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OCENA ZUZYCIA MEDIOW
PO PRZEPROWADZONEJ TERMOMODERNIZACJI

Ochrona cieplna budynkéw i racjonalizacja zuzycia mediow sa bezposrednio
zwiazane z oszczednoS$cia energii, ale rowniez z innymi aspektami. W artykule przed-
stawiono rzeczywiste rezultaty termomodernizacji na podstawie monitorowania jej
efektow w czterech budynkach o$wiatowych. Analiza obejmuje zuzycie wody, pradu,
gazu i ciepla w tych budynkach. Zaobserwowano spadek zuzycia mediéw po termo-
modernizacji. Zanotowano znaczacy spadek wskaznikéw zuzycia mediéw na jednego
ucznia w ciggu roku w badanych szkotach.

Stowa kluczowe: termomodernizacja, zuzycie wody, zuzycie ciepla, zuzycie pradu,
zuzycie gazu, koszt mediow

WPROWADZENIE

Efektywnos$é energetyczna oraz efektywne wykorzystanie energii sa czynnikami
silnie zwigzanymi z rozwojem gospodarczym kazdego kraju, a w poszczegdlnych
sektorach gospodarki niezwykle istotna jest minimalizacja lub redukcja udziatu
kosztow energii w ogolnych kosztach funkcjonowania danego sektora. W ramach
realizacji strategii rozwoju panstw Unii Europejskiej dazy sie do zwiekszania efek-
tywnosci energetycznej, zmniejszania emisji gazow cieplarnianych, a takze zwigk-
szania udzialu energii odnawialnej w ogdlnym zuzyciu energii. Celem przyjetej
strategii jest kierowanie rozwoju gospodarki w strone efektywnego wykorzystania
energii i niskoemisyjnosci. Zapisy dyrektyw unijnych zobowiazuja kraje czlonkow-
skie do podejmowania dziatan zwigzanych z efektywnoscia energetyczng oraz do
wspierania inwestycji termomodernizacyjnych [1]. Dzialania wiazace si¢ z efek-
tywnoscia energetyczna to przede wszystkim dazenie do redukcji zuzycia, przygo-
towania cieptej wody uzytkowej, ale rowniez innych mediéw m.in. wody. Woda
i energia sa ze soba bowiem $cisle powiazane. Wytwarzanie energii, jej przesyt
oraz magazynowanie wymagaja wykorzystywania wody, szczegdlnie w przypadku
elektrowni wodnych, jadrowych, ale i klasycznych, jak réwniez przy wydobyciu
surowcow energetycznych. Uzytkowanie wody natomiast niesie ze sobg potrzebe
zuzycia energii i tak okoto 8% obecnej swiatowej produkcji pradu wykorzystywane
jest do pompowania, uzdatniania, oczyszczania i przesytania wody do réznych jej
uzytkownikow [2-4]. Dlatego tez istnieje potrzeba wypracowania rozwigzan za-
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pewniajacych bezpieczenstwo energetyczne i zrdwnowazone gospodarowanie
zasobami wody. ,,Woda i energia” byly przewodnim tematem tegorocznych obcho-
dow Swiatowego Dnia Wody. Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na dostep
do czystej wody oraz na ilo$¢ energii przeznaczonej na cele uzytkowe w ramach
obrad zwrocono uwage na koniecznos$é rozwoju technologii, ktore zapewnia reali-
zacje¢ zapotrzebowania na wodg w sposdb wymagajacy jak najmniejszego zuzycia
energii.

1. ZUZYCIE ENERGII | WODY W BUDYNKACH

Z okoto 200 mIn budynkow eksploatowanych w Unii Europejskiej 6 mln znaj-
duje si¢ na terenie Polski. Wedlug Krajowej Agencji Poszanowania Energii, zuzycie
energii w budynkach w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 120300 kWh/(m?” rok),
podczas gdy w innych krajach Europy zuzycie nie przekracza 50 kWh. W ostatnich
latach notuje si¢ jednak pewien spadek zuzycia energii (rys. 1) [2].
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Rys. 1. Zuzycie energii w Polsce w latach 2004-2013 [2]

Analiza struktury zuzycia energii w budynkach wskazuje, ze okolo 70% wartosci
przypada bezposrednio na ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie cieplej wody
uzytkowej [2, 5]. Réwniez w calkowitych kosztach eksploatacji budynkéw koszty
ogrzewania i przygotowania cieplej wody wysuwaja si¢ na pierwsze miejsce.
Wedlug ostatnich danych podanych przez Gtowny Urzad Statystyczny w 2012 roku,
stanowily one 61,6%, przy 28,4% kosztéw zwigzanych z poborem zimnej wody,
odprowadzeniem $ciekéw i wywozem nieczystosci pltynnych [4]. Sredni udziat
kosztéw ogrzewania i przygotowania cieptej wody w catkowitym koszcie eksploa-
tacji budynkdéw, bedacych wilasnoscia poszczegdlnych podmiotéw gospodarczych,
przedstawiono na rysunku 2.

W poszczegodlnych latach procent kosztow ponoszonych na ogrzewanie i przy-
gotowanie cieplej wody ksztaltowal si¢ odpowiednio na poziomie 62,2% w roku
2006, 61,8% w roku 2008 i 63,4% w roku 2010 [4], tak wigc notuje si¢ tu pewien
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nieznaczny ich spadek. Natomiast w przypadku udzialu kosztu zimnej wody
w calkowitych kosztach eksploatacji obserwuje si¢ nieznaczny wzrost (rys. 3).
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Rys. 2. Sredni udziat kosztoéw ogrzewania i przygotowania cieplej wody
w catkowitym koszcie eksploatacji budynkow [4]
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Rys. 3. Sredni udziat kosztow zaopatrzenia w wode i kanalizacji
w catkowitym koszcie eksploatacji budynkow [4]

W poszczegdlnych latach procent kosztow poboru zimnej wody, odprowadzenia
sciekow 1 wywozu nieczystosci plynnych ksztattowat si¢ odpowiednio na poziomie
27,2% w roku 2006, 27,8% w roku 2008 i 26,2% w roku 2010 [4].

Jednym z elementow racjonalizacji zuzycia mediéw w budownictwie sg dziala-
nia zwigzane ztermomodernizacja budynkéw. Szacuje sie, ze modernizujac
przecietny budynek zgodnie z aktualnymi przepisami, mozna byloby oszczedzié
30+40% energii oraz 20+30% wody, jesli termomodernizacja zostalaby przeprowa-
dzona w sposéb kompleksowy w wariancie optymalnym pod wzgledem kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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2. PRZYKLADY TERMOMODERNIZACJI | ICH EFEKTY

Oceng¢ zuzycia mediow i ich kosztu przeprowadzono dla czterech budynkow
szkot podstawowych zlokalizowanych na terenie wojewddztwa $laskiego. Budynki
zostaty poddane termomodernizacji w latach 2009-2011 po opracowaniu wnikliwej
analizy audytingowej. W budynkach wykonano m.in. docieplenie przegréd, wy-
mian¢ okien oraz modernizacje systemu grzewczego. Dziatania miaty na celu po-
prawe efektywnosci zuzycia energii do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
oraz zuzycia wody. Monitoring efektéw termomodernizacji wykazat redukcje zu-
zycia energii w przedziale 38+45%, a tym samym zuzycia gazu i zwigzanych z tym
kosztéw. Poza tym monitorowano zuzycie wody i pradu oraz uzyskane oszczgdno-
sci. Kolejnym celem byto réwniez okreslenie zuzycia medidw w przeliczeniu na
jednego ucznia danej placowki oswiatowe;.

Srednia cena gazu ziemnego, ktory jest zrodtem ciepta we wszystkich ocenia-
nych budynkach szkét w analizowanym okresie 2009-2013, znacznie wzrosta, co
wynika oczywiscie z ogdlnej tendencji wzrostu cen tego nosnika energii. Przed
termomodernizacja w 2009 roku placowki uiszczaly oplate srednio w wysokosci
0,47€ za m’ gazu ziemnego, a po termomodernizacji cena gazu w 2013 roku
osiggneta wartos¢ 0,62 € za jeden m’, czyli wzrost wynidst okoto 32%. Koszt
zuzycia gazu ziemnego w poszczegolnych szkotach przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Koszt zuzycia gazu ziemnego

W analizowanym okresie w wyniku przeprowadzenia termomodernizacji wy-
raznie natomiast redukcji uleglo roczne zuzycie gazu ziemnego w kazdej z rozpa-
trywanych placowek oswiatowych, srednio o okoto 34%. Dokonano przeliczenia
zuzycia gazu na jednego ucznia (rys. 5). Przed termomodernizacja $rednie zuzycie
gazu ziemnego w szkotach wynosito 1754 m’ na jednego ucznia, a po termo-
modernizacji uzyskano spadek zuzycia gazu do 116,1 m’ na jednego ucznia.

W latach 2009-2013 wzrosta réwniez cena zimnej wody. Wzrost ceny wody
ksztattowal si¢ na podobnym poziomie jak wzrost ceny gazu w tym okresie i wyniost
okoto 34% (rys. 6). Przed termomodernizacja placowki uiszczaly optate w wyso-
kosci 1,23 € zam® zimnej wody, a po termomodernizacji 1,65 €.
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Rys. 5. Zuzycie gazu na jednego ucznia
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Rys. 6. Koszt zuzycia wody

Po termomodernizacji zmniejszylo si¢ natomiast, jak oczekiwano, roczne zuzy-
cie zimnej wody o okolo 11%. Przed termomodernizacja srednie zuzycie zimnej
wody w przeliczeniu na jednego ucznia wynosilo 4,32 m’. Po termomodernizacji
ilo$¢ zimnej wody zuzywanej przez jednego ucznia spadta do 3,85 m’. Zuzycie
zimnej wody w przeliczeniu na jednego ucznia przedstawiono na rysunku 7.

W latach 2009-2013 zanotowano rowniez wzrost ceny pradu. Srednia cena
pradu w tym okresie wzrosta o okolo 13%. Przed termomodernizacja cena pradu
wynosita 0,16 € za kWh, a w 2013 wzrosta do 0,18 € za kWh. Koszt zuzycia pradu
przedstawiono na rysunku 8.

Po termomodernizacji zanotowano zmniejszenie rocznego zuzycia pradu w bada-
nych obiektach o okolo 16%. Przed termomodernizacja srednie zuzycie pradu
w przeliczeniu na jednego ucznia wynosilo 169,4 kWh, a po termomodernizacji
spadfo do 143,3 kWh. Zuzycie pradu w badanych szkotach w przeliczeniu na
jednego ucznia przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 7. Zuzycie wody na jednego ucznia
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Rys. 8. Koszt zuzycia pradu
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Rys. 9. Zuzycie pradu na jednego ucznia
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PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki monitoringu zuzycia mediow w czterech
budynkach oswiatowych poddanych kompleksowej termomodernizacji. Komplek-
sowa termomodernizacja budynkdéw przynosi najwicksze efekty i ma najkrotszy
czas zwrotu naktadow. Kompleksowos¢ modernizacji energetycznej wyraza si¢
w potrzebie analizowania wszystkich sktadowych budynku i proceséw eksploata-
cyjnych, majacych istotny wpltyw na zuzycie energii i mediow. Zakres moderni-
zacji oraz optymalizacje poszczegdlnych usprawnien nalezy ustala¢é w oparciu
o petng analize techniczno-ekonomiczng zgodna z procedura opracowania audytu
energetycznego.

Prowadzone analizy i oceny wskazuja, ze prawidlowo przeprowadzone dziata-
nia termomodernizacyjne przyczyniaja do osiggniecia réznorodnych efektow zwia-
zanych ze zrbwnowazonym rozwojem budownictwa i przyczyniaja si¢ do poprawy
efektywnosci energetycznej. Termomodernizacja i przestrzeganie zasad zréwno-
wazonego budownictwa pozwalaja na uzyskanie znaczacej redukcji zasobow
naturalnych, tj. wody, gazu czy wegla. Dzialania te przyczyniaja si¢ rowniez do
ograniczenia emisji szkodliwych substancji do atmosfery i zmniejszenia kosztow
eksploatacji budynkow.

Rozwiazania przyjete do realizacji optymalnego wariantu termomodernizacji
badanych budynkéw szkol spetniaja wymagania w zakresie oszczednosci energii
iizolacyjnosci cieplnej przegréd oraz wyposazenia technicznego budynkow.
Urzadzenia grzewcze spelniaja wymagania dotyczace efektywnosci energetyczne;j
kotléw grzewczych opalanych paliwami gazowymi. Realizacja termomodernizacji
budynkéw przyczynila sie do zwigkszenia ich efektywnosci energetycznej oraz
systemdw technicznych wykorzystujacych ciepto na potrzeby ogrzewania, wenty-
lacji i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Efektem monitoringu zuzycia mediow jest zaobserwowanie interesujacych
zalezno$ci pomiedzy bezwzglednym rezultatem oszczednosciowym w zuzyciu
mediéw a efektami ekonomicznymi. Ze wzgledu na wzrost cen paliw, wody
i pradu nie zawsze udaje si¢ uzyskaé rezultaty ekonomiczne planowane w audycie.
Po przeprowadzeniu termomodernizacji uzyskano zmniejszenie zuzycia energii
w budynkach szkét w monitorowanym okresie na poziomie 38+45%. Monitoring
efektoéw termomodernizacji wykazal réwniez redukcje zuzycia wody $rednio
o okoto 11%, gazu o okoto 34% oraz pradu o okoto 16%. Pomimo wzrostu cen
wody, pradu i gazu ziemnego wyznaczone wskazniki zuzycia tych mediow w prze-
liczeniu na jednego ucznia byly nizsze niz przed termomodernizacja.

Analizujac dane Glownego Urzedu Statystycznego [4], zwrocono rowniez uwa-
ge na pewien spadek udzialu kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem budynkow
w calkowitych kosztach ich eksploatacji oraz nieznaczny wzrost udzialu kosztu
zimnej wody i kanalizacji.
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THE ASSESSMENT OF MEDIA CONSUMPTION
AFTER THERMAL MODERNIZATION

The thermal protection of buildings and rationalization of water consumption
are directly related with energy savings but also with other aspects. The article pre-
sents the real results of the thermal modernization activity based on the monitoring
of their effects in four educational buildings. The analysis includes water, electricity
and energy consumption of these buildings. It was found that after thermal modern-
ization the reduction of the consumption of water, electricity and gas has been
noticed. The significant decrease in rates of consumption of media attributed to one
student, the learner in a year, in the analyzed schools has been registered.

Keywords: thermal modernization, water consumption, electrical power consump-
tion, gas consumption, utility costs



