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Energia uzytkowa w pierwotnie zaprojektowanym budynku

Ogrzewanie i | Chlodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma

wentylacja pomocnicze A= wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 100,87 - 3,12 - - 103,99
Udzial [%] 97,00 - 3,00 - - 100,00

Energia koricowa w pierwotnie zaprojektowanym budynku

Ogrzewanie | | Chlodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma

wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok )] 120,24 - 485 17,94 12,41 155,43
Udzial [%] 77.36 - 3,12 11,54 7,98 100,00

Energia nieodnawialna pierwotna w pierwotnie zaprojektowanym budynku

Ogrzewanie i | Chlodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia | Oswietlenie Suma

wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)) 156,31 - 6.30 53,82 37,22 253,64
Udziat [%] 61,62 - 2,48 21,22 14,67 100,00







Parametry techniczno-ekonomiczne
projektowanej szkoty

Budynek projektowany

Powierzchnia [m2] 4 048
Kubatura Ve [m3] 22 346,77
A/Ve 0,35
Wskaznik energii uzytkowej EU [kWh/m2rok] 100,87
Wskaznik energii koncowej EK [kWh/m2rok] 155,44
Wskaznik energii pierwotnej EP [kWh/m2rok] 253,64
EP wg WT20080zliwosci 178,35

Dane o budynku

Znormalizowane koszty eksploatacyjne [ zt/rok] 165701,00

Znormalizowane koszty eksploatacyjne [zt/m2 mc] 3,41

Zaprojektowana szkota charakteryzowata sie stosunkowo duzym zuzyciem energii.
Zainteresowani efektami budowy szkoty pasywnej w Budzowie, zauwazyliSmy ogromne
rezerwy w zakresie zuzycia energii a co za tym idzie i kosztéw eksploatacji.
Postanowilismy przeanalizowac koszty i efekty energetyczno-ekonomiczne budowy
szkoty energooszczednej lub pasywnej



A MOZE WYBUDOWAC BUDYNEK
ENERGOOSZCZEDNY LUB PASYWNY?



Zatozenia przyjete do analizy

1. Budowa szkoty o pasywnej charakterystyce energetycznej
Wymagania podstawowe:

Wskaznik energii uzytkowej EU < 15 kWh/m2rok (w zaprojektowanej szkole wartos¢ EU
wynosita 100,87 kWh/m2rok)

Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej EP < 120 kWh/m2rok w zaprojektowanej
szkole wartos¢ Ep wynosita 253,64 kWh/m2rok)

2. Budowa szkoty o optymalnej charakterystyce energetycznej
Zasady okreslenia charakterystyki energetycznej:

Wskaznik energii uzytkowej EU oraz wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej EP
wyznaczone zostaty w wyniku poszukiwania rozwigzan optymalnych majgcych wptyw na
efektywnos¢ energetyczna

analizy optymalizacji wykonano w oparciu o wskaznik NPV przy nastepujgcych
zatozeniach:

trwatos¢ przegréd budowlanych — 20 lat,

trwatos¢é pomy ciepta — 20 lat,

trwatos¢ wentylacji z rekuperacjg 15 lat,

stopa dyskonta 4 %/rocznie

wzrost cen no$nikow energii 6%/rocznie

aktualne ceny za ciepto z cieptowni za optate statg i zmienng razem scalong 65 z1/GJ,
przyjeto aktualne wskazniki kosztowe do wyznaczenia optymalnych ulepszen,



Poszukiwanie poprawy efektywnosci
energetycznej

Analizy mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
budynku objety :
1. Parametry izolacyjne scian, dachu, podtogi na gruncie.

2. Parametry techniczne okien majgce wptyw na zuzycie
energii przez okna (izolacyjnosc termiczna,
przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego,
szczelnos¢)

3. Uktady instalacji c.o.
4. Uktad c.w.u.

5. Oswietlenie.

6.

System sterowania i zarzgdzania energig



Wyniki analizy budowy budynku
optymalnego i pasywnego

S Budynek Budynek Budynek
projektowany optymalny pasywny

Catkowite koszty budowy [zf] 14 168 350 15585803 | 16712894
Wzrost kosztéw budowy [%] - 11% 21%
Powierzchnia [m2] 4048 4048 4048
Energia uzytkowa — EU [kWh/m2rok] 100,87 27,30 14,59
Energia koncowa — EK [kWh/m2rok] 155,44 40,69 17,71
Energia nieodnawialna pierwotna — EP [kWh/m2rok] 253,64 122,07 106,39
Wskaznik kosztow ulepszen majacych wptyw na zuzycie energii [zt/m2] 552 902 1180
Wzrost kosztow inwestycji majgcych wptyw na zuzycie energii  [zt/m2] 350 629
Wzrost kosztow ulepszen majgcych wptyw na zuzycie energii  [%] 63% 114%
Roczne koszty eksploatacyjne [ zt/rok] 167839 90 596 77 864
Koszty eksploatacyjne [zt/m2 mc] 3,46 1,86 1,60
Roczne oszczednosci kosztow eksploatacyjnych [zl/rok] - 77 243 89 975
SPBT 18,35 28,28




Decyzja

Rozwazylismy przedstawione wyniki analiz i ze
wzgledu na kierunki wsparcia przewidziane w
nowym okresie programowania srodkow z UE na
lata 2014 - 2020, a takze uruchomienie przez
NFOSIGW  programu wsparcia dla budowy
budynkow energooszczednych — Lemur, ktory ma
wynosi¢  docelowo, do 1000 zt/m2 p.u.
zdecydowalismy sie na budowe szkoty o pasywne;
charakterystyce energetyczne,.



Ostatecznie zaprojektowany zostat budynek szkoty o
radykalnie obnizonym zapotrzebowaniu na energie

* Ostatecznie zwiekszono powierzchnie uzytkowg do 4725 m2.

* Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na cele ogrzewania i
wentylacji wynosi 8,98 kWh/(m2 - rok),

* roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia 9,98 kWh/(m?2
* rok).

* Roczne zapotrzebowanie na energie nieodnawialna pierwotng wyniosto
75,75 kWh/m2rok

e Zaprojektowany budynek spetnia wymogi stawiane budynkom o pasywnej
charakterystyce energetyczne;j.

* Przewidywane koszty budowy oszacowano ponizej 20 000 000 PLN brutto
* przewidywane koszty budowy wynoszg 4 242 zt na 1 m? p.u.



Parametry techniczno uzytkowe obiektu

* Pow. zabudowy —1985,30m?

e Kubatura budynku w tym: —28932,15m3,
kubatura szkoty z tgcznikiem —19590,11m3,
kubatura sali gimnastycznej —9342,04m?

* Powierzchnia uzytkowa — 4 725,76m?

* Liczba kondygnacji -4



Funkcjonalnosc¢ obiektu obejmuje lokalizacje:

w
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Szkoty Podstawowej: z przeznaczeniem dla dzieci
uposledzonych w stopniu lekkim, umiarkowanym

i gtebokim.

Gimnazjum: z przeznaczeniem dla uczniow o uposledzeniu w
stopniu lekkim i umiarkowanym.

Zasadniczej Szkoty Zawodowej: z przeznaczeniem dla ucznidw z
uposledzeniem umystowym w stopniu lekkim.

Szkoty przysposabiajgcej do pracy.
Oddziatu przedszkolnego.

Wczesnego Wspomagania Rozwoju.
Srodowiskowego Domu Samopomocy.
Stotowki

Sali sportowej

Internatu o powierzchni 707,19m2



Wizualizacje projektowanego obiektu
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Opracowana dokumentacja projektowa przewiduje mnogos¢
rozwigzan wptywajacych na minimalizacje zuzycia energii

System grzewczy.

. Zrédtem ciepta jest pompa ciepta, pracujaca réwniez na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowe,;.

. Dodatkowym zrodtem ciepta jest gruntowy wymiennik ciepta (GWC) ,
zlokalizowany pod zespotem boisk sportowych, utozony w dwdch
poziomach.

Urzadzenia pomocnicze w systemie grzewczym.

. automatyczne sterowanie pogodowe wraz z regulacjg temperatury w
pomieszczeniach - w klasie sprawnosci napeddw elektrycznych pompa o
biegu dolnego - w klasie efektywnosci energetycznej A

. pompa obiegowa - w klasie efektywnosci energetycznej A

System przygotowania c.w.u.

. Zrédtem ciepta jest pompa ciepta, pracujaca réwniez na potrzeby
centralnego ogrzewania.

J Instalacja przygotowania c.w.u. wyposazona w armature automatycznej i
elektronicznej regulacji oraz sterowania pracg obiegdw cyrkulacyjnych



System chtodzenia.

Chtodzenie realizowane jest za pomocg pompy ciepta w trybie chtodzenia
pasywnego (NC) oraz chtodzenia aktywnego (AC), wyposazone w chfodnice
central wentylacyjnych, pracujgce na czynniku chtodniczym.

W celu zmniejszenia zapotrzebowania energii elektrycznej do chtodzenia
oraz ograniczenia mozliwosci przegrzewania sie pomieszczen zastosowano
zaluzje przeciwstoneczne oraz zastosowanie do chtodzenia pomieszczen
pompy ciepta z funkcjg free-cooling.

Oswietlenie wbudowane.

Oswietlenie oprawami Swietldwkowymi kompaktowymi i liniowymi, oraz
oprawami typu LED. Budynek wyposazony jest w oswietlenie awaryjne i
oswietlenie zewnetrzne

System wentylacji.

W catym budynku zaprojektowano wentylacje nawiewno-wywiewng z
odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego.

Strumienie powietrza wentylujgcego dla poszczegdlnych pomieszczen
uwzgledniajg pokrycie ewentualnych strat ciepta dla okresu zimowego oraz
zyskoéw dla okresu letniego.

Zrédtem ciepta dla wymiennikéw (nagrzewnicy i chtodnicy) central jest
pompa ciepta z uktadem free-coolig dla okresu letniego.



Wszystkie pomieszczania (sale lekcyjne i dydaktyczne, gabinety,
pomieszczenia biurowe i mieszkalne i inne, ale przeznaczone do zbiorowego
przebywania ludzi wyposazono w regulatory, ktére wraz z automatyka
sterujgcg umozliwiajg regulacje strumienia wentylacji tgcznie z funkcja,
wtgczania/wytgczania central i wentylatorow kanatowych oraz przejscia w
tryb zima/lato i sterowanie czasowe.

Uktady wentylacyjne podzielono na kondygnacje z uwzglednieniem rozdziatu
na pomieszczenia dydaktyczne szkoty, stotdwke z szatnig, pomieszczenia WC
oraz budynek sali gimnastycznej.

Do obrébki powietrza wentylujgcego dobrano centrale stacjonarne z
odzyskiem ciepta na wymienniku krzyzowym i pompie ciepta, wyposazone w
filtry, nagrzewnice i chtodnice.

Dziekuje za uwage



