwory powinny byé odpowiednio
zaprojektowane i rozmieszczone, aby umozliwi¢ swobodny przeptyw powietrza. Wazne jest
odpowiednie zaprojektowanie systemu wentylacji grawitacyjnej, aby zapewnié skuteczny
przeptyw powietrza i zapewni¢ zdrowe warunki dla mieszkancéw lub uzytkownikéw budynku.
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Otwory wentylacyjne powinny by¢ odpowiednio wymiarowane, a takze nalezy uwzglednié
aspekty bezpieczenstwa i ochrony przed owadami czy drobnoustrojami. W przypadku kiedy
nie mozliwa jest zmiana systemu w obiekcie istniejgcym, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie
badania sprawdzajace, czy przewody wentylacyjne nie s3g zatkane oraz czy ilos¢
doprowadzanego powietrza jest zgodna z wymaganiami higienicznymi. Zaleca sie
zastosowanie w pomieszczeniach czujnikdéw stezenia CO; i w przypadku przekroczen nalezy
wietrzy¢ intensywnie pomieszczenia.

Jesli jest to moiliwe, nalezy potraktowaé jako dziatania obligatoryjne przejscie
z niekontrolowanego systemu wentylacji grawitacyjnej na system wentylacji mechanicznej
z wysokosprawnym odzyskiem ciepta (rekuperacja).

Wentylacja mechaniczna, znana réwniez jako mechaniczna wentylacja kontrolowana, to
system wentylacyjny, ktéry zapewnia wymiane powietrza w pomieszczeniach za pomocg
wentylatorow i innych urzadzedn mechanicznych. Jest stosowana w celu utrzymania
odpowiedniego poziomu Swiezego powietrza i usuwania zanieczyszczen z pomieszczen.

Gtéwne zalety wentylacji mechanicznej to:

1. Kontrola jakosci powietrza: systemy wentylacyjne mogg filtrowaé powietrze, usuwajac
zanieczyszczenia, takie jak kurz, pytki, grzyby, bakterie czy alergeny, co przyczynia sie
do poprawy jakosci powietrza wewnetrznego.

2. Efektywnos¢ energetyczna: nowoczesne systemy wentylacyjne sg projektowane
w taki sposob, aby byly bardziej efektywne pod wzgledem zuzycia energii.
Wprowadzane s innowacje technologiczne, takie jak odzyskiwanie ciepta
z wyprowadzanego powietrza, co pozwala zmniejszy¢ straty energii i obnizy¢ koszty
eksploatacji.

3. Kontrola wilgotnosci: niektdre systemy wentylacyjne mogg by¢ wyposazone w funkcje
kontroli wilgotnosci, co jest szczegdlnie istotne w pomieszczeniach, gdzie wilgotnos¢
moze prowadzi¢ do problemdw z plesnig i grzybami.

4. Komfort termiczny: wentylacja mechaniczna moze przyczyni¢ sie do zapewnienia
odpowiedniej temperatury w pomieszczeniach poprzez wymiane powietrza
i cyrkulacje.

5. Eliminacja zapachdéw: systemy wentylacyjne mogg pomaga¢ w usuwaniu
nieprzyjemnych zapachdw, np. z kuchni czy tazienek, poprawiajgc komfort
uzytkownikdéw.

Wentylacja mechaniczna moze by¢ stosowana w réznych typach budynkéw, w tym w domach
jednorodzinnych, mieszkaniach, biurach, szkotach, szpitalach i innych obiektach uzytecznosci
publicznej. Istnieje wiele réznych rodzajéw systemdw wentylacyjnych, takich jak wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperacja) lub bez odzysku ciepta (wentylacja
mechaniczna bez rekuperacji), a wybér odpowiedniego systemu zalezy od indywidualnych
potrzeb i warunkéw budynku. Systemy odzysku ciepta z systeméw wentylacji mechanicznej
majg deklarowang sprawnos$¢ nawet do 90%. Oznacza to, ze az 90% ciepta, ktére bytoby
tracone przez system wentylacji moze zosta¢ ponownie wykorzystane.
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Modernizacja systemu o$wietlenia wbudowanego

Wymiana tradycyjnego oswietlenia na oswietlenie LED moze przynies¢ znaczne oszczednosci
energii i kosztéw. Oswietlenie LED charakteryzuje sie wyzszg efektywnoscig energetyczng
i dtuzszg zywotnoscig w poréwnaniu do tradycyjnych zaréwek.

Oto kilka korzysci zwigzanych z wymiang o$wietlenia na LED:

1. Oszczednosci energii: zarowki LED zuzywajg znacznie mniej energii niz tradycyjne
zaréwki. Zwykle oszczednosci wynoszg od 50% do nawet 80% w poréwnaniu do
zarowek zarowych. Dzieki temu zmniejsza sie zuzycie energii elektrycznej i obniza
rachunek za prad.

2. Dtuisza zywotnosé: zaréwki LED majg znacznie dtuzszg zywotnosé niz tradycyjne
zaréwki. Standardowe zaréwki mogg wytrzymaé od 1 000 do 2 000 godzin, podczas
gdy zaréwki LED mogg swieci¢ nawet do 25 000 godzin. Dtuzsza zywotnos$¢ oznacza
mniej czestych wymian zaréwek i nizsze koszty zwigzane z ich zakupem i konserwacja.

3. Mniejsze koszty eksploatacyjne: ze wzgledu na dtuzszg zywotnos¢ i nizsze zuzycie
energii, oSwietlenie LED wymaga mniej konserwacji i napraw w pordéwnaniu do
tradycyjnego oswietlenia. To przekfada sie na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych
na dtuzsza mete.

4. Ekologiczne: oswietlenie LED jest bardziej przyjazne dla srodowiska. Zuzywa mniej
energii, co przektada sie na mniejsze emisje dwutlenku wegla. Ponadto,
w przeciwienstwie do tradycyjnych zaréwek, nie zawiera substancji toksycznych,
takich jak rtec.

5. Lepsza jako$¢ swiatta: oswietlenie LED oferuje lepszg jakos¢ Swiatta i wiekszg kontrole
nad kierunkiem rozsytu $wiatta. Mozna dostosowaé barwe i jasnos$¢ Swiatta do
indywidualnych  preferencji, co pozwala stworzy¢ odpowiednie warunki
oswietleniowe w réznych przestrzeniach.

System automatyki budynkowej

W zakresie systeméw automatyki instalacji technicznych nalezy stosowa¢ sie do normy nie
mozna zastosowaé do budynku standardowego podejscia opartego na wytycznych normy.

PN-EN 15232:2017, ktéra bardzo precyzyjne definiuje, jakie warunki powinny spetniaé
instalacje techniczne i uktady sterowania tymi instalacjami, aby zapewnié maksymalny wptyw
automatyki na efektywnos$¢ energetyczng budynku. Tym niemniej mozna zastosowac
zalecenia normy w takich przypadkach, w ktérych nie beda one generowal kolizji
z podstawowymi funkcjami budynku. Zgodnie z normg systemy automatyki i sterowania
instalacjami technicznymi budynku moga maksymalnie wptywa¢ na ograniczenie zuzycia
energii przez budynek w przypadku, gdy dostarczanie energii do utrzymania parametréw
komfortu w kazdym pomieszczeniu budynku jest Scisle uzaleznione od rzeczywistego
zapotrzebowania na energie w tym pomieszczeniu.

Nalezy podkreslié, ze wptyw automatyki na efektywnos$é energetyczng budynku jest
catkowicie uzalezniony od rozwigzan zastosowanych w instalaciach technicznych. Aby
automatyka mogta skutecznie wptywac¢ na efektywnos$é energetyczng budynku, instalacje
techniczne muszg by¢ wyposazone w elementy nastawcze przy wszystkich odbiornikach
energii oraz zrodtach i kluczowych elementach systemoéw dystrybucji energii w budynku (np.
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w przypadku ogrzewania — to zawory przy grzejnikach C.0O.). Automatyka moze wptywaé na
efektywnos$¢ energetyczng budynku witasnie przez te elementy nastawcze, ktére sg
elementami instalacji technologicznych i powinny by¢ zaprojektowane (dobrane) przez
projektantéw branzowych w ramach projektéw modernizacji instalacji technicznych budynku.

Zgodnie z normg PN-EN 15323 najwiekszy wptyw automatyki na efektywnos¢ energetyczng
budynku mozna osiggnac poprzez lokalne, indywidualne sterowanie kazdym odbiornikiem
energii w pomieszczeniach w zaleznosci od rzeczywistego, miejscowego zapotrzebowania na
energie. Jest to tzw. sterowanie wg zapotrzebowania. System automatyki i sterowania
zuzyciem energii przez budynek powinien identyfikowaé rzeczywiste zapotrzebowanie na
rézne formy energii w poszczegdlnych pomieszczeniach budynku, bilansowaé na biezgco te
zapotrzebowania i sterowac zrédtami energii w taki sposdb, aby dostosowywaé wydajnosc
emiterow energii (odbiornikdw) w poszczegdlnych pomieszczeniach do rzeczywistego
zapotrzebowania, dodatkowo wybierajgc zrédta energii do zasilania emiterdw o najwiekszej
sprawnosci w danym czasie.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w celu minimalizacji zuzycia energii przez budynek koniecznym jest
integracja sterowania wszystkimi stosowanymi w budynku Zrédtami energii oraz wszystkimi
odbiornikami (emiterami) energii w pomieszczeniach, w tym:

1. instalacjg ogrzewania wodnego CO,

2. instalacja cieptej wody uzytkowej CWU,

3. instalacjg wentylacji i klimatyzacji z odzyskiem ciepta,

4. instalacja oswietlenia.

Dodatkowo warto zastosowac¢ nastepujgce rozwigzania z zakresu automatyki:

5. instalacje oston przeciwstonecznych wewnetrznych (do rozwazenia — ostony
przeciwstoneczne w lecie pozwalajg na ochrone przed przegrzewaniem pomieszczen
od strony potudniowej, a w przypadku zastosowania klimatyzacji zmniejszajg
zapotrzebowanie na energie potrzebng do chtodzenia pomieszczen, natomiast
w zimie ograniczajg wychtadzanie pomieszczennr, co skutkuje zmniejszeniem
zapotrzebowania na energie do ogrzewania budynku) oraz

6. system zarzadzania instalacjami technicznymi budynku (koniecznie — w celu
sterowania doborem Zrddet energii i dynamicznym sterowaniem zuzyciem energii
w poszczegodlnych pomieszczeniach w zaleznos$ci od harmonograméw i rzeczywistego
zapotrzebowania).

W kazdej z instalacji 1 — 4 mozemy wyrézni¢ trzy ogdélne sktadniki: zrédta energii wraz
z magazynami energii, system dystrybucji energii lub medidw grzewczych oraz odbiorniki
(emitery) energii w poszczegdlnych pomieszczeniach budynku.

Wymagania dotyczgce automatyki:

1. Nalezy zadba¢ o wybdr wszelkich rozwigzan technicznych i programistycznych, ktore
spetniajg wymagania otwartosci systemu. Systemy otwarte, to takie systemy, ktére
nie uzalezniajg Inwestora od dostawcow i wykonawcow w okresie eksploatacji
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budynku i nie ograniczajg mozliwosci ingerencji Inwestora w system na kazdym
etapie projektowania i uzytkowania obiektu. Systemy otwarte umozliwiajg wybér
i tgczenie produktéw spetniajacych te same wymagania funkcjonalne, pochodzacych
od réznych producentéw. Elementy systemdw otwartych spetniajag wymagania norm
krajowych, europejskich i $wiatowych, wtasciwych okreslonym urzadzeniom
technicznym i oprogramowaniu.

2. W szczegdlnosci nalezy zadba¢ o jednolity, popularny w branzy budowlanej
i eksploatacji budynkéw, standard komunikacyjny dla wszystkich sterownikéw
lokalnych dostarczanych jako sterowniki instalacji technicznych i technologicznych juz
w zakresie standardowego projektu wykonawczego.

3. Nalezy réowniez zaprojektowac infrastrukture sieci sterujgcej budynku, oddzielong od
sieci komputerowej budynku, ktéra umozliwi potgczenie wszystkich sterownikow
lokalnych w zintegrowang sie¢ sterujacg, wspoétpracujacg z systemem zarzadzania
instalacjami technicznymi budynku. Sie¢ sterujgca moze by¢ zrealizowana na bazie
klasycznej sieci przewodowej lub Wi-Fi.

4. Nalezy unika¢ stosowania urzadzen zasilanych bateryjnie, szczegdlnie w przypadku
czujnikdw parametrow komfortu. W przypadku zastosowania urzgdzen zasilanych
bateryjnie nalezy zastosowac urzadzenia, ktére na biezgco monitorujg stan baterii
i zgtaszajg do systemu zarzgdzania komunikaty o niskim stanie baterii. Nalezy takze
wtedy wdrozy¢ rygorystycznie przestrzegang procedure wymiany baterii.

5. W przypadku zastosowania systemu sterowania komfortem i zarzadzania Zréodtami
energii nalezy zapewnic ciggta, zdalng obstuge takiego systemu z rejestracjg dziatan
podjetych przez obstuge w przypadku zgtaszania przez system standw przed
awaryjnych (ostrzezen) lub wystgpienia awarii.

PAKIET 3 ZRODtA CIEPtA/CHtODU

Do wypetnienia ponizszych formularzy niezbedne jest przeprowadzenie obliczen
energetycznych. Obliczenia takie powinien przeprowadzi¢ doswiadczony ekspert — audytor
energetyczny. Wykaz oséb uprawnionych do sporzadzania sSwiadectw charakterystyki
energetycznej mozna znalezé na stronach Ministerstwa Rozwoju i Technologii.

Podstawg do obliczen, bedzie przyjecie mozliwych dziatan z Pakietu 1 i 2. Oraz wiedza na
temat systemoéw technicznego wyposazenia w analizowanym budynku. Pakiet 3 Pozwoli na
okreslenie dla jakich Zrédet ciepta/chtodu budynek moze osiggng¢ standard niemal
zeroenergetyczny.
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Formularz 8. Dziatania z pakietéw 1 2.

Krok

Dziatanie

Stan obecny

Stan planowany

Dodatkowe
dziatania

Poprawa
izolacyjnosci
cieplnej Scian
zewnetrznych

.Uc=

.Uc=

Poprawa
izolacyjnosci
cieplnej
dachu/stropodachu

.Uc=

. Uc=

Poprawa
izolacyjnosci
cieplnej podfogi na
gruncie/scian
fundamentowych

.Uc=

.Uc=

Poprawa
izolacyjnosci
cieplnej okien,
drzwi

WSp. UmaxO =

WSp. UmaxD =

WSp. UmaxO =

WSp. UmaxD =

Wymiana systemu
wentylacji

Opis:

Opis:

Wymiana systemu
oswietlenia

Opis:

Opis:

Wymiana systemu
automatyki

Opis:

Opis:

Obliczenia
energetyczne stanu
istniejgcego z
zatozeniem
aktualnego
systemu produkgji
energii cieplnej i
elektrycznej

[kWh/(m?rok)]

[kWh/(m?rok)]

Uwagi:

EU=..%
EK=..%
EP=..%

Oszczednosci zuzycia energii:
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Tabela 5. Zadania dla Pakietu 3 Zrédta ciepta/chtodu i energii elektrycznej

Pakiet 3 Zrédta ciepta/chtodu i energii elektrycznej
Formularz 8 Wymiana zrédta energii cieplnej 0
Formularz 9 Produkcja energii elektrycznej 0]
Formularz 10 Magazyny ciepta F
Formularz 11 Magazyny energii elektrycznej F

ZRODLA CIEPLA/CHLODU | ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W formularzu 9 i 10 uwzgledniono wymiane istniejacego Zrddta ciepta/chtodu na Zrddta
oparte na Odnawialnych Zrédtach Energii:

- pompie ciepta powietrznej

- pompie ciepta gruntowej

- pompie ciepta wodnej

- sieci cieptowniczej

- biomasie.

Rodzaj pompy ciepta nalezy wybra¢ w zaleznosci od mozliwosci zastosowania w danej
lokalizacji. Najbardziej wydajne energetycznie sg pompy wodne, pdziniej gruntowe
a nastepnie powietrzne.

Sie¢ cieptowiczg wzieto pod uwage, poniewaz coraw wiecej elektrocieptowni przechodzi na
produkcje energii z odnawialnych zrédet energii.

W kolumni nr 3 Formularza 9 i 10 uwzgledniono produkcje energii elektrycznej z:

- obecnego zrédta (sie¢ energetyczna)

- cze$ciowe pokrycie produkowanej energii odnawialnymi zrédtami energii

- catkowita produkcja energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii (oddawanie energii
do sieci/magazyny energii)

- catkowita produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii (system prosument
wirtualny).

W kolumnach 4-6 nalezy wpisa¢ wyniki analizy: wartosci Energii Uzytkowej, Energii Koncowej,
Energii Pierwotnej. Nastepnie nalezy sprawdzié ktére z wariandw spetniajg warunek:

EP < EPmax,
przyjmujac wartosci graniczne EPmax, dla budynkdw uzytecznosci publicznej:
Dla ogrzewania i wentylacji oraz cwu:

AEPmax+w = 190 [kWh/m?rok] — budynki uzytecznosci publicznej — opieki zdrowotne;j
AEPmaxi+w = 45 [kWh/m?2rok] — budynki uzytecznosci publicznej — pozostate
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Dla chtodzenia:

gdzie:

AEPc = 25 - Asc/As

Ar - powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana lub
chtodzona), okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 15 ustawy z dnia 29

sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw [m?],

Arc - powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (chtodzona),
okreslona zgodnie z ww. przepisami [m?].

Dla oswietlenia wbudowanego:

dla to

dla to

<2500

= 2500

AEP, = 25 [kWh/(m? - rok)]

AEP, = 50 [kWh/(m? - rok)]

Catkowita maksymalna wartos$¢ EP:
EP = EPhsw + AEPc + AEP, [KWh/(m? - rok)]

W przypadku EP < EPmax, mozna uznac ze analizowany budynek osiggnat standard budynku
0 niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie.

Formularz9i 10

Czy EP<EPmax
[kWh/m?rok]
Krok Pro.(.:lu.kcja . Produkcja ene.rgii eu | ex | ep i:;zs\)l(h/mzrok]* -
9,10 | energii cieplnej elektrycznej Lub
190 [kWh/m?rok]*
[kWh/m?rok]
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
Istniejace zrédto elektrycznej [%] .
ciepta Pa_nfale fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
Biomasa elektrycznej [%]
Panele fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
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miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie

Powietrzna elektrycznej [%] .

pompa ciepta Pa‘m'ele fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej [%)]

Siret;r;;owa pompa Panele fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej [%)]

::I:/eop()j’r;a pompa Pa.n.ele fotowoltaiczne na
miejscu [%)]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  zrodio  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  Zrédto  energii tak/nie
elektrycznej [%]

Siec¢ cieptownicza | Panele fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
Istniejgce  zrédto  energii tak/nie
elektrycznej
Istniejgce  zrédto  energii tak/nie
elektrycznej [%]

Inne Panele fotowoltaiczne na
miejscu [%]
Panele fotowoltaiczne na tak/nie
miejscu [100 %]
Wirtualny prosument [100 %] tak/nie
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DOBOR ZRODEL CIEPA/CHLODU | ENERGII ELEKTRYCZNEJ DLA KTORYCH WARTOSC EP JEST
MNIEJSZA LUB ROWNA WARTOSCI EPmax ORAZ ZAPEWNIENIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
ELEMENTOW OBUDOWY BUDYNKU NA POZIOMIE WYMAGANYM PRZEZ WARUNKI
TECHNICZNE POZWALA UZYSKAC STANDARD BUDYNKU O NIEMAL ZEROWYM
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE

Formularz 11 Magazyn energii cieplnej

Budynek posiada | Brak mozliwosci | W otoczeniu budynku istnieje
magazyn energii | wykonania magazynu | mozliwos¢ wykonania
cieplnej energii cieplnej magazynu energii cieplnej

Po doktadnych obliczeniach
bilansu energetycznego
uwzgledniajgcego wszystkie
planowane dziafania
termomodernizacyjne nalezy
zleci¢  wykonanie  magazynu
doswiadczonemu w tym zakresie
projektantowi.

Magazyn ciepta moze by¢ zasilany energig cieplng na wiele sposobdéw:

- kolektory stoneczne

- ciepto pozyskiwane z elementéw obudowy budynku

- energia elektryczna podgrzewajgca czynnik magazynujacy

- inne.

Magazyn powinien by¢ zaprojektowany w taki sposéb aby mozliwe byto pokrycie
potrzeb cieplnych/chtodniczych w catym roku.

Magazyn musi posiadaé¢ system automatycznego sterowania przeptywami energii
cieplnej.

Magazyn ciepta powinien by¢ opomiarowany.

Cena magazyndw ciepta jest aktualnie wysoka, nalezy zrobi¢ rachunek ekonomicznej
optacalnosci zastosowania magazynu ciepfa.

Krok
11

Brak dziatania Brak dziatania

Formularz 12 Magazyn energii elektrycznej

Krok | Budynek posiada | Brak mozliwosci | W otoczeniu lub w budynku
12 magazyn energii | wykonania magazynu | istnieje mozliwos¢ wykonania
elektrycznej energii elektrycznej magazynu energii elektrycznej
Po doktadnych obliczeniach
bilansu energetycznego
uwzgledniajgcego wszystkie
planowane dziatania
termomodernizacyjne nalezy
zleci¢  wykonanie  magazynu
doswiadczonemu w tym zakresie
projektantowi.

Brak dziatania Brak dziatania

Magazyn energii elektrycznej moze by¢ zasilany:
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- panele fotowoltaiczne

- elementy fotowoltaiczne (szkto PV, dachéwki itp.)

- samochody elektryczne

- inne.

Magazyn powinien by¢ zaprojektowany w taki sposéb aby mozliwe byto pokrycie
potrzeb energii elektrycznej w catym roku.

Jako magazyn energii elektrycznej mozna uzna¢ oddawanie nadprodukcji energii
elektrycznej do sieci lub system wirtualnego prosumenta.

Magazyn musi posiada¢ system automatycznego sterowania przeptywami energii
cieplne;j.

Magazyn powinien by¢ opomiarowany.

Cena magazynow ciepfa jest aktualnie wysoka, nalezy zrobi¢ rachunek ekonomicznej
optacalnosci zastosowania magazynu energii elektrycznej.

OPIS SZCZEGOtOWY PAKIETU 3 - ZRODLA CIEPtA/CHLODU | ENERGII ELEKTRYCZNE)
Produkcja energii cieplnej i energii elektrycznej

Produkcja energii elektrycznej i energii cieplnej w znaczacy sposéb wptywa na wartosé
wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej EP. Tylko zastosowanie OZE pozwoli na
osiggniecie standardu budynku o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie (standard
nZEB). Zaréwno wazne jest zrodto energii cieplnej jak i zrédto energii elektrycznej.

Jesli jest mozliwosé zmiany istniejgcego zrédta ciepta/chtodu na inne, gtdwne wskazania to:

Powietrzna pompa ciepta (PPC) to urzadzenie, ktére wykorzystuje energie zawartg
w powietrzu do ogrzewania lub chtodzenia pomieszczen. Dziata na zasadzie odzyskiwania
ciepta z otoczenia i przekazywania go do pomieszczenia, lub odwrotnie, w celu chtodzenia.

Korzyscig z uzycia powietrznej pompy ciepta jest jej ekologiczny charakter, poniewaz korzysta
z odnawialnego Zrddta energii - powietrza. Nie wymaga réwniez stosowania paliw kopalnych,
co przektada sie na nizsze koszty eksploatacyjne i mniejsze emisje CO2. Pompy ciepta sg
szeroko stosowane w budownictwie, zardwno w nowych, jak i w istniejgcych budynkach,
w celu zapewnienia efektywnego i ekologicznego ogrzewania oraz chtodzenia.

Gruntowa pompa ciepta (GPC) to urzgdzenie wykorzystujgce energie zgromadzong w gruncie
do produkcji ciepta. Dziata na zasadzie wymiany ciepta pomiedzy gruntowym Zrédiem
a systemem grzewczym, zapewniajgc efektywne i ekologiczne ogrzewanie budynkéw.

Podstawowym sktadnikiem gruntowej pompy ciepfa jest tzw. kolektor gruntowy. Moze to byé
pionowa lub pozioma struktura umieszczona w gruncie, ktéra jest odpowiedzialna za
pobieranie energii cieplnej z ziemi. W przypadku kolektora pionowego wykonuje sie wiercen,
natomiast w przypadku kolektora poziomego zaktada sie system rur roztozonych na wiekszej
powierzchni. Rury w kolektorze sg wypetnione czynnikiem chtodniczym, ktoéry pobiera
energie z gruntu.

Warto jednak zauwazyé, ze instalacja gruntowej pompy ciepta moze wymagac odpowiedniej
przestrzeni i odpowiednich warunkéw gruntowych. Konieczne jest rowniez prawidtowe
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zaprojektowanie i

dobranie parametréw systemu,

i osiggniecie optymalnej wydajnosci.

aby zapewnié¢ efektywng prace

Wodna pompa ciepta (WPC) to rodzaj pompy ciepta, ktéra wykorzystuje wode jako zrédto
energii cieplnej do ogrzewania i chtodzenia. Dziata na podobnej zasadzie jak gruntowa pompa
ciepta, ale zamiast gruntu, WPC pobiera energie cieplng z wody.

WPC moze korzystac z réznych zrédet wody, takich jak jeziora, rzeki, studnie czy nawet wody

gruntowe.

Wodna pompa ciepta jest efektywnym i ekologicznym rozwigzaniem, poniewaz wykorzystuje
odnawialne zrédto energii - wode. Woda ma zazwyczaj stabilng temperature przez wiekszos¢
roku, co pozwala na uzyskanie wysokiej wydajnosci systemu. Ponadto WPC moze by¢ rowniez
wykorzystywana do chtodzenia budynkéw w okresie letnim.

W tabeli 5 zestawiono podstawowe parametry oraz wady i zalety trzech rodzajéw pom
ciepta: powietrznej, gruntowej i wodnej. Ceny podano dla budynku mieszkalnego.

Tabela.5 Poréwnanie pomp ciepta °.

Poréwnanie pomp ciepta

powierzchniowych

wydajnosé i stabilnos$¢
temperaturowa zrédta

R jik Pw k h
odzaj i koszt COP w korzystnyc Zalety Wady
pompy warunkach
- najnizsze koszty -najnizszy
Powietrzna pompa - najmnlej inwazyjny wspo’rczynnlk cop
. 3,5 montaz - zauwazalny spadek
ciepta 35-50 tys. (4 s S .
- dostepno$é zrddta | wydajnosci w okresie
zasilania mrozéw
- koniecznos¢
- wysoka wydajnos¢ zakopania kolektora
i stabilnos¢ zrédta na duzej gtebokosci
Gruntowa pompa ciepta lub powierzchni
ciepta 50-80 tys. W 48 - niskie koszty - wysokie  koszty
zaleznosci od ilosci ’ eksploatacyjne inwestycyjne
odwiertéw (krétszy okres zwrotu | - obowigzek
inwestycji) uzyskania
pozwolenia na
odwierty pow. 30 m
- koniecznos¢
- naiwvisza budowy co najmniej
6,5 dla wéd WY . 2 studni
, efektywnosc . L
Wodna pompa podziemnych, - bardzo duia - koniecznos¢
ciepta 40-75 tys. mniejszy dla zadbania

o odpowiednie
parametry fizyczno-
chemiczne wody

5 https://faktyoswiecim.pl/dzieje-sie/styl-zycia/szybkie-porownanie-pomp-ciepla-wszystkie-rodzaje-w-5-minut
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Piec na biomase, zwany rowniez kottem na biomase, to urzadzenie grzewcze, ktére
wykorzystuje biomase jako paliwo do produkcji ciepta. Biomasg jest kazdy organiczny
materiat pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktéry moze zostaé spalony w celu
uzyskania energii. Przyktady biomasowych paliw to drewno, trociny, stoma, pellety, gatezie,
odpady rolnicze i wiele innych.

Piece na biomase mogg by¢ zastosowane po spetnieniu wymagan okreslonych
w uchwatach antysmogowych.

Produkcja energii elektrycznej - Panele fotowoltaiczne PV
Istnieje kilka réznych rodzajéw paneli fotowoltaicznych, ktére rdznig sie pod wzgledem
technologii wykorzystywanej do przetwarzania Swiatta stonecznego na energie elektryczna.

Wirtualny prosument

Nowelizacja ustawy o OZE z 2021 r. wprowadzita szereg zmian i rozwigzan w sektorze
odnawialnych Zrédet energii. Pojawit sie miedzy innymi nowy typ uczestnika rynku energii
odnawialnej — prosument wirtualny.

Szczegétowy definicje prosumenta wirtualnego okresla ustawa o OZE (Odnawialnych
Zrédtach Energii). Zgodnie z jej brzmieniem prosument wirtualny to ,odbiorca koricowy
wytwarzajgcy energie elektryczng wytgcznie z odnawialnych Zrédet energii na wiasne
potrzeby w instalacji odnawialnego Zrddta energii przytaczonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej w innym miejscu niz miejsce dostarczania energii elektrycznej do tego
odbiorcy, ktéra jednoczesnie nie jest przylagczona do sieci  dystrybucyjnej
elektroenergetycznej za posrednictwem wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku
wielolokalowego, pod warunkiem ze w przypadku odbiorcy koncowego niebedacego
odbiorcg energii elektrycznej w gospodarstwie domowym, wytwarzanie to nie stanowi
ponadto przedmiotu przewazajgcej dziatalnosci gospodarczej”. Wirtualny prosument, to
system pozwalajgcy na wytwarzanie energii elektrycznej poza miejscem, w ktérym zuzywana
jest energia. Czesto powodem rezygnacji z inwestowania w fotowoltaike jest zbyt mata
powierzchnia dachu. Teraz nie bedzie to juz problemem, poniewaz inwestycja moze
znajdowac sie poza miejscem, w ktédrym zuzywana jest energia. Maksymalna moc wytwodrcza
przypisana do jednego punktu poboru nie moze by¢ wyzsza niz 50 kW.
Z przepiséw dotyczgcych wirtualnego prosumenta obecnie mogg skorzystaé m.in.:

e spotdzielnie mieszkaniowe, wspdlnoty mieszkaniowe;
o deweloperzy;

e zarzadcy i wtasciciele biurowcéw;

e administratorzy obiektdw sakralnych;

Magazyny energii cieplnej

Magazyny energii cieplnej, czasem nazywane réwniez magazynami ciepfa, to systemy lub
urzadzenia stuzgce do gromadzenia i przechowywania energii w postaci ciepta. Majg one na
celu umozliwienie przechowywania nadmiaru energii cieplnej w celu wykorzystania jej
w pdzniejszym czasie, gdy jest potrzebna.

str. 33



Y,

M . . :

VY| Politechnika Krakowska Ma*°p°';k'3 Centrum <©O>

im. Tadeusza Kosciuszki udownictwa mcbe
Eneraooszczedneao

Istnieje kilka réznych rodzajéw magazyndéw energii cieplnej, z ktérych kazdy ma swoje wtasne
cechy i zastosowania. Oto kilka przyktadéw:

1. Magazyny wodne: woda jest powszechnie stosowana jako nosnik energii cieplnej
w magazynach ciepta. W tego typu magazynach energia jest przechowywana
w postaci podgrzanej wody lub wody zamarznietej (magazyny zimna). Przechowuje
sie jg w zbiornikach lub w specjalnych uktadach rur, ktére magazynuja ciepto.

2. Magazyny gruntowe: wykorzystujg one witasciwosci termiczne gleby, aby
przechowywac¢ energie cieplng. Magazyny gruntowe wykorzystujg réznice
temperatury miedzy powierzchnig ziemi a gtebszymi warstwami, aby przechowywac
energie w podtozu. Przyktadowo, ciepto moze by¢ zgromadzone w ziemi latem
i wykorzystane zima.

3. Magazyny kamienne: wykorzystujgce wiasciwosci termiczne kamienia lub skat.
Przechowujg ciepto w postaci nagrzanego kamienia lub skaty, a nastepnie
wykorzystuja je do ogrzewania pomieszczen w pdzniejszym czasie.

4. Magazyny fazowe: wykorzystujg zmiany fazowe substancji, takie jak przemiana wody
w pare lub kondensacja pary wodnej, do przechowywania energii cieplnej. Energia
jest pobierana lub oddawana podczas tych proceséw fazowych.

Magazyny energii cieplnej sg coraz czesciej wykorzystywane w systemach zréwnowazonego
rozwoju i odnawialnych Zrédet energii. Pozwalajg one na magazynowanie nadmiaru energii
cieplnej, ktéra moze by¢ wykorzystana w okresach niskiego zapotrzebowania lub
w chtodniejszych porach roku, co przyczynia sie do bardziej efektywnego wykorzystania
energii i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

Magazyny energii elektrycznej

Magazyny energii elektrycznej, znane réwniez jako systemy magazynowania energii, to
technologie stuzgce do przechowywania energii elektrycznej w celu wykorzystania jej
w pozZniejszym czasie. Magazyny energii elektrycznej s3 wazinym elementem w rozwoju
systemoéw energetyki odnawialnej oraz w zarzadzaniu energia.

Istnieje kilka réznych typow magazyndéw energii elektrycznej, z ktérych kazdy ma swoje
wiasne zastosowanie i charakterystyki. Oto kilka przyktadéw:

1. Akumulatory: akumulatory sg najbardziej popularnym i rozpowszechnionym typem
magazyndéw energii elektrycznej. Wykorzystujg procesy elektrochemiczne do
przechowywania i uwalniania energii elektrycznej. Akumulatory sg stosowane
w réznych aplikacjach, takich jak samochody elektryczne, systemy zasilania
awaryjnego, magazyny energii domowych itp.

2. Pompy wodne: systemy pomp wodnych wykorzystujg nadmiar energii elektrycznej do
pompowania wody do wyziszego poziomu, a nastepnie uwalniajg jg, gdy jest
potrzebna dodatkowa energia. W czasie niskiego zapotrzebowania na energie
elektrownia przepompowuje wode z nizszego poziomu do wyzszego, a W czasie
wysokiego zapotrzebowania woda spada z powrotem na nizszy poziom, napedzajac
turbiny i generujac energie elektryczna.

3. Superkondensatory: znane rowniez jako kondensatory elektryczne o duiej
pojemnosci, mogg przechowywac i uwalnia¢ energie elektryczng w bardzo krétkim
czasie. Majg zdolnos¢ do szybkiego tadowania i roztadowywania, co czyni je idealnymi
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do zastosowan, ktére wymagajg duzych ilosci energii w krétkim czasie, takich jak

magazyny energii

dla pojazdéw elektrycznych,

hamowania, systemy zasilania awaryjnego itp.
4. Magazyny energii termicznej: magazyny energii termicznej wykorzystujg ciepto do
magazynowania energii elektrycznej. Na przyktad, w systemie magazynu energii
termicznej, energia elektryczna moze by¢ uzywana do ogrzewania substancji, takiej
jak woda lub beton, a nastepnie to ciepto moze by¢ magazynowane i wykorzystane do

produkcji energii w pdZzniejszym czasie.

PAKIET 4 BADANIA ,,IN SITU”

Tabela 6. Dziatania dla Pakietu 4. ,,Badania ,in situ”.

systemy odzyskiwania energii

Pakiet 4 Badania ,,in situ”

Formularz 12

Komfort uzytkowy

)

Formularz 13

Dodatkowe badania ,,in situ”

)

Zaleca sie wykonanie badan dotyczgcych komfortu uzytkowania, poniewaz czesto mozna
zdiagnozowac i poprawié¢ warunki komfortu uzytkownikéw, mieszkancéw czy pracownikow.
Ma to pozytywny wptyw na zdrowie i samopoczucie ludzi a takze na poziom wykonywanej
pracy i zadowolenie z niej.

Formularz 12

Czy w czasie badania
) Badania ,,in situ” Wartosci osiggnieto
Rodzaj komfortu ag. N .
zgodne z norma dopuszczalne bezpieczny poziom
komfortu
. _ -0,5<PMV<+0,5 .
Komfort cieplny PN-EN 16798-1:2019 PPD < 10 tak/nie
Podano w normie,
Komfort PN-EN 16798-1:2019 | 05 ny od funkdji tak/nie
o$wietleniowy PN-EN — 12464 -1 ny nkd
pomieszczenia
Podano w normie,
Komfort akustyczny | PN-EN 16798-1:2019 | zalezny od funkcji tak/nie
pomieszczenia
Jakos¢ powietrza -
zalecane stezenia .
& PN-EN 15323 200 -300 pg/m3 tak/nie
TVOC
s . SUP 2 — nawiew
Jakos¢ powietrza - . S
nawiew owietrza powietrza o niskiej
PC PN-EN 16798-3:2019 | koncentracji tak/nie
wentylacyjnego . .
zanieczyszczen.
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Formularz 13 Dodatkowe badania ,,in situ”

Rys. 6. Badanie szczelnosci obudowy budynku.

Zaleca sie wykonanie badan ,,in situ” majgcych wptyw na efektywnos¢ energetyczng oraz
komfort uzytkownikdw. Sg to: badanie szczelnosci obudowy budynku na przenikanie
powietrzne oraz badania termowizyjne. Badania te pomogg zlokalizowaé¢ stabe miejsca
w obudowie budynku, przez ktére tracimy ciepto.

Formularz 13

Badania ,,in situ” . .
"’ Czy w czasie badania

Rodzaj badania ,in | zgodne z Wartosci .. y
. . osiggnieto wartos¢
situ norma/urzadzenie dopuszczalne
dopuszczalng
badawcze

nso < 3,0 [1/h]
budynki z wentylacja
grawitacyjna
nso< 1,5 [1/h]
budynki z wentylacja

Szczelnos¢ PN-EN 13829/system . _
obudowy budynku | blower door mechaniczng tak/nie
nso< 3,0 [1/h]
budynki
w standardzie
pasywnym

Minimalizacja
mostkow tak/nie
termicznych
Uwagi: Przy przekroczeniu wartosci dopuszczalnych warunkéw komfortu uzytkowania
pomieszczenn nalezy dotozy¢ wszelkich staran aby poprawi¢ komfort mozliwymi
i dostepnymi srodkami. Na przyktad nieszczelnosci w obudowie budynku po zlokalizowaniu
nalezy uszczelnié, dziatanie takie z pewnoscig poprawi komfort cieplny. Dziatania, ktére
pomogg poprawi¢ komfort akustyczny, to zastosowanie réinego rodzaju podktadek
akustycznych, paneli wygtuszajgcych itp.

Badanie PN-EN 13187/kamera
termowizyjne termowizyjna
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SZCZEGOLOWY OPIS BADAN ,,IN SITU”

Komfort uzytkowania obiektéw jest sprawg nadrzedng dla uzytkownikéw. Nie nalezy go
pomijac przy planowaniu dziatan termomodernizacyjnych. Wéréd wielu aspektéw komfortu
mozemy wymienic te ktére zaprezentowano na rysunku 1. Bardzo wazny i odczuwalny jest
komfort cieplny. To czy czujemy gorgco czy chtéd wptywa na nasze samopoczucie. Jednak
inne aspekty naszego komfortu réwniez wptywajg na nasze odczucia. Warto wspomniec
o komforcie akustycznym czy oswietleniowym. Jak przeprowadzi¢ badania komfortu
uzytkowania w budynku stanowig odpowiednie normy zestawione w tabeli 9. Wskazane jest
wykonanie takich badan, poniewaz mogg one w znaczacy sposdb poprawi¢ zadowolenie
uzytkownikéw, ich komfort pracy a nawet aspekty zdrowotne.

Wptyw szczelnosci na zuzycie energii w budynkach.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie:

+W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, budynku uZytecznosci publicznej,
a takze w budynku produkcyjnym przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy
przegrodami i czesciami przegrod oraz pofqczenia okien z osSciezami nalezy projektowac
i wykonywac pod kgtem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza".

Konsekwencje niskiej szczelnosci obudowy:

= niekontrolowany przeptyw powietrza przez szczeliny i pekniecia w przegrodach,

*  miedzywarstwowa kondensacja pary wodnej,

= grzyby plesniowe i szkody budowlane,

» pogorszenie izolacyjnosci cieplnej i trwatosci przegrody,

» obnizenie jakos$ci srodowiska wewnetrznego: lokalne przeciggi i zwiekszone straty
ciepta zwigzane z podgrzewaniem powietrza infiltrujgcego,

» zaburzenia w pracy systeméw wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

» dodatkowe straty ciepta majg znaczacy wptyw na charakterystyke energetyczng
budynku,

= brak mozliwosci osiggniecia oczekiwanego standardu energetycznego pomimo
zastosowania systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Test szczelnosci (z angielskiego blower door test) to badanie, ktére w sposéb nieniszczgcy
pozwalana na wyznaczenie wspoétczynnika nso, oraz na zlokalizowanie miejsc, ktérymi ucieka
energia cieplna. Polega na wytworzeniu rdznicy cisnienn pomiedzy wnetrzem budynku, a jego
otoczeniem. Test mozna wykona¢ o kazdej porze roku, najlepiej przeprowadzi¢ go w trakcie
budowy na etapie stanu surowego zamknietego, co pozwoli nam w najmniej kosztowny
sposob poprawié szczelnos¢ powietrzng budynku. Badanie wykonujemy zgodnie z polska
normg PN-EN 13829.

Zalety szczelnosSci powietrznej powtoki budynku:
e zapobieganie kondensacji pary wodnej w konstrukcji budynku i zwigzanym z tym
przeszkodom,
e oszczedno$é energii — zapewnienie prawidtowego dziatania ocieplenia zewnetrznych
przegrdéd budowlanych oraz obnizenie strat ciepta przez wentylacje,
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e podwyzszony komfort mieszkalnym - zimne powietrze wchodzgce przez szczeliny
prowadzi do przeciggéw, warstwa zimnego powietrza jest przyczyng zimnych stdp
i nieprzyjemnego pionowego wyréwnania temperatury w  poszczegdlnych
pomieszczeniach i catym budynku,

e jakos¢ powietrza — mozliwy staje sie kierowany przeptyw powietrza; podstawa do
funkcjonowania i efektywnosci systemu wentylacyjnego,

e izolacja akustyczna zewnetrznych przegréd budowlanych - kazdy przeciek pogarsza
izolacje akustyczng powietrzng. Dobra szczelnos$¢ jest zatem czescig koncepcji izolacji
akustycznej,

e podstawa do poprawnie funkcjonujacego systemu wentylacyjnego i odzysku ciepta-
w przypadku wyciekdw powietrze jest wymieniane przez wiatr lub termike, ktére sg
bardzo zalezne od warunkéw pogodowych. Nadmierne zmiany powietrza zachodzg,
gdy nie sg potrzebne: przy silnym wietrze i przy bardzo zimnej pogodzie.

Wptyw strat ciepta zlokalizowanych dzieki badaniom termowizyjnym na zuzycie energii
w budynkach.

Badania termowizyjne pozwalajg na detekcje strat ciepta w budynku. Obraz termowizyjny
moze by¢ wykonywany od wnetrza oraz od strony zewnetrznej obiektu. W termogramach
widoczne sg mapy obrazujgce promieniowanie cieplne, przeliczone na temperatury na
powierzchni elementéw budowlanych. Dzieki temu mozemy wykry¢ miejsca strat ciepta tzw.
mostki termiczne. Wykonujac badanie termowizyjne wspdlnie z badaniem szczelnosci
obudowy budynku, tatwiej jest wykry¢ nieszczelnosci na przyktad montazu okien czy drzwi.

PAKIET 5 ELEMENTY DODATKOWE

Formularze 15-19

Pakiet 5 Elementy dodatkowe
Formularz 15 Woda deszczowa F
Formularz 16 | Woda szara F
Formularz 17 | Zagospodarowanie odpadow F
Formularz 18 Btekitno-zielona infrastruktura F
Formularz 19 Edukacja ekologiczna 0
Formularz 15 Woda deszczowa
B
ud.ynek Brak  mozliwosci
posiada wykonania
Krok | system y W otoczeniu budynku istnieje mozliwos¢
systemu . .
15 zagospodarow .| zagospodarowania wody deszczowej
. zagospodarowania
ania wody .
. wody deszczowej
deszczowej
Po doktadnych obliczeniach mozliwej do
pozyskania ilosci wody deszczowej z potaci
Brak dziatania Brak dziatania dachu, nalezy w miare mozliwosci rozwazy¢
zastosowanie systemow:
System gromadzenia wody dla potrzeb
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instalacji wewnetrznych i podlewania
zieleni

Stosowanie rozwigzan biekitno-zielonej
infrastruktury, np.:

zbiorniki retencyjne

ogrody deszczowe

niecki (obnizenia terenu, detencja)

drzewa z konstrukcjg retencyjng/skrzynia
korzeniowg

muldy (trawiaste, chtonno-retencyjne)
zielone dachy

zielone Sciany

Stosowanie  podziemnych  zbiornikéw
opodiniajacych odptyw do kanalizacji oraz
urzadzen infiltrujacych wody opadowe:
studnie chtonne,

skrzynki rozsgczeniowe, komory drenazowe,
rowy infiltracyjne bez nasadzen

Stosowanie nawierzchni przepuszczalnych
na parkingach o powierzchni do 0,1ha

(z wytgczeniem miejsc dla 0séb
niepetnosprawnych)
Stosowanie zielonej infrastruktury

(poprzedzonej separatorem) dla sptywow
z2drog i parkingow o powierzchni powyzej
0,1ha

Do podlewania terenéw zielonych nie powinna byé uzywana woda z sieci
wodociggowej a woda, ktédrg mozna pozyskaé z deszczowki.

Wody opadowe z ciggdw pieszych powinny byé kierowane na tereny zielone lub do
urzadzen btekitno-zielonej infrastruktury towarzyszacej parkingom i drogom.

Formularz 16 Woda szara

B
ud.ynek Brak  mozliwosci
posiada wykonania
Krok | system y W otoczeniu budynku i budynku istnieje
systemu

16 zagospodarow mozliwos¢ zagospodarowania wody szarej
ania wody

szarej

zagospodarowania
wody szarej

Po doktadnych obliczeniach mozliwej do
pozyskania iloSci wody szarej, nalezy
w miare mozliwosci rozwazyé zastosowanie
systeméw (po procesie uzdatnienia wody
szarej):

Toalety, pisuary sptukiwane z regulacjg

Brak dziatania Brak dziatania
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sptukiwania.
Zastosowanie odzysku ciepfa z cieptej wody
uzytkowej.

Podlewanie zieleni

Zaleca sie zastosowanie

wody.

rozwigzan ograniczajgcych
z perlatorem, baterie jednouchwytowe, ograniczniki przeptywu

Zaleca sie zastosowanie zaawansowanych rozwigzan ograniczajgcych zuzycie wody:
bezdotykowe, baterie czasowe, termostatyczne.

Zaleca sie zastosowanie sprzetu AGD z funkcjg optymalizacji objetosci zuzywanej

zuzycie wody: baterie

Formularz 17 Zagospodarowanie odpadéw

Budynek Brak  mozliwosci
Krok posiada wykonania
17 system systemu
zagospodarow | zagospodarowania
ania odpadow | odpadéw

W otoczeniu budynku i budynku istnieje
mozliwos¢ zagospodarowania odpadéw

Brak dziatania Brak dziatania

Nalezy w miare mozliwosci rozwazyc
zastosowanie systemoéw zagospodarowania
odpadéw:

- segregacje odpadow

- zmniejszaniu ilosci odpadéw
generowanych na  rdéinych  etapach
proceséw, na przyktad poprzez poprawe
efektywnosci  produkcji,  minimalizacje
zuzycia surowcoéw

- przetwarzanie i recykling

- kompostowanie

- sktadowanie

Formularz 18 Btekitno zielona architektura

Budynek sl g
.y Brak  mozliwosci
posiada .
wykonania
Krok | elementy elementéw
18 btekitno- ) . .
. . btekitno-zielonej
zielonej

architektury architektury

W otoczeniu budynku istnieje mozliwos¢
wykonania elementéw btekitno-zielonej
architektury

Brak dziatania Brak dziatania

Po dokfadnych analizach terenu wokét
budynku w miare mozliwosci rozwazyé
zastosowanie: zielonych dachéw i scian.
Wprowadzenie elementéw wodnych typu:
ogrody deszczowe, fontanny, otwarte
zbiorniki itp.
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Formularz 19 Edukacja ekologiczna
Krok | Edukacja ekologiczna
19

Zaleca sie:

- przeprowadzanie szkoleri/warsztatow informacyjnych na temat zrdwnowazonego
rozwoju i neutralnosci klimatyczne;.

- wydawania ulotek i opracowan w tematach.

- w razie podejmowania dziatan w budynkach, jesli jest to mozliwe nalezy
pozostawia¢ elementy dla edukacji (na przyktad odstoniete systemy efektywnosci
energetycznej, dziatanie pomp ciepta, paneli fotowoltaicznych prezentowane
w postaci wizualizacji).

- nalezy zwraca¢ uwage na infrastrukture zielono-btekitng na przyktad poprzez
organizacje placow zabaw w otoczeniu infrastruktury zielono-btekitnej.

- zaleca sie organizacje miejsc przebywania ludzi w otoczeniu infrastruktury zielono-
btekitnej (na przyktad tawki, miejsca spotkan itp).

SZCZEGOLOWY OPIS PAKIETU 5 ELEMENTY DODATKOWE

Infrastruktura btekitno-zielona definiowana jest, jako sie¢ elementéw krajobrazu, do ktérych
nalezg tereny zielone i zbiorniki wodne. Btekitno-zielony system moze petnié rézne funkcje,
majac potencjat do wytwarzania wielu ustug, takich jak oczyszczanie wody, regulacja
temperatury i wytwarzanie zywnosci, ktore sg kluczowe dla adaptacyjnosci miast oraz gmin
wiejskich. Infrastruktura, dostepna w przestrzeni miejskiej, zapewnia réznorodne korzysci
srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne dla ludzi i innych organizméw zywych. Jest
potgczeniem celdw oraz zadan zwigzanych z gospodarowaniem wodami oraz réznymi
formami zieleni. W miastach mozna wiaczyé dachy zielone czy torowiska, a w gminach
wiejskich tereny otwarte — tgki lub przestrzenie produkcji rolnej.

Przedstawiciel miast oraz terendw gminnych stajg przed rosnaca skalg wyzwan, takich jak
zanieczyszczenie powietrza, wystepowanie miejskiej wyspy ciepta, nadmiar lub niedobodr
wody, utrata naturalnych siedlisk czy rozwarstwienie spoteczne. Wykorzystanie rozwigzan
opartych na przyrodzie jest efektywnym s$rodkiem radzenia sobie z wieloma z tych
probleméw jednoczesnie. Do niebiesko-zielonej infrastruktury zaliczaé mozemy stawy
retencyjne, niecki, zbiorniki, rowy bioretencyjne, rowy infiltracyjne, ogrody deszczowe,
zielone przystanki, dachy, fasady i Sciany, nawierzchnie przepuszczalne, podtoza strukturalne,
tereny zielone i mokradtowe.

Jakie korzysci ptyng z infrastruktury btekitno-zielonej? Przyktadem moze byé zatrzymanie
wody opadowej w miejscu ich powstawania — na obszarze, na ktédrym wystgpit opad deszczu.
Wspiera tradycyjny system odprowadzania wod deszczowych i go odcigza, powodujac
zwiekszenie powierzchni wsigkania wody oraz parowania, umozliwiajg ponowne
wykorzystanie woéd opadowych np. do podlewania zieleni. Ekologia potaczona
z uzytecznoscig i spetnianiem funkcji chronigcej przed podtopieniami i powodziami
btyskawicznymi doskonale sie sprawdza. Potencjat ptyngcy z wykorzystania btekitno-zielonej
infrastruktura jest ogromny, niestety w cigz niedostatecznie zbadany w polskich warunkach
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i nadal w niewielkim stopniu wykorzystany, jako srodek przeciwdziatania skutkom zmian
klimatu i adaptacji naszych miast i gmin.

DZIAtANIA ADAPTACYJNE
Wptyw przestrzeni przyszkolnej na procesy edukacji dzieci oraz nauczycieli.

Zgodnie z badaniami z zakresu psychologii srodowiskowej, architektura moze wspomagaé
proces edukacji i wspieraé dzieci w nauce poprzez odpowiednio zaprojektowane srodowisko,
tzw. determinizm architektoniczny, o ktérym mowa, w przypadku obiektéw dla dzieci jest
bardzo istotnym narzedziem, dzieki ktéremu moina stworzy¢ przestrzenie sprzyjajace
rozwojowi proekologicznych postaw oraz sprzyjajgce budowaniu swiadomosci ekologicznej.
Jest to jedno z zadan, jakie powinna spetniaé wspodtczesna szkota. Jako nauka zdrowego
zywienia, podstawy uprawy owocOw i warzyw, umiejetno$¢ kompostowania, nauka
gotowania, stworzenie szklari i kompostownikéw rozmieszczonych na dziatce szkolnej,
dziatania te poprawiajg pamie¢ oraz koncentracje. Kluczowe jest stworzenie srodowiska,
w ktédrym wszyscy, uczniowie i nauczyciele, bedg czuli sie dobrze i bezpiecznie. Budowanie
Swiadomosci ekologicznej to jedno z zadan, ktére powinna spetnia¢ wspotczesna szkota.

Edukacja jest niezbedna, by przygotowad spoteczenstwa do radzenia sobie z kryzysem
klimatycznym. Cztowiek juz od najmtodszych lat powinien by¢ zdolny do podejmowania
dziatan majacych na celu ochrone srodowiska i korzystanie z zasobdw ziemi w sposdb
zrbwnowazony. Ksztattowanie $wiadomosci ekologicznej jest koniecznoscia w kazdej
spotecznosci, wymaga tez zréznicowanych form oraz metod. Bardzo wazny udziat w edukacji
majg dziatania organizacji regionalnych. Przyktadem jest Regionalne Centrum Edukacji
Ekologicznej w Ptocku, ktére od 21 lat prowadzi edukacje ekologiczng dla dzieci, mtodziezy
oraz dorostych, aktywizujac ich do dziatan majacych na celu ochrone S$rodowiska.
Przeprowadzone w tej instytucji badania oraz uzyskane z nich wyniki jednoznacznie Swiadczg
o skutecznosci podejmowanych przedsiewzie¢ oraz o potrzebie ich ciggtego rozwijania.

Dziatalnos$¢ nauczycieli i rodzicow, ktérej celem jest edukacja ekologiczna dzieci powinna by¢
Swiadoma i zamierzona :

— zapewnienie im sytuacji do przezy¢ wynikajgcych z bezposredniego lub posredniego
kontaktu z obiektami i zjawiskami przyrodniczymi;

— dostarczenie im podstawowych i zasadniczych wiadomosci o ekosystemach, obiektach
i zjawiskach wystepujgcych w najblizszym srodowisku zycia;

— pomoc w zdobyciu podstawowej orientacji w znaczeniu obiektow i zjawisk dla ich zycia;

— doprowadzenie do postrzegania zaleznosci miedzy stanem $rodowiska a samopoczuciem
i zdrowiem ludzi;

— uksztattowanie nawyku oszczednego korzystania z zasobéw naturalnych i maksymalnej ich
ochrony; — stworzenie mozliwosci, by uksztattowaty umiejetnosci segregowania i wtdérnego
wykorzystywania niektérych odpaddéw znajdujgcych sie w najblizszym srodowisku;

— stworzenie mozliwosci, by uksztattowaty nawyki kultury ekologicznej i zdrowotnej w ich
miejscu zabawy, wypoczynku lub nauki; — zapewnienie warunkéw do ksztattowania
pozadanych postaw wobec ludzi, zwierzat i roslin.
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Zagospodarowanie odpaddw - segregacja Smieci w szkotach

Segregacja Smieci w szkotach nie jest juz tylko opcjg, jest obowigzkiem. Najnowsze dyrektywy
unijne oraz prawodawstwo krajowe obligujg placowki publiczne do przygotowywania
i wdrazania planéw selektywnej zbiérki odpaddéw. Edukacja ucznibw o potrzebie
segregowania odpadéw to jeden z wazniejszych elementéw nowoczesnego szkolnictwa.
Obowigzujace przepisy odpadowe nakazujg sukcesywnie zmniejszane odpaddéw zmieszanych
tak, aby do 2025 roku poziom recyklingu dla odpadéw komunalnych wzrést do 55%, do 2030
roku do 60%, a do 2035 do 65%.

Wdrazajgc unijne dyrektywy, polski ustawodawca narzucit na gminne placowki publiczne
obowigzek wymiany pojemnikéw ogdlnych na takie z podziatem na frakcje.

Zakupione wielokomorowe stacje do segregacji odpadéw dajg mozliwo$é sortowania réznych
rodzajéw odpaddéw w ramach wielokomorowego pojemnika. Dodatkowo dotgczamy zapas
kolorowych workéw na $mieci. Odpowiednie kosze do segregacji smieci w szkole utatwig
wypracowanie dobrych nawykéw juz u najmtodszych ucznidw oraz przyczynia sie do
podwyzszenia poziomdéw recyklingu na terenie miasta.

Pojemniki do selektywnej segregacji $mieci/ szkolny kompostowniki

Uczniowie mogliby wrzucaé resztki jedzenia do specjalnych pojemnikéw, aby obserwowac,
jak przetwarza sie kompost, a powstaty w ten sposdb nawdz wykorzysta¢ w ogrodkach
przyszkolnych.

Program tworzenia kompostownikdw na zielone odpady modgtby nauczy¢ dzieci, jak
ponownie wykorzystywaé odpady i przetworzyé je w naturalny nawdz do roslin. Edukacja
dzieci w zakresie swiadomosci dotyczgcej segregacji odpaddéw jakie wytwarza cztowiek jest
waznym ale i ogromnym problemem spofecznym dlatego segregacji S$mieci jest
koniecznoscig.

Zagospodarowanie oraz odzysk wody deszczowej i szarej

Racjonalne uzytkowanie wody jest koniecznoscia ze wzgleddw ekonomicznych a takze
srodowiskowych oraz spotecznych. Malejgce zasoby wody prowadzg do wzrostu kosztow.
Prognozy ekonomiczne wskazujg, ze cena wody bedzie rosta i tym samym odprowadzanie
$ciekdw bedzie bardziej kosztowne. Zyjemy w czasach rosngcych probleméw z dostepem do
wody — Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) ostrzega, ze
zapotrzebowanie na wode pitng wzrosnie o 55% do 2050 roku, kiedy to juz 40% mieszkancow
Ziemi zacznie odczuwac jej nierobdw. Biorgc pod uwage rosngce problemy z wodg pitng, jak
i skale jej wykorzystania na inne cele, nie powinno sie bagatelizowac¢ zadnego sposobu
zaréwno zmniejszania ilosci zuzywanej wody, jak i przywracania jej do obiegu.

Po odpowiednim oczyszczeniu w instalacji budynkowej woda taka moze by¢ przeznaczona
gtownie do nastepujgcych celow:

woda opadowa — podlewanie ogrodu, mycie samochodow, okien czy podtdg, pranie;
oczyszczone Scieki szare — sptukiwanie miski ustepowej, prace porzadkowe.

Do zastosowania kazdego z tych rodzajéw odzyskanej wody na terenie inwestycji nalezy
przewidzie¢ instalacje dualng (podwdjng), czyli zintegrowany system zaopatrzenia w wode,
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ktéry umotzliwia zaréwno stosowanie wody wodociggowej, jak i powtdérne wykorzystanie
wody szarej czy deszczowej /. Wedtug rdznych oszacowar dzieki stosowaniu tych instalacji
mozna oszczedzi¢ nawet do 60% uzytkowanej wody.

Instalacja dualna (Scieki szare)

Dziatanie instalacji dualnej polega przetworzeniu zuzytej wody z wybranych przyboréw
sanitarnych tj. umywalki, wanny czy pralki, nastepnie zostaje oczyszczana, filtrowana,
dezynfekowana i kierowana do zbiornika wody oczyszczonej. Instalacja dualna
z wykorzystaniem sciekdw szarych sprawdza sie w budynkach o wysokiej produkcji takich
Sciekéw i duzym zapotrzebowaniu na wode. Wielkos¢ takich instalacji wynosi od 2 tys. do 50
tys. dm3/d wody oczyszczonej. W zaleznosci od wielkosci instalacji, aktualnych kosztéw wody
oraz rzeczywistego zuzycia wody oczyszczonej amortyzacja instalacji recyklingu sciekdw
szarych wynosi od 2 do 5.

Instalacja dualna wymaga corocznej kontroli oraz okresowego (wskazanego przez
producenta) serwisu urzgdzen oczyszczajgcych $cieki szare (np. usuniecie zgromadzonych
zanieczyszczen).

Odzysk wody deszczowej

SW przypadku wykorzystywania wod opadowych, gromadzonych w zbiornikach retencyjnych,
do sptukiwania toalet, podlewania zieleni, mycia drég i chodnikéw oraz innych potrzeb
gospodarczych nalezy dla tego celu wykonaé¢ odrebng instalacje, niepotagczong z instalacja
wodociggowy”.

Kosztem inwestycyjnym w przy odzysku wéd opadowych jest zbiornik magazynujgcy wode.
Zbiorniki, dostepne sg w rdéznych ksztattach i wykonaniach materiatowych, mogg zostac
umieszczone na powierzchni terenu, pod powierzchnig terenu oraz wewnatrz budynku.
Lokalizacja zwigzana jest z wielkoScig zbiornika i gtdbwnym przeznaczeniem instalacji.
Wielko$¢ zbiornika zalezy nie tylko od wielkoSci zapotrzebowania na wode deszczowa
w obiekcie, ale tez od warunkéw klimatycznych i pogodowych na danym terenie. Gtéwna
czes¢ kosztéw stanowi zbiornik na wode deszczowg oraz system odzysku wody szare;j.
W zaleznosci od pojemnosci zbiornika koszt instalacji wynosi 24 000 - 34 000 zi.

Rys.7. Zbiornik na deszczéwke 8 Rys.8 Wykorzystanie wody deszczowej °

7 Merc Konrad, Stepniak Longina, Instalacje dualne, jako alternatywa dla tradycyjnych instalacji wodociggowo-
kanalizacyjnych, , Inzynieria i Ochrona Srodowiska” t. 18, nr 4, 2015, s. 549-562.
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Rys.9. P02|emnyzbornik na wode

Zbiorniki na deszczowke — zagospodarowanie wody opadowej w szkole neutralnej dla
klimatu
Deszczowke mozna zagospodarowaé na dwa sposoby. Jednym z nich s3 naziemne
i podziemne zbiorniki na wode opadowg, drugim natomiast skrzynki i tunele rozsgczajace.

Pierwsze rozwigzanie polega na zbieraniu wody z powierzchni dachéw przy pomocy rur
doprowadzajgcych do pojemnikéw, skad moze byé ona wykorzystywana do celéw
gospodarczych np. podlewania terenéw zielonych wokét szkoty, czy do mycia kostki.

Drugie rozwigzanie tj. skrzynki i tunele rozsgczajgce ma za zadanie odebranie wody opadowej
z powierzchni trwatych — dachéw jak réwniez placéw, a nastepnie “przetrzymywanie”
i stopniowe uwalnianie do gruntu. Powoduje to nawilzenie gleby i jest elementem walki
zsuszg. Tunele i skrzynki sg urzadzeniami podziemnymi. Mozna je stosowac, jako
samodzielny system lub potgczyé z systemem wykorzystania wody, jako odbiornik jej
nadmiaru ze zbiornika podziemnego.

Przy wyborze retencji na terenie szkoty mamy do wyboru infrastrukture szarg lub zielong,
ewentualnie zielono - niebieska. Infrastruktura zielona dostarcza jeszcze inne wartosci poza
retencjg wody opadowej, ale efekt natychmiastowy moga dac jedynie takie formy zabudowy
zielonej jak muldy i rowy. W zakresie infrastruktury szarej zbiorniki naziemne pozwalajg na
retencjonowanie nieduzych ilosci wody, a koszty retencjonowania sg uzaleznione miedzy
innymi od estetyki mogg byé w przeliczeniu na jeden litr zatrzymanej wody wieksze od
kosztow przetrzymania w duzych zbiornikach podziemnych. Ceny zbiornikbw w matym
stopniu zalezg od ich objetosci. Infrastruktura zielona ma te przewage nad szarg, ze poza
retencjg korzystnie wptywa na mikroklimat, czysci powietrze, dostarcza tlen oraz zwieksza
atrakcyjnosc.

Naziemne zbiorniki wodne dla szkoty sg wygodniejsze w montazu i zazwyczaj nie wymagaja
specjalistycznej firmy. Sg to beczki, ktére podtacza sie do rur odprowadzajgcych wode
z dachu. W tym wypadku nalezy wzigé¢ pod uwage jeden niezwykle istotny element - grubos¢

8 ekodren.pl
9 Shutterstock.com
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rur, ktéra nie moze by¢ wieksza niz 110. Wiekszos¢ budynkéw przeszta juz remont i parametr
ten jest spetniony, jednak ze wzgledu na to, ze wieksze rury byly standardem w starszym
budownictwie, zalecamy weryfikacje danych przed zakupem. Jesli szkota decyduje sie na
naziemny zbiornik na wode opadowg, musi pamietac, aby ich wielko$¢ nie wykorzysta w petni
potencjatu budynkéw o takiej powierzchni dachu. Przy wyborze naziemnych pojemnikéw na
deszczéwke polecamy rozmieszczenie mniejszych zbiornikdw na wode opadowg w rdznych
czesciach budynku tak, aby zbieraty wode z kilku miejsc. Na przyktad zbiorniki Top-Tank 1300
| lub zbiornik Herkules 1600 | firmy Aquantis. Jest to niedrogie rozwigzanie, ktore
zainstalowane w kilku miejscach pozwoli zoptymalizowa¢ gospodarke wdd opadowych
w szkotach. Naziemne zbiorniki na wode deszczowg udostepniajg zebrany opad za pomoca
kranika, ewentualnie mozna jg czerpa¢ pompa w przypadku zbiornikdw pow. 1000 |. Zatem
wykorzystanie wymaga wiekszych naktadéw pracy recznej i moze by¢ nieco problemowe przy
duzej powierzchni biologicznie czynnej, jakimi zazwyczaj dysponujg szkoty.

Natomiast podziemne zbiorniki na wode deszczowg wymagajg udziatu profesjonalnych
instalatorow, a takze prac z udziatem koparki. Jednak, pomimo iz instalacja jest trudniejsza
i kosztowniejsza, to witasnie podziemne zbiorniki na wode dla szkét sg wygodniejsze
i praktyczniejsze w uzytkowaniu. Dajg wiecej mozliwosci adaptacji, a ich niekwestionowang
zaletg jest takze pojemnosé. Wielko$¢ to kolejna aspekt, na ktéry szkota powinna zwrdcic
uwage, aby jak najlepiej zaplanowac gospodarke wod opadowych.

Decydujac sie na podziemny zbiornik na wode opadowg nalezy zwrdci¢ uwage na jego
wielko$ci optymalny bedzie zbiornik o pojemnosci 5-20 m3. Mozna réwniez, podobnie jak
w przypadku naziemnych rozwigzan, zastosowac kilka zbiornikdw podziemnych o mniejszej
wielkosci np. Columbus 4500 | lub Columbus 6500 | i rozmiescié je w réznych miejscach, albo
wykonac sie¢ kanalizacyjng odprowadzajgcg wode deszczowg do jednego duzego centralnego
zbiornika magazynujacego o odpowiedniej dobranej pojemnosci. Pojemnik pomiesci od 500
do 2000 litréw. Z wyliczeri wynika iz ze 100 m? powierzchni dachu zbiera sie w ciggu
przecietnego opadu ok. 2 m? deszczéwki. Zatem zbiornik zapetni sie do$é szybko. Istniejg
oczywiscie produkty o wiekszych gabarytach, jednak mogg one obniza¢ walory estetyczne
obiektu i jego otoczenia. Zastosowujgc podziemne zbiorniki na wode system mozna
catkowicie zautomatyzowaé. Pompa zatapialna, zraszacze rozmieszczone w réznych punktach
zieleni oraz hydranty umozliwiajgce jej pobdr reczny stworzg peten, kompletny i funkcjonalny
patent na optymalizacje wykorzystania wéd opadowych przez szkoty, ktéry nie tylko zbuduje
otoczenie pro-eko, ale takze pozwoli oszczedzié. Wystarczy tylko przeliczyé: przecietnie
wykorzystuje sie od 100 do 300 | wody rocznie do podlania jednego m? zieleni. Oszczednosci
dla Szkoty w skali jednego okresu wegetacyjnego mogg by¢ olbrzymie.

Dach zielony

Zielony dach zaréwno ptaski jak i spadzisty pokryty roslinami, ziotami lub trawg jest nazywany
dachem ekologicznymi, wegetacyjnym, dachem zywym lub darninowym. Roslinnos¢
pokrywajgca dach to roslinnos¢ ekstensywna, czyli niska, dekoracyjna lub intensywna —
wyzsza bardziej wymagajaca.

Zaletg dla Szkoty, jaka ptynetaby ze stworzenia dachu zielonego na budynku to przede
wszystkim pochtanianie zanieczyszczen, dwutlenku wegla, produkcja tlenu. Dachy zielone,
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podobnie jak roslinno$¢ znajdujgca sie w miastach na poziomie gruntu, przyczyniajg sie do
redukcji zanieczyszczen zawartych w powietrzu — zaréwno tych gazowych, jak i pytowych. Co
bedzie pozytywnie wptywato na rozwdj uczniow. Mozna mowi¢ o efekcie bezposrednim,
poniewaz roslinnos¢ wystepujgca na tych powierzchniach produkuje tlen w procesie
fotosyntezy, pochtfaniajgc przy tym, CO,.

Kolejnym waznym aspektem dla ,Szkoty neutralnej dla klimatu” jest poprawa efektywnosci
energetycznej budynkéw i ograniczenie emisji, CO, do atmosfery. Dachy zielone maja
posredni wptyw na redukcje, CO, — obnizajgc temperature, przyczyniajg sie do oszczednosci
energetycznych, co pozwala na redukcje zanieczyszczen, przede wszystkim, CO2 emitowanych
przy produkcji energii. Oszczednosci energii w budynku wynikaé bedzie z lepszej izolacji
termicznej dachu wykonczonego zieleniag w stosunku do tradycyjnego ze standardowym
pokryciem. W okresach zimowych oznacza to oszczednosci energii zwigzane z ograniczeniem
strat ciepta przez strop, w okresach letnich zmniejszajg potrzebe klimatyzowania
pomieszczen.

Badania przeprowadzone dla budynkéw wielopietrowych w Madrycie (Alcazar i Bass, 2005)
wykazaty, ze oszczednosci energii wynoszg 0,5% w sezonie grzewczym oraz 6% w sezonie
letnim. Dachy zielone majg zdolnos¢ retencjonowania wody opadowej i opdzniania sptywu
deszczowki z dachu. Jezeli szukamy rozwigzania, ktére pomoze gospodarowaé¢ wodami
opadowymi na terenach zurbanizowanych zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju, czyli
zatrzymywaé wody opadowe w catosci lub w czesci w miejscu, gdzie opad wystgpit, to
budowanie dachéw czy taraséw zielonych jest rozwigzaniem odpowiadajagcym takim
wymaganiom.

60% energii stonecznej zamieniane jest na parowanie (chtodzenie), dachy bitumiczne
zamieniajg na ciepto 95% energii stoneczne;.

Koszt: Sredni koszt roélinnosci w dachach intensywnych to 40-60 zt/m2. Nalezy jednak
uwzgledni¢ tutaj rowniez ewentualne koszty sciezek ogrodowych z elementéw betonowych
lub kamiennych.

ROSLINNOSC EKSTENSYWNA

GREENFOND SWE Warstwa wzrostowa

GREENFOND TEX 100 Warstwa filtracyjna

GREENFOND 20 GARDEN Warstwa retencyjno - drenazowa
GREENFOND PES Wi6knina separacyjno - ochronna
GREENFOND EPDM/BITUM Warstwa hydroizolacji

Rys.11 Przyktad dachu zielonego 1°

Produkcja energii na zielonych Dachach
Zastosowanie paneli fotowoltaicznych na dachu obsadzonym roslinnoscia podnosi
efektywnos¢ dziatania samej instalacji solarnej. Chtodzenie w wyniku parowania z dachdéw

10 https://www.izolacje.com.pl
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zielonych moze podnies¢ wydajnos¢ instalacji PV o nawet 5%. W poréwnaniu do dachow
zwirowych, dachy zielone podnosza wydajnosé¢ paneli fotowoltaicznych dzieki temu, ze
temperatura otoczenia wokét paneli jest nizsza. Zachodzi efekt synergii podczas wytwarzania
pradu — stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej (w poréwnaniu do dachéw
tradycyjnych) prowadzi do mniejszego nagrzewania modutéw fotowoltaicznych, co poprawia
ich sprawnosé. Poniewaz roslinnos¢ biegnie pod modutami, duze czesci dachow mogg by¢
zazieleniane. Uktad warstw zielonego dachu dziata, jako warstwa ochronna dachu przed
ekstremalnymi temperaturami, promieniowaniem UV i IR, gradem i warunkami pogodowymi
oraz chtodzi moduty fotowoltaiczne poprzez parowanie.

-

Rys.12 Przyktad dachu zieIAoneg 1

Ogrody wertykalne w szkole

Ogrody wertykalne s3 alternatywa dla tradycyjnego ogrodnictwa i wpisujg sie w elementy
architektury krajobrazu wielu miast. Szkota idgc z duchem czasu i podejmujac inicjatywe
zatozenia pionowego ogrodu w swojej placéwce przyczynia sie do wpierania dziatan
w kierunku stworzenia Szkofy neutralnej dla klimatu. Zielone Sciany sg sposobem na zblizanie
ucznidw do tematyki zréwnowazonego rozwoju, dziatan proekologicznych, a takze dajg
szanse na zdobycie praktycznego doswiadczenia z ogrodnictwem. Przystepujgc do
projektowania ogrodéw wertykalnych w szkole warto rozpoczgé prace od wyboru
odpowiedniego miejsca we wnetrzu. Jest to istotny czynnik decydujgcy o ksztatcie
konstrukcji, systemie, w jakim bedzie wykonana $ciana, oraz ilosci zasadzonych roslin.
Waznym aspektem jest dobér odpowiednich gatunkéw. Nalezy unika¢ tych silnie trujgcych,
na przyktad diffenbachii, anturium czy bluszczu doniczkowego. Nalezy wybrac gatunki roslin
tak, aby nie stanowity potencjalnego zagrozenia dla dzieci.

Korzysci z zaktadania pionowych ogrodéw w szkotach

Duza ilos¢ zywych roslin pochtania dwutlenek wegla, oddajac do powietrza czysty tlen.
Rosliny filtrujg zanieczyszczenia, zatrzymujg czasteczki kurzu i szkodliwych zwigzkéw
organicznych. Dodatkowo potrafig niwelowac szkodliwe dziatania systemow klimatyzacyjnych
m.in przesuszenie powietrza. Regulacja poziom wilgotnosci. Odpowiednia wilgotno$é

11 http://dachyzielone.net/oferta/dachy-solarne/
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zapobiega namnazaniu sie wirusow i bakterii. Suche powietrze nie tylko podraznia oczy
i gardto, ale réwniez sprzyja namnazaniu sie drobnoustrojow. Odpowiedni poziom
wilgotnosci zapewniony przez rosliny dziata jak naturalna bariera dla zarazkéw. Czyste
i odpowiednio nawilzone powietrze wptywaja na samopoczucie, a dzieki roslinom zwykty
szkolny korytarz zmienia sie w miejsce, w ktédrym chetnie przebywajg uczniowie.

Rosliny znajdujgce sie na zielonej Scianie filtrujg pyly unoszace sie w powietrzu oraz
przetwarzajg CO; na tlen. Jeden m? zielonej $ciany pochtfania rocznie 2,3 kg CO; z powietrza
oraz wytwarza 1,7 kg tlenu. Zielone S$ciany znacznie przyczyniajg sie do oczyszczania
powietrza. Rosliny na $cianach przenoszg izolacje akustyczng na nowy poziom. Wykorzystane
do stworzenia ogrodu wertykalnego doskonale blokuja hatas z zewnatrz — badania dowodzg,
ze sciana wykonana z zieleni jest w stanie zablokowaé nawet 70% dzwiekow dochodzacych
z zewnatrz. Rosliny pozytywnie wptywaja na nasze samopoczucie, redukujgc stres
i wprawiajagc w stan relaksacji, podnosza poziom koncentracji, produktywnosci
i kreatywnosci; a do tego dajg nam poczucie jednosci z natura.

Cena ogrodu wertykalnego jest uzalezniona od systemu wykonania zielonej $ciany oraz od jej
wielkosci, rodzaju zastosowanych kwiatdw, systemu mocowan czy zastosowanego systemu
nawadniania. Profesjonalnie wykonana zielona $ciana kosztuje $rednio: 1500 zt - 2500 zt /m?2.
Istotna jest regularna weryfikacja czasu nawadniania, odptywéw pod katem przeciekania czy
czyszczenie odptywéw. Pielegnacja zielonych $cian wewnatrz budynku sprowadza sie do
systemu nawadniajgco, wode do polewania mozna wykorzystaé np. z wody opadowej
zebranej do beczki na deszczdw. Sama czynnos¢podlewania powinna byé zabiegiem
uzupetniajgcym np. tuz po posadzeniu, ale bedzieistotnym wsparciem dla roslin np.
w przypadku suszy.

‘»&!' -

Ry. 13 Sciany etykalne Rys. 14 Sciany wertykalne

Zielone fasady

Zielone fasady i Sciany (ang. green facades and walls; rysunek 15) sg cze$ciowo lub catkowicie
pokryte roslinnoscig rosngcg w pionie (lub sadzong w zamocowanych w pionie pojemnikach).
Zielone Sciany pomagajg redukowaé skutki zmian klimatu w srodowisku miejskim na wiele
sposobdéw, m.in. regulujgc temperature i ograniczajac potrzebe ogrzewania lub chtodzenia 2.

12 https://sendzimir.org.pl
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Zalety obecnosci pnaczy na elewacjach.

Whptyw rozrosnietych pngczy na srodowisko jest poréwnywalny z wptywem wiekowych drzew,
a w wielu przypadkach moze je przewyzszac¢, gdyz mogq mieé znacznie wiekszg powierzchnie
lisci. Sciany porosniete pnaczami tworzg specyficzne pionowe zielerice. Ich obecno$é na
wysokich budynkach przynosi wieksze korzysci dla srodowiska niz trawniki. Nalezy zwrécic
uwage na oszczednosci wynikajgce z redukowania kosztéw utrzymania nieruchomosci
w poréwnaniu z kosztami wynikajacymi z potrzeb konserwacji elewacji nieposiadajgcych na
swoich powierzchniach zieleni.

Lepsza jakos¢ powietrza w otoczeniu. Procesy filtracji/biofiltracji powietrza dokonywane
przez pnacza poprawiajg bilans tlenowy w sgsiedztwie budynkéw, nadajgc swoisty
mikroklimat, zmniejszajg wahania amplitud wilgotnosci i temperatur w warstwach
przysciennych, redukujgc wystepowanie w otoczeniu tzw. miejskich wysp ciepta. Bujne
pnacza poprawiajg nawilzenie w otoczeniu budynku, dzieki czemu pomagaja mieszkajgcym
w nim ludziom, zwtaszcza tym wrazliwym — alergikom, osobom starszym i matym dzieciom.
Pnacza produkujg tlen w znaczacych ilosciach i oczyszczajg powietrze, korzys¢ w sezonie ich
wegetacji stanowi wyprodukowana przez pnacza ilos¢ tlenu (az 250 kg) oraz zwigzanego, CO»
(500 kg).

Funkcje izolacyjne pnaczy

Listowie pnaczy na elewacjach tworzy naturalng izolacje termiczng i przeciwwilgociowa dla
$cian. Dziata jak bariera izolujgca zewnetrzne powierzchnie muréw przed bezposrednim
dziataniem niszczgcych czynnikéw atmosferycznych: deszczami (stotg), wiatrem, wahaniami
termicznymi, stoicem i promieniowaniem UV, a w zimie $niegiem, krysztatkami lodu oraz
cyklami zamarzania/rozmarzania. Eliminacja skokéw termicznych redukuje podatnos$¢ na
uszkodzenia powtok elewacji. W warunkach letnich pnacza ograniczajg energie potrzebng do
klimatyzacji pomieszczen, a zimg do ich ogrzewania.

Wiasciwosci akustyczne

Powierzchnie ulistnionych pnaczy porastajgcych duze gtadkie ptaszczyzny scian majg zdolnosé
ttumienia i rozpraszania fal dZzwiekowych, stanowig naturalne bariery dzwiekochtonne, a wiec
ograniczajg oddziatywanie hatasu, ktory przestaje sie odbija¢ od $cian budynkdéw. Stopien
tego ttumienia zalezny jest od gatunku pnaczy, gestosci ich ulistnienia, wartosci ich
izolacyjnosci i wzrasta wraz z iloscig lisci w jednostce objetosci.

Dzieki parowaniu poprawia sie mikroklimat w budynku i jego bezposrednim otoczeniu.
Zalezno$¢ lato-zima czyli zacienianie-przepuszczanie swiatfa.

Chtodzenie adiabatywne dziatanie:

- powietrze zewnetrzne do wentylacji pomieszczenn kierowane jest przez zbiornik z woda
opadowag ulegajac chtodzeniu,

- proces odwrotny odbierania ciepta z powietrza wychodzgcego z budynku jest mozliwy dzieki
wymiennikowi ciepta,

- wykorzystanie wody opadowej zamiast pitnej do chtodzenia przy jednoczesnym
zredukowaniu ilosci wody opadowej odprowadzanej do kanalizacji,

- efektywnos¢ — ochtodzenie powietrza pobieranego z wewnatrz z 30°C do 21-22°C bez
wykorzystania technicznych systeméw chtodzenia.
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W przeciwienstwie do zielonych $cian wewnatrz doméw i mieszkan system nawadniajgcy jest
opcjonalny z uwagi na naturalne oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych. Sama czynnos¢
podlewania powinna by¢ zabiegiem uzupetniajgcym np. tuz po posadzeniu, ale bedzie
istotnym wsparciem dla roslin np. w przypadku suszy.

Koszt : cena jest uzalezniona od systemu wykonania zielonej $ciany oraz od jej wielkosci,
rodzaju zastosowanych kwiatéow, systemu mocowan czy zastosowanego systemu
nawadniania.

Deszczowe place zabaw

Elementem infrastruktury btekitno — zielonej terenu przyszkolnego moze by¢ wodny plac
zabaw. Przestrzen na Swiezym powietrzu przystosowana do tego, aby uczniowie spedzali czas
zarowno w stoneczne, jak i pochmurne dni. Obszary takie absorbujag wode deszczowa.
Gromadzona woda w zbiornikach — stopniowo odprowadzana jest ona do gruntu. Tym
samym nie tylko odcigzona zostaje kanalizacja deszczowa, ale takze nawadniana jest gleba.

Przyktadem moze by¢ deszczowy plac zabaw w Biberland w dzielnicy Neugraben-Fischbek
w Hamburgu ktéry byta pierwszym tego typu obiektem w Niemczech. Petni on funkcje
tradycyjnego placu zabaw dla dzieci, a rdwnoczesnie wspomaga gospodarke wodg deszczowa
w dzielnicy. Wzdtuz placu przebiegajg réw i korytko, dzieki ktérym mozliwe jest
odprowadzanie nadmiaru wody na teren miejskiego przedsiebiorstwa wodociggow
i kanalizacji, gdzie wsigka w grunt i zasila wody podziemne (RISA, 2013). Powierzchnia
deszczowego placu zabaw wynosi okoto 2000 m2. Catkowita powierzchnia zlewni wynosi
okoto 34 ha, z czego 14 ha jest zabudowanych drogami i budynkami podtgczonymi do
systemdw kanalizacyjnych. Pozostate 20 ha to tereny zieleni, w tym zbiorniki wodne. 13

Posrdd réznych rodzajéw terendw zieleni, przestrzen przy szkotach wydaje sie by¢ szczegélnie
warto$ciowym miejscem do pogtebiania wiedzy ekologicznej i wigczenia jej w system zieleni
miejskiej stuzacej regulacji stosunkdw wodnych. Tereny szkolne z zatozenia powinny by¢
»zielone”, aby ksztattowac proekologiczne postawy ucznidw i ich wrazliwos¢ na otoczenie
przyrodnicze. Potrzeba ksztattowania tych terendw przy szkotach wspoétgra z koniecznoscia
zachowania powierzchni petnigcej funkcje retencyjng, jako czesci systemu zieleni.

Waznym celem stworzenia takiej przestrzeni bytaby funkcja edukacyjna gdzie uczniowie
mogliby powigzaé praktyczng nauke z przyjemnoscig przebywania na terenie szkolnym.
Funkcja edukacyjna terenéw szkolnych — powinna by¢ wiodgca i stuzy¢ realizacji zadan
programowych szkoty z uwzglednieniem zatozen zréwnowazonego rozwoju. Przyblizenie idei
zielonej infrastruktury mtodszym uczniom jest mozliwe dzieki: zaprojektowaniu elementéw
zagospodarowania umozliwiajgcych przekazanie wiedzy m.in. dotyczacej gospodarki woda
i potrzeby oszczedzania jej zasobdw, ksztattowanie szacunku dla $wiata roslin i zwierzat
poprzez zaangazowanie ucznidw w prace ogrodowe, pogtebianie wiedzy o sSrodowisku,
réznorodnosci ekosystemoéw i mozliwosciach zachowania réwnowagi ekologicznej. Inspiracjg
mogg by¢ w tym zakresie rozwigzania stosowane w parkach nauki, ogrodach sensorycznych,
terapeutycznych i na edukacyjnych placach zabaw. Warto zwréci¢ uwage na tematy zajec

13 Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach Katalog techniczny - Ecologic
Institute i Fundacja Sendzimira 2019

str. 51



Yy

1] . . ;
VWY | Politechnika Krakowska Ma*OpO'SBk'g Centrum <©O>
im. Tadeusza Kosciuszki udownictwa mcbe
Eneraooszczedneao

m.in. z zakresu przyrody, plastyki, muzyki, ktére mozna rozwija¢ w przestrzeni ogrodowe;.
Nalezy poszukiwac¢ instalacji pozwalajgcych na przeprowadzanie eksperymentéw w ogrodzie
oraz urzadzen do zabaw i elementdéw matej architektury o charakterze edukacyjnym.

Przestrzen przyszkolna powinna by¢ miejscem nauki, poprzez zabawe w przyjaznym,
kreatywnym miejscu poprzez moga stuzy¢ zielone place zabaw, wypetnione roslinnoscia
o cechach sensorycznych, ktérych wyposazenie podkresla zwigzek cztowieka z przyroda
i inspiruje do zabaw pos$réd zieleni. W tych miejscach stosowane sg naturalne materiaty,
zwtaszcza drewno, wiklina, piasek. Coraz bardziej powszechne staje sie wykorzystanie
naturalnych uwarunkowan terenu (pagoérki, skarpy), tworzenie labiryntéw z roslin czy
wprowadzanie do przestrzeni zabaw elementdow wystepujgcych w réznych zbiorowiskach
roslinnych, jak pnie, konary, kamienie, szyszki itp.

Ogréd deszczowy instaluje sie przy wylocie rynny (ewentualnie tarasu wegetacyjnego) lub
systemu odzysku wody deszczowej. Poprzez swojg konstrukcje ma wtasciwosci odbierania
nieregularnych naptywoéw wody tym zapobiegajgc samym skutkom burz i nawatnic.

Koszt zatozenia deszczowego placu zabaw: ~ 100 tys. zt.

Rys.15 Przyktad placu zabaw **

14 https://goteborg2023.com
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STUDIUM PRZYPADKU — SZKOtA NEUTRALNA
DLA KLIMATU

Do analizy wytypowano budynek Szkoty Podstawowej nr 4 w Skawinie, poftozonej przy ul.
Wyspianskiego 5.

Opis szkoty i otoczenia

Wizja lokalna Szkoty

Dostepna dokumentacja projektowa:

- Projekt budowlany dobudowy sali gimnastycznej z zapleczem do budynku Szkoty
Podstawowej w Skawinie, Autorska Pracownia Architektury’91, Krakéw, pazdziernik 2006 r.,

- Ekspertyza techniczna dot. spetnienia w inny sposéb wymagan przepiséw techniczno-
budowlanych (w zakresie ewakuacji) zwigzanych z projektem rozbudowy i przebudowy Szkoty
Podstawowej nr 4 w Skawinie opracowana przez Pracownie Architektury mgr inz. arch.
Ireneusza Piotrowskiego, Krakdw, lipiec 2011 .,

- Projekt budowlany wielobranzowy rozbudowy i przebudowy istniejgcego budynku szkoty nr
4 z instalacjami wewnetrznymi elektrycznymi, c.o., wentylacji mechanicznej i instalacji ppoz.,
opracowany przez Pracownie Architektury mgr inz. arch. Ireneusz Piotrowskiego, Krakdw,
czerwiec-lipiec 2011 .,

- Aneks do projektu budowlanego rozbudowy wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania
dla potrzeb centrali wentylacyjnej w budynku szkoty Podstawowej nr 4 w Skawinie, Krakdw,
sierpien, 2012 .

Inne dokumenty:

- aktualne ceny nos$nikéw energii (gaz oraz energia elektryczna),

- aktualne rozporzadzenia, normy, cenniki firm budowlano-instalacyjnych, Katalog cen
jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych, Bistyp, | kwartat 2023.

Dane ogdlne o budynku

Budynek znajduje sie na dziatce nr 4889/3 (bedacej wiasnosciag Gminy Skawina), ktéra
posiada bezposredni dostep do drogi publicznej, ktérg jest ul. Wyspianskiego. Budynek
usytuowany jest w czesci potudniowej i centralnej dziatki (Rys. 16).
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@ Szkota Podstawowa

nr 4 im_Stanistawak,

”
I
-
-

W /

Rys. 16. Usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata *°

Budynek SP nr 4 jest obiektem rozcztonkowanym. Sktada sie z:
- czesci gtdwnej
- sali gimnastycznej z zapleczem sanitarnym i magazynowym.

Czes¢ gtowna (najstarsza) jest budynkiem 2-kondygnacyjnym, czeSciowo podpiwniczonym,
pochodzgcym z lat 60-te XX wieku (powstatym jako adaptacja projektu typowego).
Wzniesiony on zostat na planie prostokgta rozcztonkowanego w poétnocnej czesci i kryty
dachem ptaskim czterospadowym. Czes¢ ta zostata w roku 2011 rozbudowana (o gabinet
dyrektora i schody ewakuacyjne) i nadbudowana (o sale dydaktyczne). Nad wejsciem
gtownym budynku wykonano nadwieszenie. W roku 2009 od strony potudniowo-wschodniej
powstat zespdt sportowy z zapleczem sanitarnym i magazynowym, jednokondygnacyijny,
czesciowo podpiwniczony wraz z tgcznikiem o funkcji rozbudowanej rekreacji szkoty.
Kottownia (gazowa) znajduje sie w piwnicy, w rejonie poétnocno-wschodniego naroznika
budynku. Fotografie budynku przedstawiono na rys. 17, a podstawowe dane o budynku
w tabeli 7.

15

https://www.google.com/maps/place/Szko%C5%82a+Podstawowa+nr+4+im.+Stanis%C5%82awa+Wyspia%C5%84skiego/ @
49.9714831,19.8531596,150m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x47165d826a101787:0xa913824cabaf868e!8m2!3d49.97148
6214d19.8537447
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Rys. 17. Fotografie budynku: elewacja pétnocno-zachodnia - czes¢ szkolna, elewacja pétnocna
- cze$é szkolna, elewacja potnocno-zachodnia — budynek sali gimnastycznej z tgcznikiem
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Tab. 7. Podstawowe dane o budynku szkoty w Skawinie

Powierzchnia uzytkowa: 2 363,69 m?

Kubatura: 11871,4 m3

Powierzchnia zabudowy: | 1 636,37 m?

Rok budowy: - lata 60-te XX wieku — czes¢ gtdwna szkoty (potudniowo-
zachodnia).
- 2009 r. — rozbudowa o zespdt sportowy z zapleczem
sanitarnym i magazynowym (czes¢ potudniowo-wschodnia)
- 2011 r. — rozbudowa czesci starej szkoty o gabinet dyrektora
i nadbudowa o sale lekcyjne

Konstrukcja budynku:

- czesc starsza (potudniowo-zachodnia): sciany piwnic murowane z cegty petnej gr. 38 cm i 25
cm; nadziemia 51 cm; stropy nad piwnicami zelbetowe monolityczne, nad parterem i pietrem
gestozebrowe DZ-3, konstrukcja dachu zelbetowa prefabrykowana o nachyleniu 5%, pokrycie
z papy termozgrzewalnej; Sciany zostaty docieplone warstwg styropianu gr. 14 cm, a strop
nad ostatnig kondygnacjg styropianem gr. ok. 10 cm; okna wymieniono na nowe z PCV,
dwuszybowe.

- cze$¢ potudniowo-wschodnia (zespot sportowy): sciany zewnetrzne piwnic zelbetowe gr. 30
cm z izolacjg ze styropianu TERMO-W gr. 9 cm; $ciany zewnetrzne parteru z bloczkéw
z betonu komdérkowego (gr. 36 cm i 24 cm powyzej poziomu 3,05m), sciany podparapetowe
w sali gimnastycznej podmurowane z cegty kratdwki 25 cm; S$ciany ponad gruntem
docieplone styropianem gr. 2-13cm i obtozone cegtg elewacyjng tamang (do poziomu 3,05 m)
lub ptytami oktadzinowymi typu TRESPA (powyzej i w podcieniu od strony pdétnocno-
zachodniej); $ciany tgcznika tgcznej grubosci 40 cm (beton komérkowy 30 cm + styropian 8
cm + ptyty okfadzinowe typu TRESPA); stropy nad piwnicami zelbetowe gr. 17 cm, nad
parterem czesci nizszej ptyta zelbetowa gr. 18 cm z dociepleniem z wetny mineralnej gr. 16
cm; nad tacznikiem ptyta zelbetowa gr. 20 cm z dociepleniem z wetny mineralnej gr. 16 cm;
nad salg gimnastyczng — belki stalowe na stupach zelbetowych, sufit zelbetowy wylewany na
mokro, na blasze trapezowej (obudowanej od dotu ptytami GKF) z dociepleniem z wetny
mineralnej gr. 16 cm, wiezba dachowa drewniana ptatwiowo-kleszczowa, pokrycie z blachy
stalowej ocynkowanej; Slusarka i stolarka okienna aluminiowa szklona szybami zespolonymi
jednokomorowymi

- rozbudowa i nadbudowa czesci potudniowo-zachodniej (budynku szkolnego): w konstrukgji
tradycyjnej - Sciany zewnetrzne klatki schodowej — oparte na ramie zelbetowej, z pustaka
ceramicznego ,,MAX” gr .19 cm, ocieplone styropianem gr 12 z tynkiem cienkowarstwowym
na siatce systemowej; dach (pulpitowy) w konstrukcji drewnianej, ocieplony wetng mineralng
i obtozony 2x ptytami GKF; $ciany rozbudowy sal lekcyjnych i gabinetu dyrektora — z pustakdw
ceramicznych UK 220 gr.25 cm + ocieplenie styropianem gr.l2cm 1z tynkiem
cienkowarstwowym na siatce systemowej lub z wetng mineralng gr. 12 cm i z ptytami
elewacyjnymi na ruszcie. Od ,czota” budynku okfadziny z ptyt typu ,FUNDERMAX”
zamontowane na tarczy zelbetowej gr. 25cm.

Wentylacja:
- grawitacyjna
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- wywiewna sanitariatow sali gimnastyczne;j

- nawiewno-wywiewna sali gimnastycznej (moc cieplna 15,4 kW) z wentylatorem kanatowym
o wydajnosci 900 m3/h,

- nawiewno-wywiewna z centralg wentylacyjng (10 kW) o wydajnosci 1390 m3/h
z krzyzowym wymiennikiem odzysku ciepta.

Rozwigzania instalacyjne:

- w budynku szkolnym - instalacja c.0o. wodna o parametrach 80/60°C, zasilana z kotfa
gazowego w piwnicy budynku o mocy 163 kW (z roku 1992), grzejniki cztonowe Zzeliwne
z zaworami i glowicami termostatycznymi, c.w.u. przygotowywana jest w bojlerach
elektrycznych (4 szt.: 2 o mocy 1200W oraz 2 o mocy 1500W) oraz w elektrycznych
podgrzewaczach przeptywowych (3 szt.: 2 o mocy 1500W oraz 1 o mocy 1200W),

- w ,rozbudowie” budynku szkolnego — rozbudowano instalacje o nowe fragmenty dla
nowych pomieszczen, z rozdziatem gérnym, z grzejnikami ptytowymi z zaworami i glowicami
termostatycznymi,

- w zespole sali gimnastycznej: instalacja grzewcza niskotemperaturowa 80/60°C, pracujaca
w uktadzie zamknietym, z zabezpieczeniem naczyniem wzbiorczym przeponowym,
podtaczona do kotta gazowego w budynku szkoty (oddzielny dodatkowy kociot Viessmann
o mocy 80 kW z 2006 r., z regulacjg, pracujacy z priorytetem cieptej wody — podgrzewacz
wody cieptej VitoCell o poj. 300l); grzejniki stalowe ptytowe z zaworami i gtowicami
termostatycznymi; piony w bruzdach S$ciennych z automatycznymi odpowietrznikami;
przewody poziome w czesci niepodpiwniczonej w warstwach posadzkowych (system KAN-
therm) oraz po Scianach piwnic i pod stropem (z rur wielowarstwowych izolowanych otuling
z pianki poliuretanowej.

W catej szkole brakuje 6 szt. zawordw termostatycznych.
Opis otoczenia budynku

Na dziatce nr 4889/3 znajduje sie oprdécz budynku szkoty z salg gimnastyczng, boisko
sportowe o nawierzchni asfaltowej, droga wewnetrzna i plac wewnetrzny manewrowy
z miejscami parkingowymi. Pozostaty teren jest pokryty roslinnoscig niskg i wysoka.

Tab. 9. Podstawowe dane o dziatce
Powierzchnia dziatki 4889/3: 7 911,0 m?=0,7911 ha

Powierzchnia dziatki w 7 594.5 m? =0,7594 ha

obrebie A11UP:

Powierzchnia zabudowy 1 636,37 m?

budynkiem: co stanowi 0,2154 = 21,5 % pow. dziatki
Powierzchnia terenéw 2 336,50 m?

utwardzonych: W tym:

- 1 644,5 m? infrastruktura drogowa + komunikacja
- 692,0 m? boisko rekreacyjne

Powierzchnia biologicznie 3621,6 m?(47,7% powierzchni dziatki oznaczonej w MPZP
czynna: symbolem A11UP)

3 917,42 m? (49,5% w stosunku do catej powierzchni
dziatki 4889/3)
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Przy miejscach postojowych od strony pétnocno-zachodniej znajduje sie miejsce do
gromadzenia odpaddéw statych (gdzie sg lokalizowane kontenery na odpady state).
Powierzchnia terenu (dziatki nr 4889/3), na ktérym znajduje sie budynek jest ptaska. Dziatka
jest w petni uzbrojona. Wzdtuz granicy zachodniej — réwnolegle do drogi powiatowej —
przebiega wodocigg w90, kanalizacja sanitarna k150 i ks200PCV, kanalizacja deszczowa kd200
oraz gaz g32PE. Od strony pdtnocnej — na wewnetrznym placu, przed budynkiem sali
gimnastycznej znajdujg sie dwa hydranty naziemne ppoz., a od strony potudniowej, 5,81 m
od naroznika potudniowo-zachodniego sali gimnastycznej jest zlokalizowany kolejny hydrant
naziemny ppoz. Od strony poétnocnej zlokalizowany jest przytacz wody w, wA , przytacz gazu
gA oraz napowietrzny przytgcza eNN do budynku. Ponadto w czesci potnocnej zlokalizowany
jest wodocigg w80PCV oraz kanalizacja deszczowa kd150 i kd200. Od strony potudniowej
znajduje sie przytacz teletechniczny, sie¢ wodociggowa w90, gaz gA i gA32 oraz kanalizacja
sanitarna ks200PE. Wody z dachdéw istniejgcego budynku, jak i z utwardzonego placu
z miejscami parkingowymi odprowadzone sg do kanalizacji opadowej i do istniejgcej
studzienki w dziatce drogowej —ul. Wyspianskiego.

Projektowe zapotrzebowanie wody zimnej wynosi do 200,0 m3/ mies.

Miarodajna ilo$¢ $ciekdw (wg projektu) wynosi do 200,0 m3/ mies.

Przedmiotowa dziatka nie znajduje sie w strefie ochrony konserwatorskiej i nie podlega
ochronie na podstawie ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Nie
lezy ona réwniez w granicach terenu gérniczego oraz szkdd gdérniczych, ani nie znajduje sie na
terenie obszaru NATURA 2000.

Zatozenia do obliczen

Obliczenia zapotrzebowania na energie wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra

Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki

energetyczne;.

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 12831

yInstalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia

cieplnego”.

Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczer”,

— PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta
- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami

zawartymi w Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w

sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
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oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej, a takze z wymaganiami zawartymi w PN-EN
ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 7.0 Pro,
przyjmujgc dane klimatyczne dla danych meteorologicznych ze stacji Karkow-Balice.

Przyjeto nastepujgce zatozenia:

— powierzchnia budynku o regulowanej temperaturze: A= 2363,69 m?

— kubatura wewnetrzna (o regulowanej temperaturze): V=8274 m?3

Szczegdtowe informacje dotyczace, przegréd, pomieszczen i stref budynku zamieszczono
w zatgczniku.

Tab. 8. Powierzchnie poszczegdlnych elementéw obudowy zewnetrznej budynku szkoty

w Skawinie

Sciany kondygnacji nadziemnych 1594 m?
Sciany piwnic ponad gruntem 35m?

W gruncie 85 m?
Dachy / stropodachy 2 044 m?
Wykusz w nadbudowanej czesci szkoty (strop nad wejsciem gtéwnym) 17 m?
Podtogi na gruncie (parteréw) / w | budynku szkolnego 766 m?
piwnicy zespotu sali gimnastycznej 1223 m?
Okna i przeszklenia z pustakdw szklanych 320 m?
Drzwi zewnetrzne 40 m?

Wyniki obliczen charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejgcym z weryfikacja

Przegrody zewnetrzne budynku (Rys. 18), poza stropem wykusza w nadbudowanej czesci
szkoty (nad wejsciem gtdwnym), nie spetniajg aktualnych wymagan dotyczacych
wspétczynnika przenikania ciepta. Maksymalne wartosci wspotczynnika U [W/(m?-K)] wg WT
od 31 grudnia 2020 r. dla poszczegdlnych przegréd wynosza:

- $ciany: U = 0,20 (przy ti216°C) oraz U = 0,45 (przy 8°C <ti<16°C).

- dachy/stropodachy: U = 0,15 (przy ti216°C) oraz U = 0,30 (przy 8°C <ti<16°C),

- podtogi na gruncie: U = 0,30 (przy ti216°C) oraz U = 1,20 (przy 8°C <ti<16°C),

- okna: U = 0,90 (przy ti216°C) oraz U = 1,40 (przy ti<16°C),

- drzwi zewnetrzne: U = 0,20 W/(m?2-K).

Dachy i stropodachy budynku szkoty w Skawinie przekraczajg wymagania WT2021 o 31-146%,
Sciany kondygnacji nadziemnych o 3-77,5%, okna o 122%, drzwi zewnetrzne o 16,3%,
a podtogi na gruncie (oprdcz sali gimnastycznej) i w piwnicy o 6-21 %. Mozliwa jest poprawa
efektywnosci energetycznej budynku poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody
zewnetrzne.
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Rys. 18. Wspétczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych szkoty w Skawinie

Strukture strat ciepta budynku w stanie istniejgcym przedstawiono na rysunku 19, a wyniki
obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowg w tabeli 11. Najwiecej straty jest przez
wentylacje (44,8%), kolejno przez okna (15,4%), stropy pod nieogrzewanymi poddaszami
i dachy (12,8%), sciany zewnetrzne (11,8%) i podtogi (9,6%).

Swiadectwa energetyczne - zestawienie strat energii cieplnej

. 5 | Podioga na gruncie 9,6 % |\
01% [ | bacii L Yo |
| Strop pod nieogrz. poddaszem 12,8 % ;

[ okno zew netrzne 15,4 % ||

| Sciana zew netrzna przy gruncie 0,9 % |\

| Sciana zew netrzna 11,8 % |\ | Drzwizew netrzne 2 % |\

Cieplo na w entylacje 44,8 % |\

1 2% Drzwi zewnetrzne

1 1% Dach

1 1,8 % Podioga w piwnicy

[ 12,8 % Strop pod nieogrz. poddaszem
[ 11,8 % Sciana zewnetrzna

15,4 % Okno zewnetrzne

9,6 % Podtoga na gruncie

0,1 % Strop zewnetrzny

0,9 % Sciana zewnetrzna przy gruncie
44,8 % Ciepto na wentylacje

I

Rys. 19. Struktura strat ciepta w budynku szkoty w Skawinie
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Tab. 9. Wyniki obliczer charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejgcym (wariant
WO0):

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [kWh/(m®rok)] *”

<=O0O>
mcbe

OGRZEWANIE

CIEPEA WODA

OSWIETLENIE

I WENTYLACIA UZYTKOWA e WBUDOWANE e
[kwhi{mérck)] 75,4 52 0,0 80,7
UDFTA: [3:] Q3,5 6,3 0,0 100,0

| WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: I 80,7 KWh/(m?® rok) |

Wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
EUn=75,4 kWh/(m?rok) — $wiadczy o $redniej jakosci cieplnej bryty (,obudowy”) budynku
przed jej termomodernizacja.

Wskazniki charakterystyki energetycznej budynku przedstawiono w tabeli 10. Wedtug polskiej
metodologii Swiadectw oceniane jest zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie
pierwotng na ogrzewania i wentylacje oraz ciepta wode uzytkowg (EPn+w) oraz na potrzeby

oswietlenia wbudowanego (EP.):
EPmax = EPH+w + AEP,

| wymaganie wg WT 2021 dla budynku uzytecznosci publicznej:
EPmax = EPnsw + AEP. = 45 kWh/m?rok + 25 kWh/m?rok= 70 kWh/m?rok
Tab. 10. Wyniki obliczen charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejgcym (wariant

WO0):
OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU '

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG

B ) FHERGETCAIE OCENTANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANLA NA _ =
ENERGIE UZYTKOWA EU = 80,7 kWh/(m?rok)
ENERGIE KORCOWA 1+ EK = 1245 kWh/(m®rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
NIEODMAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP = 173,0 kWh/(m?rok) EP = 70,0 KWh/{m?rok)

JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII €O, Eeoz =
oz =

UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGIT W ROCZNYM Uaze
ZAPOTRZEEOWANIU MNA ENERGIE KOMNCOWA

0,042 t COz/(m? rok)

= 0,0 %

SPRAWDZENIE SPEFNIENIA WYMAGAN WARUMKOW TECHNICZNYCH WT 2021 DLA BUDYNKL ISTNIEJACEGO
WARLINES WSKAZNIKA EP

NIE DOTYCZY?
MIESPEEMIONY*

WARLINEX, WSPOLCTYNNIKOW U PRZEGROD

BUDYNEK. NIE SPEENIA W YMAGAN WT 2021 w powyiszym zakresie

4 W przypadku budynku podlegajacego przebudowie, spelnienie warunkuo EP nie jest wymagane.

* W przypadku budynku podlegajgcego przebudowie, wymagania olcyjnosci musza spetnic jedynie preegrody
ajgoe przebudowie.

Otrzymana warto$é EP dla budynku szkoty w Skawinie EP = 173 kWh/m?2rok ponad trzykrotnie
przekracza EPmax wymagang dla budynkéw nowych, co zobrazowano na rys. 20.
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WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m*'rok)]

Oceniany budynek

] B

4

l

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 >500
| | | | [} 1

l

\\.

A

Wymagania dla nowego budynku

Rys. 20. Sprawdzenie spetnienia wymagan WT 2021 budynku szkoty w stanie istniejgcym.
Warianty poprawy efektywnosci energetyczne;j

Po przeanalizowaniu stanu istniejgcego budynku wytypowano przedsiewziecia
modernizacyjne, ktére zestawiono w warianty i zaprezentowano w tabeli 13:

Tab. 13. Warianty modernizacyjne szkoty w Skawinie
WARIANTY MODERNIZACYJNE

,budowlane” — modernizacja bryty (,skorupy”) budynku do obecnych standardéw,
wymaganych przepisami (WT 2021) i oSwietlenie ,wbudowane”

docieplenie $cian (10 cm, A=0,040 W/mK) i 20 cm A=0,040 W/mK) - $ciana
piwnic szkoty)

W2 wymiana okien (U=0,90 W/m?K) i drzwi (U=1,30 W/m?K)

w1

w3 docieplenie dachu/stropodachu (15 cm, A=0,036 W/mK)

w4 docieplenie podtdg w piwnicy i na gruncie (8 cm i 6 cm — XPS, A=0,035)

W5 zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (w catym budynku)

W6 modernizacja oswietlenia ,wbudowanego” — wymiana na LED

W7 wszystkie przedsiewziecia budowlane i oswietlenie ,wbudowane”

W8 wariant realny (W7 bez docieplenia podtég na gruncie) z pozostawieniem
istniejacego Zrodta ciepta

W8 + wymiana istniejacych kottéw gazowych na nowoczesne + niezbedna

ws.1 . .
modernizacja instalacji
W8.2 W8 + wymiana istniejgcych kottdw gazowych na biomase + niezbedna
’ modernizacja instalacji
W83 W8 + wymiana istniejgcych kottdw gazowych na pompy ciepta + niezbedna
; modernizacja instalacji
W8.4 W8 + wymiana istniejgcych kottéw gazowych na zasilanie z PEC + niezbedna

modernizacja instalacji
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Obliczenia charakterystyki energetycznej budynku
w poszczegoblnych wariantach modernizacyjnych

Warianty ,,budowlane” — dotyczace modernizacji bryty ,,skorupy” budynku oraz os$wietlenia

wbudowanego
200
@ -
%D 180 — 161,9 156,6  155,6
150,9

- 160 142,3 1502
{ =
- 140
e 5
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2 E 10 Epmax = 70 kWh/(m?rok)

=
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Rys. 21. Sprawdzenie spetnienia wymagan WT 2021 w poszczegdlnych wariantach
y,budowlanych” — dotyczgcych modernizacji bryty ,skorupy” budynku oraz oswietlenia
wbudowanego.

Doprowadzenie przegréod budynku do poziomu spetniajgcego wymagania WT2021 oraz
zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta (na
poziomie 90%) umozliwi spowoduje obnizenie wskaznika EUn z poziomu 75,4 kWh/(m?rok)
do:

- 14,6 kWh/m?rok (w wariancie W7, w ktérym termomodernizacji poddano wszystkie
przegrody budynku),

- 17,3 kWh/m?rok (w wariancie W8, uznanym za ,realny”, w ktérym pominieto docieplenie
podtég na gruncie i w piwnicy, ktore jest bardzo trudne do wykonania ze wzgledéw
technicznych — m.in. obnizenie wysokosci pomieszczen).

Wykonanie prac modernizacyjnych wchodzgcych w sktad wariantu W8 pozwoli na osiggniecie
standardu budynku energooszczednego NF40 (EUu<40 kWh/m?rok) oraz niemalze poziomu
wymaganego dla standardu NF15 (EUn<15 kWh/m?rok).

Na rysunku 21 zaprezentowano rowniez jak ksztattuje sie warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energii pierwotng, pomimo ze w przypadku budynku
podlegajgcego przebudowie (termomodernizacji), spetnienie warunku EP nie jest wymagane.
Wymagana warto$¢ tego wskaznika dla budynkéw nowych wynosi EPmax=70 kWh/m?2rok
i dodatkowo powinno by¢ ono wyznaczane dla czasu pracy oswietlenia okre$lonego w MS
to=2000h (dla budynkdéw szkolnych), a nie na poziomie wynikajagcym z rzeczywistego zuzycia
energii elektrycznej. W analizowanych wariantach ,budowlanych” - dotyczgcych
modernizacji bryty ,,skorupy” budynku oraz oswietlenia wbudowanego jedynie wariant W7
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(obejmujacy wszystkie przedsiewziecia budowlane i oswietlenie ,wbudowane”) osiggnat
EP<EPmax, ale nie zostat on rekomendowany do wykonania z uwagi na trudnosci techniczne
(koniecznos¢ wykonania pogtebienia poziomu posadzki w piwnicy w celu zachowania
wymaganej wysokosci pomieszczen w Swietle).

Nastepnie, na rys.22, przedstawiono poszczegdlne rodzaje energii (koricowej) zuzywanej
w budynku, ktdra ksztattuje koszty ogrzewania oraz poziom emisji CO,. Nie zostata tu
uwzgledniona energia potrzebna na wyposazenie ,ruchome” budynku — komputery, inne
sprzety elektryczne ,niewbudowane”, ktérej nie uwzglednia sie w ocenie charakterystyki
energetycznej wedtug aktualnej polskiej metodologii — MS$2015).
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Rys. 22. Podziat na poszczegdlne rodzaje energii (koricowej) zuzywanej w budynku
w poszczegdlnych wariantach ,budowlanych” — dotyczacych modernizacji bryty ,skorupy”
budynku oraz o$wietlenia wbudowanego

Dominujgcym sktadnikiem jest tu zapotrzebowanie na energie do ogrzewania (w wariancie
W8 — realnym wynosi ono 56 098 kWh/rok), stad w kolejnym kroku rozpatrzono
modernizacje zrédet ciepta na Zrodta o wyziszej sprawnosci, a takze wykorzystujgce OZE —
biomase, pompe ciepta i panele PV.

Warianty modernizacyjne dotyczgce instalacji i Zzrodet ciepta

Istniejgce kotly gazowe charakteryzujg sie niskg sprawnoscig wiec rozpatrzone zostang
warianty dotyczgce zrédta ciepfa:

- W8.1 - Wymiana istniejgcych kottéw gazowych na nowoczesne z niezbedng modernizacjg
instalacji,

- W8.2 - Wymiana kottéw gazowych na biomase (o niskim wskazniku wn=0,2) z niezbedna
modernizacjg instalacji,
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- W8.3 - Wymiana istniejgcych kottéw gazowych na pompy ciepta z niezbedng modernizacja
instalacji (W8.3A) i dodatkowo montazem paneli PV (W8.3B),
- W8.4 - Wymiana istniejgcych kottéw gazowych na wezet cieplny z niezbedng modernizacja

instalacji.
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Rys. 23. Podziat na poszczegdlne rodzaje energii (koncowej)

zuzywanej w budynku

w analizowanych wariantach zrédet ciepta (W8.1-W8.4), na tle wariantu przed modernizacjg
(WO0) i wariantu ,realnego” dotyczgcego bryty budynku i oswietlenia (W8)

Zdecydowanie najnizszg warto$¢ zapotrzebowania na energie koricowg do ogrzewania
i wentylacji osiggnieto przy zastosowaniu w budynku pompy ciepta (zapotrzebowanie to
z wartosci 56 098 kWh/rok spadto do 15 316 kWh/rok). Przy innych rozpatrywanych Zrédta
ciepta (nowych kottach na gaz i przy wezle cieplnym) zapotrzebowanie to spadfo nieznacznie
(odpowiednio 0 6,5 % oraz 13,1 %), za$ przy zastosowaniu kotta na biomase wzrosto o0 1,2%
(z uwagi na nizszg sprawnos¢ wytwarzania takich kottow).
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Rys. 24. Zestawienie wskaznikéw EU¢ oraz EP na tle wymagan WT 2021 w poszczegdlnych
analizowanych wariantach zrédet ciepta (W8.1-W8.4), przed modernizacjg (WO0) i w wariancie
,realnym” dotyczgcym bryty budynku i oswietlenia (W8)

Wymagany dla budynkéw nowych wskainik EPmax= 70 kWh/(m?rok) zostat osiggniety
w budynku szkoty w wariantach dotyczacych W8.1 (zastosowanie nowoczesnych kottéw
gazowych), W8.2 (zastosowanie kotta na biomase) oraz W8.3 (zastosowanie pompy ciepta).

WARTOSC EP = 0 [kWh/m?ROK]! OSIAGA WARIANT W8.3B, CZYLI WARIANT
W KTORYM  ZAtOZONO REALNE DO  WYKONANIA DZIAtANIA
TERMOIZOLACYJNE, ZRODtAMI ENERGII SA TUTAJ: POWIETRZNA POMPA
CIEPLA | PANELE PV. JEST TO NAIJLEPSZY WARIANT, BUDYNKU NETTO
ZEROENEREGTYCZNEGO.

Bilansowanie neutralnosci klimatycznej zgodne z opracowang
metodologia

Krok czwarty to analiza neutralnosci klimatycznej. Pochodzenie gazéw cieplarnianych
w ramach analiz budowlano — modernizacyjnych mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
operacyjne oraz wbudowane w obiekt. Znakomita wiekszos¢ prob tworzenia budowlano -
remontowych rozwigzan ekologicznych sprowadza sie do ograniczania emisji operacyjnych tj.
zwigzanych z ogrzewaniem, chtodzeniem i oswietleniem w catym cyklu zycia budynku. Nasze
opracowanie jest zgodne z najnowszymi trendami. Wskazujemy konkretne rozwigzania
majgce wptyw na ograniczenie emisji operacyjnych. Dodatkowo podjeta zostata préba
starannego ograniczenia emisji wbudowanych w obiekt, w odniesieniu do materiatéw
budowlanych i proceséw budowlanych zwigzanych z dziataniami termomodernizacyjnymi.
Analizy sladu wbudowanego uwypuklajg ztozong problematyke emisji powstajacych za
sprawg: pozyskania surowcéw mineralnych, transportu surowcéw, produkcji materiatoéw
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budowlanych (tj. emisje koksowni, hut, cementowni, cegielni itd.), magazynowania,
transportowania materiatéw na plac budowy, budowy, konserwacji, rozbiorki/recyklingu lub
utylizacji. W tabeli 11 przedstawiono wszystkie fazy zycia obiektu budowlanego od fazy
pozyskania surowcéw do fazy recyklingu. W przypadku obiektéw istniejgcych czesto
niemozliwe jest uzyskanie informacji o sladzie weglowym materiatéow i technologii z ktérych
wykonany jest budynek. Trzeba bytoby mieé wiedze na temat produkcji materiatéw, sposobu
ich transportu czy technologii wznoszenia obiektéw w czasie kiedy byty one wykonywane.
Dlatego w przedstawionej analizie zostaty uwzglednione jedynie fazy B5 i B6. Faza B5 odnosi
sie do emisji CO; dla materiatéw budowlanych, ktére uzyto do termomodernizacji. Tutaj
ograniczono sie do materiatéw ociepleniowych, okien i drzwi. Nie analizowano nowych
instalacji, systemow automatyki ani oswietlenia. Dla tych systemdéw technicznych brak jest
baz danych dotyczacych emisji CO;.

Tabela 11. Fazy w cyklu zycia

Faza
Faza wyrobu procesu Faza uzytkowania Faza konca zycia
Bud.
: 5
o o
3 ™
= 2
a () — N
= = ©
© c (8] o
2 T @ <
© > N = Q
2 8 > 3|2 g
2 > 3 ®| >~ = 2 1
= s e 2| 8 5| 5| 3| S8 =
q_J + © + _g % 8 2 < g } E © !6
o RIA © o [o1s] .
S| 5|15 |3 2| 2%l 212|525 =
2 o = o ] o = © = 9 Q Ne) o = ©
(o) %) = %) Q ~ 1% © = ) @) @) — ) x N 2
9 = ° c Q g 2 o € > > | Q c > | =
> © o © (e} ﬁ c o = c N N N < O = c
o = o = (®] Q =] =] @] o () + (o]
S |k | | F | & S| 2| zZz2|2 || R|R|e|F|x|D|ca
Al |A2 |A3 |A4 | AS Bl |B2 |B3 |B4 |B5 [B6 [B7 |[C1 |C2 |[C3 |C4 |D
Operacyjny
Whbudowany $lad weglowy $lad Whbudowany $lad weglowy
weglowy

W ramach fazy B5 uwzgledniono fazy A1-A4 zgodnie z etapami cyklu zycia budynku zgodnie
znormg PN-EN 15804. Pozostate fazy zostaly pominiete z uwagi na brak krajowych
wskaznikéw emisyjnosci dwutlenku wegla z proceséw budowlanych, jak i brak kluczowych
danych inwentaryzacyjnych potrzebnych do wyznaczenia fazy uzytkowania i fazy konica zycia.
W ramach fazy B5 uwzgledniono fazy A1-A4 zgodnie z etapami cyklu zycia budynku zgodnie
znormg PN-EN 15804. Pozostate fazy zostaty pominiete z uwagi na brak krajowych
wskaznikéw emisyjnosci dwutlenku wegla z proceséw budowlanych, jak i brak kluczowych
danych inwentaryzacyjnych potrzebnych do wyznaczenia fazy uzytkowania i fazy korica zycia.

Na rys. 25 przedstawiono wartosci ekwiwalentnej emisji CO, dla fazy C5 (slad weglowy
wbudowany) dla nastepujacych wariantéw:

WARIANT 1 (W.1) - docieplenie $cian zewnetrznych budynku

a) W.1.A - styropian
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b) W.1.B - docieplenie z wetny mineralne;j
c) W.1.C - docieplenie z pianki PUR

2) WARIANT 2 (W.2) — wymiana okien i drzwi
a) W.2.A - okna i drzwi PCV

b) W.2.B — okna i drzwi drewniane

c) W.2.C — okna i drzwi aluminiowe

3) WARIANT 3 (W.3) — docieplenie dachéw/stropodachéw
a) W.3.A — wetna mineralna

b) W.3.B — styropian

c) W.3.C—PIR

4) WARIANT 4 (W.4) — docieplenie podtogi

Obliczenia wykonano dla 30 lat.

Tabela 12. Emisja CO; dla przyjetych rozwigzan.

WARIANTY | Emisje faz Emisje fazy Emisje Rekomendacja
do 150 km razem
Al1-A3 A4 Al-A4
[kgCOe ]| [kgCOse, || [kgCOe |

Wariant W.1.A 24 881 405 25 286 X
Wariant W.1.B 43 808 405 44 213
Wariant W.1.C 26 897 440 27 337
Wariant W.2.A 12770 163 12933
Wariant W.2.B 11813 257 12 070 X
Wariant W.2.C 132 696 179 132 875
Wariant W.3.A 8 338 55 8 393 X
Wariant W.3.B 14 283 52 14 336
Wariant W.3.C 25 505 127 25 632
Wariant W.4 94 931 5 540 100471 X

W ramach zadania przeprowadzono analize $ladu weglowego proponowane] inwestycji.
Z otrzymanych raportéw wynika, ze najlepszym wariantem pod katem wbudowanego Sladu
weglowego jest przeprowadzenie termomodernizacji przegréd w nastepujgcych wariantach:

1) Docieplenie $cian zewnetrznych budynku — WARIANT A

2) Wymiana okien i drzwi — WARIANT B

3) Docieplenie dachéw/stropodachéw — WARIANT A
Transport stanowi niewielki udziat emisji wzgledem emisji zaplanowanych materiatéw.
Zwiekszajgc ponad dwukrotnie odlegtos¢ zakupywanego materiatu, wptyw emisyjnosci
ro$nie nieznacznie wzgledem materiatu. Warto zwrdéci¢ uwage, ze na emisje zwigzane
z transportem wptywajg nie tylko odlegtos¢, ale réwniez ciezar jednostkowy materiatu.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze im bardziej emisyjny materiat sprowadzamy, tym mniejszy udziat
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majg emisje zwigzane z transportem, natomiast w przysztosci, gdy wiele materiatéw bedzie
mogto charakteryzowa¢ sie niskg emisyjnoscia — emisje zwigzane ztransportem beda
odgrywaé wiekszga role we strukturach wbudowanego $ladu budynku.

Na rys. 26 przedstawiono wartosci operacyjnego $ladu weglowego dla poszczegdlnych
wariantow.

3 500000
3 000 000

2 500 000
2 000 000
1500 000
1000 000

500 000 I
0

w8 W8.1 W8.2 W83AWS8.3B W8.4

m $lad weglowy operacyjny [eq kgCO2]
Rys. 26. Slad weglowy operacyjny dla analizowanych wariantéw.

BILANSOWANIE NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNEJ BUDYNKU UZYTECZNOSCI PUBLICZNE)

Aby rozpatrywac¢ budynek neutralny klimatycznie nalezy rozpatrze¢ tzw. bilansowanie
neutralnosci budynku. Po okresleniu wielkosci emisji CO, najpierw nalezy rozwazy¢ mozliwos$é
zmniejszenia energochtonnosci obiektu a nastepnie skorzystac z kredytéw ktére pozwolg na
,Zbilansowanie” takiej emisji. W metodologii przyjeto bilansowanie neutralnosci
nasadzeniem nowych drzew i zieleni.

Dla obliczen ilosci potrzebnych do nasadzen drzew przyjeto wartos¢ $rednig dla czterech
najbardziej popularnych gatunkéw: buka, debu, swierka i sosny. Jest to woéwczas 750 kg CO2
zaabsorbowane w ciggu 100 lat zycia. Zaktadamy udatnos¢ nasadzenia na 10%.

W tabeli zestawiono ilosci drzew potrzebnych do zbilansowania sladu weglowego dla
analizowanej szkoty.

W tabeli 13. Przeliczono ilosci drzew koniecznych do nasadzenia aby zréwnowazyé¢ $lad
weglowy dla wybranych najkorzystniejszych wariantdw termomodernizacji budynku szkoty.

Tabela 13. Przeliczone ilosci drzew koniecznych do nasadzenia aby zréwnowazy¢ $lad
weglowy dla wybranych najkorzystniejszych wariantéw termomodernizacji budynku szkoty.
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realny bez pompa
Zzmiany realny z wymiang kottow(ciepta
warianty: bazowy |irodia na biomase (bez PV)
[\ O W& Wa.2 WE.2
tCo2/(m2rok) 0,042 0,021 0,015 0,015
99,275 44 910
1320 45,637 35,455 60,175 800
tCO2/rok drzew| 666drzew| 466 drzewy 800 drzew| drzew|
2978,249 1063,661 1805,254) 1347,303
39 70§| 1485,125 14 186 24066 17 960
tCO2/30 lat drzew|19 853 drzew| drzew| drzew|  drzew|
gdy emisja z
biomasy
zdy emisja z|=112 kg/GJ
biomasy =0 |(wg KOBIZE)

INFRASTRUKTURA BLEKITNO-ZIELONA

Propozycje dla Szkota Podstawowa nr 4 im. Stanistawa Wyspianskiego w Skawinie

Rys. 27 Szkota Podstawowa nr 4 im. Stanistawa Wyspianiskiego w Skawinie
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Ogrod wertykalny w szkole

Sugerowane roéliny: syngonium, filodendron scandens Brasil, epipremnum ztociste oraz
w odmianie Marble Queen, maranta, zielistka, phlebodium, epipremnum Golden Pothos
o cytrynowej barwie lisci.

Rys.28 Szkota Podstawowa nr 4 im. Stanistawa Wyspianskiego w Skawinie — propozycja
miejsca sciany wertykalnej

Propozycja zielonej fasady budynku Szkoty

Rys. 29. Szkota Podstawowa nr 4 w Skawinie — propozycja miejsca zielonej fasady budynku
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Zielony dach

Rys. 30. Propozycja umieszczenia zielonego dachu w Szole nr 4 w Skawinie

Deszczowy plac zabaw, zielony plac zabaw

Rys. 31 Propozycja umieszczenia deszczowego placu zabaw w Szole nr 4 w Skawinie
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Efektywnos¢ energetyczna i neutralnos¢ klimatyczna to podstawy egzystencji zycia na Ziemi.
Energie nalezy szanowac i oszczedzaé. Sektorem o najwyzszych emisjach i zuzyciu energii jest
budownictwo. Zatem nalezy wypracowac pewne wzorce dziatan dla duzych grup budynkéw
o podobnych parametrach takich jak geometria czy czas budowy. Idealnym przyktadem sg
szkoty, szczegdlnie szkoty tysigclecia, popularnie nazwane ,tysigclatkami”. Szkoty tysigclecia
wzniesiono w akcji ,,Budowa Szkét Pomnikéw Tysigclecia Panstwa Polskiego” realizowanej
w czasie jubileuszu Tysigclecia Panistwa Polskiego (1966). Lista szkot to 1423 obiekty.
Poniewaz wzniesiono je w tym samym czasie s3 podobne i powtarzalne. Przepisy ochrony
cieplnej z tamtych lat nie byty szczegdlnie ostre. Szkoty sg nieocieplone i majg okna o niskiej
jakosci izolacyjnosci cieplnej. Instalacje technicznego wyposazenia réwniez dajg wiele do
zyczenia. S niesprawne o niskiej efektywnosci energetycznej. Jest to grupa, dla ktorej
mozna opracowacé podobne zasady poprawy efektywnosci cieplnej. Autorzy na przyktadzie
typowej szkoty nr 4 w Skawinie, wykazali ze grupa tych obiektéw moze osiggnagé poziom
o niemal zerowym zuzyciu energii i neutralnos$¢ klimatyczna. To byto celem i zadaniem tego
opracowania. Metoda wypracowana w ramach opracowania moze by¢ zaimplementowana
do duzej grupy obiektow. Pomoze to ocali¢ naszg Ziemie.
Ponizej lista srodkow technicznych, ktérych zastosowanie pozwoli na okreslenie budynku
Szkoty podstawowej nr 4 jako budynku neutralnego klimatycznie.

- wymiana zrdédta ciepta na OZE (np. pompa ciepta),

- zasilanie Zrédfa ciepta biogazem lub innym syntetycznym paliwem, ktdre nie pochodzi

z paliw kopalnych,
Poniewaz obecne mozliwosci techniczne nie sg wstanie w petni wyeliminowac¢ emisji gazow
cieplarnianych zwigzanych z uzytkowaniem budynku nalezy wzig¢ pod uwage srodki
ekonomiczne:

- zakup energii elektrycznej pochodzacej w catosci z OZE za pomocg np. $wiadectw

pochodzenia energii

- kompensacja pozostatych emisji gazéw cieplarnianych za pomocg za pomoca nasadzen

nowych drzew.

str. 73


https://pl.wikipedia.org/wiki/Szko%C5%82a_tysi%C4%85clecia

