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ENERGOCHLONNOSC BUDYNKOW EDUKACYJINYCHIICH
IZOLACYJNOSC CIEPLNA W SWIETLE AKTUALNYCH WYMAGAN

W artykule zaprezentowano aktualne wymagania dotyczgce izolacyjnosci ciepl-
nej ioszczednoSci energii oraz przedstawiono poziomy izolacyjnosci przegrod
w istniejgcych budynkach edukacyjnych iich energochlonnos$é. Wskazano mozli-
wos¢ dostosowania struktury do obowiazujacych wymagan.

Stowa kluczowe: wymagania z zakresu oszczednoSci energii i izolacyjnoSci cieplnej,
wspolczynnik przenikania ciepla, wskaZnik zapotrzebowania na
nieodnawialng energie¢ pierwotna, budynki edukacyjne

WPROWADZENIE

Polska jest jednym z najwickszych producentéw energii pierwotnej w Unii Euro-
pejskiej. W 2012 roku Polska wytworzyla 8,9% energii pierwotnej i zajeta czwarte
miejsce wsrod panstw czlonkowskich przed Francja (16,8%), Niemcami (15,4%)
oraz Wielka Brytania (14,6%). Udziat Polski w zuzyciu energii byt natomiast niz-
szy i wyniost w 2012 r. 5,8% [1]. W przypadku energii ze zrodet odnawialnych,
udzial tej energii w pozyskaniu energii pierwotnej systematycznie wzrasta zardwno
w Polsce, jak i w calej Unii Europejskiej (rys. 1). W Polsce pozyskuje si¢ ja gldwnie
z biomasy oraz wiatru.
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Rys. 1. Pozyskanie i zuzycie energii [1]
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Udziat zuzycia energii na ogrzewanie w ogdlnym bilansie zuzycia energii sys-
tematycznie maleje, co jest zwigzane z wprowadzaniem coraz bardziej restrykcyj-
nych wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej i oszczgdnosci energii, instalacja
bardziej wydajnych urzadzen grzewczych oraz intensyfikacja dziatan w zakresie
termomodernizacji budynkow. Niestety udzial energii elektrycznej wzrdst na prze-
strzeni ostatnich dwudziestu lat nawet dwukrotnie, co jest zwigzane ze wzrostem
ilosci urzadzen elektrotechnicznych [2].

Polska, jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej, podjeta zobowiazanie zwigk-
szania efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 roku [3]. Cel indykatywny
w zakresie efektywnos$ci energetycznej dla Polski, ustalony na podstawie dyrekty-
wy 2012/27/UE, obejmuje ograniczenie zuzycia energii pierwotnej w latach 2010-
2020 o 13,6 Mtoe oraz osiagniecie okreslonego bezwzglednego poziomu zuzycia
energii finalnej i pierwotnej w 2020 roku, zgodnie z art. 3 ust. 1 dyrektywy. Warto-
sci bezwzglednego zuzycia energii finalnej i pierwotnej na 2020 rok zostaly usta-
lone na podstawie danych opracowanych w ramach analiz i prognoz przeprowa-
dzonych na potrzeby opracowania dokumentu rzadowego ,,Polityka energetyczna
Polski do 2030 roku” [4]. Cele w zakresie efektywnosci energetycznej do osiagnie-
cia przez Polske do 2020 roku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Cele w zakresie efektywnosci energetycznej na 2020 rok [2]

Ograniczenic zuzycia energi Zuzycie energii finalnej Zuzycie energii pierwotnej
pierwotnej w latach 2010-2020 usy & J usy gp J
Mtoe

13,6 71,6 96,4

Skumulowane oszczednosci energii od 2000 do 2012 roku wyniosty 19,7 Mtoe
[2]. Wskazuja one, o ile byloby wyzsze zuzycie energii w danym roku, gdyby
nie wprowadzono usprawnien z zakresu efektywnoSci energetycznej (rys. 2).
Oszczednoscei energii w dluzszym okresie lepiej ilustruja skumulowang wielkos¢
oszczednosci.
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Rys. 2. Skumulowane oszczgdnosci energii w okresie 2000-2012 [2]
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1. AKTUALNE WYMAGANIA ODNOSNIE DO IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
| OSZCZEDNOSC ENERGII

Aktualne wymagania odnoscie do izolacyjnosci cieplej i oszczednosci energii
zostaly uchwalone w 2013 roku i beda wprowadzane w trzech etapach. Wedlug
warunkdéw technicznych [5], przegrody budowlane powinny odpowiada¢, kolejno
od 1 stycznia 2014, 2017 i 2021 roku, przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej wyrazonej skorygowanym wspolczynnikiem przenikania ciepta Uggnay).
Wartosci te dla podstawowych przegrod przy temperaturze w pomieszczeniach
powyzej 16°C przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Maksymalne wartoSci wspolczynnika przenikania ciepla Ucmay) [5]

2
Rodzaj przegrody i temperatura Uctmag [W/(m™K)]

W pomieszezenu 0d 1.01.2014 | 0d 1.01.2017 | od 1.01.2021

Sciany zewnetrzne:
— przy ;> 16°C 0,25 0,23 0,20

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub przejazdami:
— przy ;> 16°C 0,20 0,18 0,15

Podlogi na gruncie:
— przy ;> 16°C 0,30 0,30 0,30

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
i zamknigtymi przestrzeniami podpodtogowymi:
— przy ;> 16°C 0,25 0,25 0,25

Nowe wartosci Uay dla stolarki okiennej i drzwiowej, ktére beda obowiazywac
w kolejnych latach, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci wspélczynnika U,y dla okien i drzwi [5]

U(max) [W/ (mZ K)]

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewng¢trzne
0d 1.01.2014 | od 1.01.2017 | od 1.01.2021

Okna, drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:
— przy ;> 16°C 1,3 1,1 0,9

Drzwi zewnegtrzne lub w przegrodach miedzy 17 15 13
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi ’ ’ ’

Drugim parametrem okreslonym w wymaganiach [5] jest wskaznik rocznego
obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP. Nie-
odnawialna energia pierwotna to umowna wielko$¢ uzyskana przez pomnozenie
energii koncowej przez wspotczynniki nakladu, obrazujace umowna szkodliwosé
ekologiczna danego rodzaju paliwa. Nowe warunki techniczne okreslaja stale
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maksymalne wartosci wskaznika EPy.w na potrzeby ogrzewania, wentylacji i przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej dla poszczegdlnych rodzajéw budynkéw (tab. 4).
Wartos$ci te moga by¢ powiekszone o ilos¢ energii zuzywanej na chtodzenie AEP:
(tab. 5) i oswietlenie budynku AEP; (tab. 6).

Tabela 4. Warto$ci EPy,y) na potrzeby ogrzewania, wentylacji i cieplej wody [S]

Maksymalne EPy,w [kWh/(m? rok)]
Rodzaj budynku
od 1.01.2014 | od 1.01.2017 | od 1.01.2021
Budynek mieszkalny:
— jednorodzinny 120 95 70
— wielorodzinny 105 85 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 95 85 75
Budynek uzytecznosci publicznej:
— opieki zdrowotnej 390 290 190
— pozostate 65 60 45
Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny 110 90 70

Tabela 5. Warto$ci AEP ¢,y na potrzeby chlodzenia [5]

Rodzaj budynku

Maksymalne AEP: [kWh/(m? rok)]

od 1.01.2014

od 1.01.2017

od 1.01.2021

Budynek mieszkalny:
— jednorodzinny
— wielorodzinny

10 Acc/Ar

10 Acc/Ar

5 Acc/Ar

Budynek zamieszkania zbiorowego

Budynek uzytecznosci publicznej:
— opieki zdrowotnej
— pozostate

Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny

25 Acc/Ar

25 Acc/Ar

25 AcclAr

Tabela 6. Warto$ci EP y,y) na potrzeby oSwietlenia [5]

Maksymalne AEP; [kWh/(m? rok)]
Rodzaj budynku
0d 1.01.2014 | od 1.01.2017 | od 1.01.2021

Budynek mieszkalny:
— jednorodzinny 0 0 0
— wielorodzinny
Budynek zamieszkania zbiorowego t, <2500 t, <2500 t, <2500
Budynek uzytecznosci publicznej: 50 50 25
— opieki zdrowotnej
— pozostale t, > 2500 t, > 2500 to > 2500
Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny 100 100 50




Energochtonnos¢ budynkow edukacyjnych i ich izolacyjno$é cieplna w $wietle aktualnych wymagan 105

2. 1ZOLACYJNOSC CIEPLNA | ENERGOCHLONNOSC
BUDYNKOW EDUKACYJNYCH

Oceng izolacyjnosci cieplnej przegrod i energochlonnoscei przeprowadzono dla
grupy budynkéw edukacyjnych zlokalizowanych na terenie wojewddztwa $laskie-
go. Budynki edukacyjne charakteryzuja si¢ specyficznym usytuowaniem w terenie,
odmiennym ksztatltem bryly i rozwigzaniem ukladu funkcjonalnego wnetrz, znaczna
wysokoscig kondygnacji, wysokim procentem przeszklenia elewacji, zwlaszcza
potudniowej, duza powierzchnia przegrod chlodzacych dla poszczegdlnych po-
mieszczen w stosunku do kubatury ogrzewanej oraz czasowym iréznorodnym
uzytkowaniem poszczegolnych pomieszczen. Cechuje je tez nieco odmienna struk-
tura zuzycia energii. Przykladowa strukturg zuzycia energii w budynkach edukacyj-
nych przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Struktura zuzycia energii w budynkach edukacyjnych

Pomimo Ze budynki edukacyjne sg uzytkowane czasowo, co wigze si¢
z przerwami w ogrzewaniu zarowno w okresie doby, jak i okresie tygodnia, cha-
rakteryzuja si¢ one procentowo wyzszym poziomem zuzycia energii na cele
grzewcze niz np. budynki mieszkalne. W tabeli 7 przedstawiono zuzycie ciepla dla
ocenianych budynkow Q/P oraz wskazniki zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
EU, konicowa EK i pierwotna EP.

Tabela 7. Wartosci wskaznikow zuzycia i zapotrzebowania na energie

Q/P EU EK EP
Budynki edukacyijne:
kWh/(m? rok)
— typowe 256,9 202,3 240,8 313,1
— zaadaptowane 306,5 334,6 388.4 459,2
— wszystkie 2717,7 257,8 303.4 376,7

Znaczna warto$¢ zuzycia energii w ocenianej strukturze budynkéw wiaze sig¢
m.in. z niskg izolacyjnoscia cieplng ich przegrod. Wielkoscia charakteryzujaca
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wlasnosci termoizolacyjne przegrod jest wspotczynnik przenikania ciepla U.
Wspolezynniki przenikania ciepta dla poszczegdlnych przegrdéd przedstawiono
w tabeli 8.

Tabela 8. Warto$ci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegréd

Wspotezynnik przenikania ciepta Budynki edukacyjne
poszczegdlnych przegrod
[W/(m?K)] typowe zaadaptowane wszystkie
— Scian zewngtrznych 1,13 1,24 1,18
— dachow, stropodachow 0,71 0,58 0,70
— stropow pod poddaszem - 1,24 1,24
— stropow nad piwnica 1,01 0,92 0,98
— podtog na gruncie 0,79 0,92 0,84
— okien 2,6 2,6 2,6
— drzwi 2,6 3,1 2.8

Wspolezynniki przenikania ciepta dla wszystkich przegrod przekraczajg warto-
$ci zawarte w wymaganiach [5]. Przy niskiej izolacyjnosci cieplnej przegrdd straty
ciepta na drodze przenikania stanowia duzy udziat w ogdlnym bilansie strat. Udzial
poszczegdlnych strat ciepta w ogolnym bilansie strat dla analizowanej struktury
budynkow przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Udziat strat ciepta w ogdlnym bilansie strat

Udziat strat ciepla przez poszczegodlne przegrody jest rozny izalezy od ich
izolacyjnosci cieplnej oraz udzialu powierzchni danej przegrody w ogdlnej
powierzchni przegrod chlodzacych. Ilo$é ciepla traconego przez przegrody jest
wprost proporcjonalna do ich powierzchni iodwrotnie proporcjonalna do ich
izolacyjnosci cieplnej. Zmiany zuzycia ciepla do ogrzewania byly w najwigkszym
stopniu zdeterminowane zmianami wspolczynnika przenikania ciepta scian.
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3. DOSTOSOWANIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ BUDYNK()W
EDUKACYJNYCH DO AKTUALNYCH WYMAGAN

Aby dostosowac izolacyjnos¢ cieplng przegrod analizowanej struktury budyn-
kéw edukacyjnych do aktualnych wymagan, konieczne jest przeprowadzenie prac
dociepleniowych. W tabeli 9 przedstawiono minimalne wartosci grubosci izolacji
cieplnej, jakie nalezaloby zastosowac, przegrodach, by spetniaty one warunki tech-
niczne w zakresie wspofczynnika przenikania ciepta [5]. Wybrano materiat o stan-
dardowej wartosci wspolczynnika przewodzenia ciepta 4 = 0,04 W/(m K). Obli-
czenia przeprowadzono dla kolejnych trzech etapéw wymagan z roku 2014, 2017
12021.

Tabela 9. Zwiekszenie grubos¢ izolacji cieplnej w przegrodzie przy jej danym poziomie
izolacyjnosci dla materialu o A = 0,04 W/(m K)

Rodzaj przegrod Ue UZC(;TZX) drin UZCéT?) drin UZCé;alX) din

PR Wit K01 ko] M fwiet o] ™ {pwigm k| L)
Sciana zewnetrzna 1,18 0,25 13 0,23 14 0,20 17
Dach/Stropodach 0,70 0,20 14 0,18 17 0,15 21
Strop pod poddaszem 1,24 0,20 17 0,18 19 0,15 23
Strop nad piwnica 0,98 0,25 12 0,25 12 0,25 12
Podtoga na gruncie 0,84 0,30 9 0,30 9 0,30 9

Dostosowania izolacyjnosci cieplnej stolarki do obowigzujacych wymagan
wigze si¢ z jej wymiang. Sprzyja to jednoczesnie poprawie izolacyjnosci akustycz-
nej i szczelnosci budynku, co ogranicza straty ciepla na ogrzanie powietrza wy-
mienianego w procesie wentylacji. Polepszenie wlasnosci termoizolacyjnych okien
wigze sie jednak czasem z ograniczeniem przepuszczania promieniowania stonecz-
nego przez szyby i zmniejszeniem zyskow ciepta. Na rynku istnieja obecnie roz-
wigzania okien z wielokomorowymi profilami i zestawami szyb wypelionymi
gazem lub zaopatrzonymi w specjalne powloki, ktore pozwalaja na pozyskanie
energii lub blokuja jej straty do srodowiska zewnetrznego, o niskich wartosciach
wspolezynnikow przenikania ciepta. W tabeli 10 przedstawiono oferte okien i drzwi
dostepnych na rynku o najnizszym wspdtczynniku przenikania ciepla.

Tabela 10. Okna i drzwi dostepne na polskim rynku

Rodzaj okna/drzwi U [W/(m?K)]
TopTHERMO - profil PCV, trzyszybowy pakiet z kryptonem 0,6
IGLO ENERGY - profil PCV, trzyszybowy pakiet z argonem 0,6
energeto® 8000 - profil PCV, trzyszybowy pakiet z argonem 0,61
Brillant-Design - PCV, wypehienie Clima-Class 0.8
Enegooszczedne PARMAX - drewno, wypehienie pianka termo 0,68
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PODSUMOWANIE

Wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta wszystkich przegrod w budyn-
kach edukacyjnych sg przekroczone w stosunku do aktualnie obowigzujacych
wymagan w tym zakresie [5]. Wyznaczony wskaznik zapotrzebowania na energie
oraz wskaznik zuzycia ciepta w odniesieniu do ogrzewanej powierzchni byly
W znacznym stopniu zdeterminowane przez wartosci wspotczynnikdéw przenikania
ciepta przegrdd. Powiazanie wymienionych wskaznikéw bylo najbardziej wyrazne
ze wspotczynnikiem przenikania ciepla Scian zewnetrznych i stropodachow. Zalez-
no$é ta szczegdlnie wyraznie rysowata sie dla grupy typowych budynkow eduka-
cyjnych. W tej grupie zmiany wskaznika zapotrzebowania na energie byly w 55%
zdeterminowane zmianami wspotczynnika U $cian zewnetrznych oraz w 41%
zmianami wspolczynnika U stropodachdéw. Przy ocenie wpltywu wspolezynnikow
U na zuzycie energii stwierdzono nieco nizsze wspoétczynniki determinacji.

Przeprowadzono analize mozliwosci zmniejszenia obliczeniowego zapotrzebo-
wania na energi¢ uzytkowa oraz obnizenia wartosci wspolczynnikow przenikania
ciepta przegrod. Przy zalozeniu wartosci wspdlczynnikow dla poszczegdlnych
przegréd na poziomie zalecanych obecnie warto$ci maksymalnych mozna byloby
ograniczy¢ wartos¢ zapotrzebowania na energi¢ o okoto 48%.
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ENERGY CONSUMPTION AND THERMAL INSULATION
OF EDUCATIONAL BUILDINGS IN VIEW OF CURRENT REQUIREMENTS

The article presents the current requirements for thermal insulation and energy
savings and partition insulation levels in existing educational buildings and their
energy consumption. Indicated the possibility of adapting these structure to existing
requirements.

Keywords: requirements of energy saving and thermal insulation, thermal transmit-
tance, indicator of demand for non-renewable primary energy, educa-
tional buildings



