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ABSTRACT

The paper describes part of the results of the Polish/Norwegian scientific cooperation
within the project SUREBUILD, funded by the Norwegian Ministry of Foreign Affairs.
The whole project is devoted to sustainable redevelopment of buildings in Poland, but
special attention was paid to Polish schools constructed between 1958-1966 (the
“Millenium” schools). Potential technologies for sustainable modernization of Polish
schools were analyzed taking into consideration energetic, environmental, economic and
other related criterions. Substantial part of the work was devoted to find the economically
feasible technologies that might improve current unsatisfactory level of indoor air quality
in Polish schools. The paper presents general recommendations for the modernization of
ventilation systems in Polish schools as well as describes the technologies selected for
school in Zgierz, the case study object of the project.

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia wybrane rezultaty z polsko-norweskiej wspolpracy naukowej w
ramach projektu SUREBUILD finansowanego przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych
Krolestwa Norwegii. Projekt jest pos§wiecony modernizacji budynkow w Polsce opartej na
zasadach rozwoju zrownowazonego, ale specjalna uwaga zostata po§wigcona budynkom
edukacyjnym wzniesionym w latach 1958-1966 (szkotom ,,tysiaclatkom”). Technologie
mogace shuzy¢ zrownowazonej modernizacji tych obiektow zostaly przeanalizowane biorac
pod uwage aspekty energetyczne, $rodowiskowe, ekonomiczne oraz inne powigzane
czynniki. Znaczaca czg$¢ wysitkow zostala poswiecona zidentyfikowaniu ekonomicznie
uzasadnionych technologii, ktore bylyby w stanie poprawi¢ niezadowalajacy poziom
jako$ci powietrza w polskich szkotach. Artykul przedstawia generalne zalecenia dla
modernizacji systemoéw wentylacji w polskich szkotach jak réwniez opisuje rozwigzania
wybrane dla szkoty w Zgierzu, obiektu do§wiadczalnego projektu.

1. JAKOSC POWIETRZA WEWNETRZNEGO W POLSKICH SZKOLACH
W ostatnich latach polskie szkolnictwo podlega licznym reformom. Zmianie ulegt system ksztatcenia.

Zmienita si¢ takze struktura instytucji zarzadzajacych szkolami. Dawne zadania Panstwa przejely
samorzady lokalne. Pojawilo si¢ takze wiele szkot niepublicznych. Niestety stan techniczny wielu
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szkol sprawia, Ze nauczanie odbywa si¢ czgsto w warunkach utrudniajacych zdobywanie wiedzy i
odpowiednie wychowanie dzieci. Wigkszo$¢ polskich szkol zostata wzniesiona w ciagu ostatnich 60
lat, przy czym szczegdlne wiele z nich zostalo wzniesionych w latach 1958-1966 dla uczczenia
tysiaclecia Panstwa Polskiego.

Wedlug kontroli stacji sanitarno epidemiologicznych przeprowadzonej w roku 2000
(przebadano 97,6% z ogdlnej liczby 35 959 szkot) wykazano, ze 7,2% szkol byto w ztym
stanie technicznym, 5,4% szkol bylo zlokalizowanych w budynkach nie zaadaptowanych
do funkcji edukacyjnych, stan higieniczny byt nie do zaakceptowania w 1,6% szkot [4].
Bardziej szczegélowe informacje mozna znalezé w raporcie opisujacym kontrolg
przeprowadzona w losowo wybranych 266 gimnazjach na terenie calego kraju (ok. 5 %
catkowitej liczby gimnazjow) [5]. Zaobserwowano duze réznice w zaggszczeniu klas. 5,3%
z przebadanych klas moze by¢ uznane jako bardzo zattoczone gdyz powierzchnia podtogi
przypadajaca na 1 ucznia byta mniejsza od 1,4 m”. Z wigkszosci klas (68,5%) powierzchnia
ta zawierala sic w zakresie 1,4-2,4 m’. Warto$¢ rekomendowana przez Ministerstwo
Edukacji 2,5 m” na ucznia zaobserwowano w 4,5% klas. W 21,7% klas powierzchnia
podtogi przypadajaca na 1 ucznia przekraczata 2,6 m> [5].

Nowoczesne szczelne okna byly zamontowane w 37,2 % klas podczas gdy 13,5 % klas mialo
tradycyjne okna drewniane bez zadnych wywietrznikow. Zgodnie z warunkami technicznymi dla
budynkow [7] kazda klasa wentylowana w sposob naturalny powinna posiada¢ kanal grawitacyjny.
W 11, 3% przebadanych klas nie stwierdzono zadnych kanalow grawitacyjnych. W 3 % istnicjace
kanaty nie byly drozne. Na szczgscie zdecydowana wigkszo$¢ klas (84,6%) byta regularnie wietrzona
w trakcie przerw pomigdzy lekcjami. W 14,3% klas okna byly otwierana okazjonalnie, a w 1,1 % nie
byly otwierane wcale.

Niestety jest niewiele danych pomiarowych na temat jakosci powietrza w polskich
szkotach. Jednym z najwigkszych wydaje si¢ by¢ badanie przeprowadzone w 28 klasach w
Warszawie [8], [9]. Zdecydowana wigkszo$¢ sal lekcyjnych charakteryzowata sig
krotno$cia wymiany powietrza ponizej 1 h™ (zakres od 0,325 h™' do 3,18 h). Zakladajac,
ze w poszczegdlnych salach odbywalyby si¢ zajecia przy wszystkich miejscach zajetych, to
w warunkach pomiaru strumien powietrza przypadajacy na 1 osobg wynosilby od 1,2 do
9,6 m’/(h-os), a jedynie w jednym przypadku zdecydowanie odbiegajacym od reszty
wynositby 21,5 m*/(h-os). Nieefektywna wentylacja powodowata podwyzszone stezenia
CO, w trakcie zajg¢ (az do 4200 ppm) [8].

W analizowanych klasach zaobserwowano takze podwyzszone stezenia zanieczyszczen powietrza
(stezenia formaldehydu do 70 pg/m’ oraz catkowite steZenia lotnych zwiazkow organicznych - TVOC
do 1800 pg/m’). Biorac jednak pod uwage bardzo niskie strumienie powietrza wentylacyjnego
uznano, Ze emisja zanieczyszczen powietrza z materiatdbw budowlanych nie byta pierwszoplanowym
problemem [9]. Problemy takie moga si¢ jednak pojawiaé bezposrednio po modemizacji w
przypadkach, gdy korzysta si¢ z innych niz niskoemisyjne materiaty budowlane.

Modernizacja budynkow szkolnych w Polsce napotyka jednak na szereg ograniczen. Bark
jest srodkdw na dziatania kompleksowe, a dziatania fragmentaryczne nie moga rozwiazac
problemu. Z prawnego punktu widzenia modernizacja, ktdra zmienia wazne parametry
budynku jest tratowana podobnie do konstrukcji nowego budynku i wymaga pozwolenia
na budoweg. W takim przypadku budynek modernizowany musi spetnia¢ wszystkie
wymagania dla nowo wznoszonych budynkow zawarte w warunkach technicznych dla
budynkow [7].
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2. MODERNIZACJA SZKOL W POLSCE Z UWZGLEDNIENIEM ZASAD
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

2.1 Projekt SUREBUILD

W roku 2002 Politechnika Warszawska oraz Norweski Uniwersytet Techniczny z

Trondheim rozpoczely wspdtpracg w ramach programu SUREBUILD ufundowanego przez

Ministerstwo Spraw Zagranicznych Krolestwa Norwegii. Projekt jest poswiecony

naukowym podstawom modernizacji budynkéw w Polsce opartej na zasadach rozwoju

zrownowazonego, ale specjalna uwaga zostala poswigcona budynkom edukacyjnym

(szczegoblnie szkotom ,tysiaclatkom™). Analizowane w projekcie technologie i rozwigzania

techniczne zostaly przyporzadkowane do nastgpujacych kategorii:

e technologie stuzace efektywnemu ogrzewaniu budynku i przygotowaniu cieptej wody
uzytkowe;j,

e technologie stuzace efektywnemu chtodzeniu,

e technologie stuzace efektywnej wentylacji,

e technologie stuzace efektywnemu wykorzystaniu $wiatta dziennego,

¢ technologie stuzace efektywnemu wykorzystaniu oswietlenia sztucznego,

e inne technologie wptywajace na zrbwnowazony charakter budynku.

Analizy nie ograniczaty si¢ tylko do rozwazan technicznych gdyz wiele z analizowanych

technologii nigdy wczesniej nie bylo stosowanych w Polsce a system polskiego prawa

budowlanego jest mieszaning ogoélnikowych wymagan dotyczacych cech uzytkowych

budynku oraz licznych wymagan nakazowych [7]. Niestety nacisk potozony na wymagania

nakazowe powoduje, ze na polski rynek trudno jest wprowadzac¢ rozwigzania innowacyjne.

W niektérych krajach rozwiazania, ktore nie spetniaja wymagan nakazowych moga by¢

stosowane o ile inwestor udowodni w wiarygodny sposob (np. ocena niezaleznej placowki

naukowej), ze spetniaja one wymagania podstawowe Dyrektywy (89/106/EEC) [3].

2.2 Analiza technologii stuzacych efektywnej wentylacji pomieszczen

Jak juz wczesniej wspomniano zdecydowana wigkszo$¢ polskich szkot jest wentylowana w
sposob naturalny. Niestety ten sposoéb wentylacji, jakkolwiek uznawany na §wiecie jako
spelniajacy wymagania rozwoju zrownowazonego, nie spelnia oczekiwan uzytkownikow
oraz wymagan prawnych dotyczacych wymaganej intensywnosci wentylacji.
W projekcie SUREBUILD postawiono sobie za cel, ze technologie stuzace efektywnej
wentylacji pomieszczen rekomendowane do zréwnowazonej modernizacji szkot beda
musiaty pokona¢ t¢ niespdjnos¢. Jako zasade przyjeto takze, iz wymagania dotyczace
zdrowia, higieny i ochrony srodowiska sa nadrzedne w stosunku do wymagan dotyczacych
oszczednosci energii [3]. Z tego tez powodu analizowano takze technologie poprawiajace
jako$¢ powietrza w pomieszczeniach, ktdre nie zmniejszaja zuzycia energii lub wrecz je
zwigkszaja. Przeanalizowano nastgpujace koncepcje:
e zastosowanie materiatow budowlanych o niskiej emisji zanieczyszczen gazowych oraz
pytow,
e rozcienczanie zanieczyszczen poprzez zwigkszona wentylacje,
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e zastosowanie wentylacji hybrydowej (wspomaganej wentylacji naturalnej),

e zastosowanie wentylacji mechanicznej o matych oporach przeptywu,

e zastosowanie wentylacji o intensywnosci dostosowywanej do zmiennych potrzeb,
DCV,

zastosowanie odzyskiwania ciepta z powietrza usuwanego,

zastosowanie wymiennikow ciepta grunt-powietrze,

zastosowanie zdecentralizowanych systemoéw wentylacji mechanicznej,

zastosowanie zdecentralizowanych systemow automatycznej regulacji,

zastosowanie wyporowego rozdziatu powietrza,

zastosowanie efektywnej filtracji czastek statych,

zastosowanie filtrow z weglem aktywnym w celu adsorpcji zanieczyszczen gazowych.
Dla kazdej z analizowanych technologii zdefiniowano reprezentatywne wskazniki, a
nastgpnie scharakteryzowano jakie wartoSci osiagaja one w istniejacych szkotach, jakie sa
wymagania dla budynkéw nowych i gruntownie modernizowanych oraz jakie sa ich
wartosci dla najlepszych rozwiazan osiagalnych na rynku [1]. Dla kazdej z technologii
przeprowadzono takze uproszczona analiz¢ SWOT (tabela 1 gdzie: S - mocne strony, W —
stabe strony, O-szanse, T — zagrozenia).

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze nieefektywna wentylacja naturalna powinna byc¢
zastapiona przez systemy zdolne do dzialania niezaleznie od warunkow pogodowych
(systemy wentylacji hybrydowej lub mechanicznej). Wprowadzenie wymuszonego
przeptywu powietrza musi jednak uwzglednia¢ zwigkszone zuzycie energii elektrycznej
spowodowane praca wentylatorow i pomp. Wprowadzenie tych systemow umozliwia
jednak zmniejszenie zuzycia ciepta i chtodu na cele wentylacji dzigki odzyskowi ciepla z
powietrza usuwanego oraz stosowanie wymiennikéw gruntowych. Poniewaz wymagania
wentylacyjne uzaleznione sa od liczby 0sob przebywajacych w pomieszczeniu, a szkoty sa
uzytkowane przecigtnie 1400-1600 godzin w roku, duzy dodatkowy potencjat dla
oszczgdzania energii stwarza wentylacja sterowana w zaleznosci od potrzeb. Jednoczesnie
rozwigzania te wymagaja efektywnego 1 mozliwie zdecentralizowanego systemu
automatycznej regulacji.
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TABELA 1. Uproszczona analiza SWOT dla rozwazanych technologii.
TABLE 1. Simplified SWOT analysis of considered technologies.

Materiaty S | Ograniczona emisja zanieczyszczen, zmniejszone st¢zenia zanieczyszczen
budowlane o powietrza w pomieszczeniach, zmniejszone zapotrzebowanie na wentylacje
niskiej emisji W | Zwigkszony koszt materiatéw budowlanych i wykonczeniowych
lotnych O | Polepszona jako$¢ powietrza w pomieszczeniach, ograniczone zagrozenia
zwiazkow dla zdrowia uzytkownikow, poprawa wynikow nauczania
organicznych T]-
oraz pylow
Rozcienczanie S | Zmniegjszone st¢zenia zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach
zanieczyszczen | W | Zwigkszone zuzycie ciepta, chlodu i energii elektrycznej
poprzez O | Polepszona jako$¢ powietrza w pomieszczeniach, ograniczone zagrozenia
zwigkszong dla zdrowia uzytkownikow, poprawa wynikow nauczania
wentylacjg T | W przypadku intensywnej wentylacji mozliwe jest wystapienie wrazenia
przeciaggu w poblizu nawiewnikow
Wentylacja S | Zapewnienie wymaganej intensywnosci wentylacji niezaleznie od
hybrydowa warunkow pogodowych, korzystanie z sit naturalnych (r6znica temperatury
(wspomagana powietrza, wiatr), niskie zuzycie energii elektrycznej
wentylacja W | Uktad architektoniczno konstrukcyjny typowych szkol tysiaclatek, pozwala
naturalna) na zastosowanie jedynie wybranych typow wentylacji hybrydowej,
wymagany jest efektywnie dziatajacy system automatycznej regulacji
O | Poprawa jakosci powietrza przy umiarkowanych kosztach Promocja
nowego rozwigzania na polskim rynku
T | Brak doswiadczen dotyczacych projektowania i eksploatacji takich
systemow, polskie standardy wentylacyjne nie rozrdzniaja takich systemow,
niektére warianty moga by¢ sprzeczne z wymaganiami szczegétowymi
polskiego prawa budowlanego
Wentylacja S | Niskie zuzycie energii elektrycznej do transportu powietrza, niski poziom
mechaniczna o hatasu
matych oporach | W| Zwigkszone przekroje przewoddéw wentylacyjnych, zwiekszone koszty
przeptywu inwestycyjne
O | Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej
T | Wigkszy wplyw warunkoéw pogodowych na intensywno$¢ wentylacji,
Wentylacja o S | System dostosowujacy si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb, na rynku dostgpne
intensywnosci sa rozne rodzaje czujnikow i regulatorow
regulowanej w W | Bardziej skomplikowany uktad automatycznej regulacji
zalezno$ci od O | Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej
zmiennych T | System nie dostrzegany przez polskie standardy i regulacje prawne,
potrzeb (DCV) niektére warianty moga by¢ sprzeczne z wymaganiami szczegétowymi
polskiego prawa budowlanego, zwigkszone stgzenia zanieczyszczen w
poréwnaniu z systemem ze stalym strumieniem powietrza
Odzyskiwanie S | System dobrze znany i dostgpny w wielu opcjach
ciepta (chlodu) z | W| Zwigkszone opory przepltywu powietrza wymuszajace stosowanie
powietrza wymuszonego przeplywu powietrza
usuwanego O | Ograniczenie rocznego zuzycia ciepta (chtodu)
T | Niektore typy wymiennikow stwarzaja zagrozenie przedostawania sig

zanieczyszczen z powietrza usuwanego do nawiewanego
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TABELA 1. c.d. Uproszczona analiza SWOT dla rozwazanych technologii.

TABLE 1. contd. Sim

plified SWOT analysis of considered technologies.

Wymienniki S | Wykorzystanie zrodta energii odnawialnej, mozliwe takze chtodzenie
ciepta grunt- powietrza, moga petni¢ rolg zabezpieczenia przeciwszronowego przed
powietrze wymiennikami do odzysku ciepta
W | Wymagany scentralizowany system wentylacji i dodatkowa obstuga, wokot
szkoty musi by¢ dostgpny odpowiedni teren
O | Ogranicza wplyw ekstremalnych warunkéw pogodowych na dziatania
systemu wentylacji
T | Ryzyko biozanieczyszczenia powietrza
Zdecentralizo- S | Urzadzenia wentylacyjne moga by¢ uruchamiane tylko w tych
wane systemy pomieszczeniach, w ktorych ich dziatanie jest niezbgdne
wentylacji W | Zwigkszone koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
mechanicznej O | Modernizacja moze by¢ przeprowadzana w kilku etapach
T | Urzadzenia zlokalizowane w klasach moga powodowaé problemy z
hatasem, mozliwa dewastacja urzadzen przez uczniow
Zdecentralizo- S | System umozliwia utrzymywanie réoznych warunkow w roéznych klasach,
wane systemy uzytkownicy moga mie¢ wpltyw na parametry srodowiska
automatycznej W | Zwigkszony koszt systemu automatycznej regulacji
regulacji O | Zwigkszone zadowolenie ucznidéw
T | Nadmiernie skomplikowany uktad regulacji moze prowadzi¢ do
niewlasciwego uzytkowania systemu wentylacji
Wyporowy S | Powietrze dostarczane bezposrednio do strefy przebywania ludzi
rozdziat W | Nawiewniki zajmuja wigcej miejsca
powietrza O | W poréwnaniu z konwencjonalnym systemem wentylacji zapewnia lepsza
jako$¢ powietrza przy tej samej intensywnos$ci wentylacji
T | Mozliwe wrazenie przeciagu w sasiedztwie nawiewnikow powietrza,
mozliwa dewastacja nawiewnikéw przez uczniow
Efektywna S | Zmniejszone st¢zenia pytowych zanieczyszczen powietrza
filtracja czastek | W | Zwiekszone zuzycie energii elektrycznej
statych O | Ograniczone ryzyko alergii, ograniczone zagrozenia zdrowotne
T | Mozliwosé¢ wystapienia w klasach nieprzyjemnych zapachdéw
Adsorpcja S | Zmniejszone stgzenia gazowych zanieczyszczen powietrza
gazowych W | Wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
zanieczyszczen | O | Podniesiony poziom jako$ci powietrza
powietrza TI-

3. MODERNIZACJA WENTYLACJI W SZKOLE PODSTAWOWEJ NR 1 W

ZGIERZU

Jako obiekt demonstracyjny w projekcie SUREBUILD wybrano szkot¢ podstawowa nr 1 w
Zgierzu. Obecnie jest ona wyposazona w nieefektywnie dzialajacy system wentylacji
naturalnej. Powietrze naptywa do klas poprzez nieszczelne okna gdzie ogrzewane jest
przez system centralnego ogrzewania. W zalozeniu powietrze zuzyte przeptywa z klas
szkolnych do korytarza poprzez kratki wyrownawcze. W celu odprowadzenia powietrza z
korytarza przewidziano kanatow wentylacyjne zlokalizowane w korytarzu. Jednakze na
skutek halasu przenikajacego pomigdzy pomieszczeniami oraz z chgci zaoszczedzenia
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energii przekroje kratek wyréwnawczych oraz kratek wlotowych do kanatéw sa silnie
przestonigte. Wplywa to oczywiscie na ograniczenie wymiany powietrza w klasach.

s 4= o g oy P i
; . B 3 4 4

Fot. 1. Szkola podstawowa nr 1 w Zgierzu wybrana jako obiekt do analiz szczegotowych
w projekcie SUREBUILD: dziedziniec wewnetrzny oraz typowa klasa.

Pic. 1. Primary school no 1 in Zgierz selected as a case study object for the SUREBUILD
project: inner yard and typical classroom.

Biorac pod uwagg analizg roznych technologii, ktére moga wptywa¢ na popraweg jakosci

powietrza w pomieszczeniach [1] oraz norweskie doswiadczenia zwiazane ze stosowaniem

systemow wentylacji hybrydowej w budynkach szkolnych [10] zdecydowano si¢ na
nastgpujace rozwiazania:

e zastosowanie materialdw budowlanych i wykonczeniowych charakteryzujacych si¢
niska emisja lotnych zwiazkéw organicznych i czastek pytowych,

e zwigkszenie intensywnosci wentylacji do ok. 40 m*/h ucznia (wymagany strumiefn wg
[6] wynosi 20 m’/h ucznia), w istniejacych klasach nalezy si¢ liczy¢, ze wartosci sa
zblizone do wynikow badania szkot w Warszawie ok. 2-3 m*/h ucznia),

e zastosowanie energooszczgdnego system wentylacji hybrydowej zintegrowanego z
bryta budynku oraz systemem ogrzewania.

Zgodnie z koncepcja architektoniczna modernizacji [2], szkota w Zgierzu do$¢ mocno

zmienita swdj ksztatt. Nad obecnym dziedzincem wewngtrznym przewidziano atrium.

System wentylacji naturalnej zastapiono przez system wentylacji hybrydowej. Czerpnig

powietrza zlokalizowano na jednej ze $cian budynku od strony podinocnej. Powietrze

nastgpnie przeplywa przez kanat zlokalizowany pod atrium, w ktérym w okresie zimowym
si¢ ogrzewa, a w okresie letnim ochtadza. W celu intensyfikacji wymiany powietrza na

wlocie do kanatu przewidziano wentylator osiowy. Powietrze bgdzie uzdatniane w

maszynowni zlokalizowanej w centralnej czesci zespolu budynkéw. Uzdatnione powietrze

bedzie rozprowadzane przez system przetazowych kanalow zlokalizowanych w piwnicy
oraz system przewodow doprowadzajacych powietrze do poszczegolnych pomieszczen.

W celu zwigkszenia efektywnosci wentylacji zdecydowano si¢ na wyporowy rozdziat

powietrza w klasach. Poszczegélne klasy beda wyposazone w czujniki optyczne lub

czujniki CO,, za pomoca ktdrych bedzie sterowana intensywno$¢ wentylacji. Powietrze
zuzyte bedzie przeptywalo przez kratki wyrownawcze do przestrzeni atrium. Specjalne
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wiezyczki polaczone z atrium wyposazone w wentylator wywiewny beda stuzyly do
zwigkszenia wymaganego ci$nienia czynnego. W goérnej czgsci wiezyczek zostana
zainstalowane takze wymienniki do odzysku ciepta z powietrza usuwanego.

] H%j%( p ADA ADA p n% T

IIIIIIIIHD

==l

T o2 T 13 -—

T T

Wymiennik ciepla grunt-powietrze

Czerpnia
powietrza

i

Maszynownia
(filtry powietrza, wymienniki ciepta)

Rys.1. Rzut fundamentow i piwnic szkoly podstawowej w Zgierzu po modernizacji z
zaznaczeniem elementow wchodzqcych w skiad systemu wentylacji hybrydowej (opcja)[2].
Fig.1. Plan of foundations and basement of primary school in Zgierz after modernization
with basic elements of hybrid ventilation marked (option) [2].
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Rys.2.  Przekroj przez dwa budynki szkolne polqczone atrium (obecnie wewnetrzny
dziedziniec) z zaznaczeniem gltownych elementow wentylacji hybrydowej (opcja)[2].

Fig.2. Cross-section through two school buildings connected by atrium (currently inner
yard) with basic elements of hybrid ventilation marked (option) [2].

W  celu optymalizacji zaprojektowanego systemu wykonana zostanie symulacja
komputerowa wykorzystujaca program ESP-r. Z powodu duzego skomplikowania bryty
budynku model zostanie podzielony na trzy submodele odwzorowujace trzy glowne
budynki szkoty. Dla kazdego z tych submodeli bgda przeprowadzone dwa rodzaje
symulacji komputerowych: pierwsza w celu przeanalizowania parametrow srodowiska
wewnetrznego w reprezentatywnej klasie, a druga w celu analizy energetycznej calego
budynku. Symulacja bedzie oparta na nastgpujacych zatozeniach:
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e obliczeniowa temperatura powietrza (temperatura operacyjna) dla ogrzewania, 20 °C
e zakres wahan temperatury (godzinowe obliczenia energii na cele ogrzewania), 20-24 °C
e obliczeniowe wartos$ci temperatury operacyjnej (przy zalozeniu, ze powietrze nie jest
mechanicznie chtodzone):
- gobrna granica (sezon letni): 7i max = 17,8+3,5+(0,31 To)
- dolna granica (sezon letni): 7i min = 17,8-3,5+(0,31 To)
gdzie
Ti — akceptowalna temperatura powietrza zewngtrznego,
To — $rednia miesigczna temperatura powietrza zewngtrznego, °C
e zakres wahan temperatury (godzinowe obliczenia energii na cele chtodzenia), 23-26 °C
e intensywnos$¢ wentylacji:
- intensywno$¢ wentylacji wynikajaca z obecnosci ludzi 3,5 /(s m?) tj 12,6 m*/(h m?),
- dodatkowa intensywnos¢ wentylacji wynikajaca z obecno$ci materiatdow
w%/koﬁczeniowych (zatozono materiaty niskoemisyjne) 0,7 1/(s m* ) tj 2,52 m’*/(h
m),
- catkowita intensywno$é¢ wentylacji 4,2 1/(s m?) co odpowiada 37,8 m’/(h osobg)
zaktadajac zageszczenie 2,5 m*/osobe
e maksymalne stgzenie CO, (ponad tto zewngtrzne) - 500 ppm dla systemu wentylacji
sterowanej poziomem wymagan.

4. PODSUMOWANIE

Kompleksowa modernizacja oparta na zasadach rozwoju zréwnowazonego jest w stanie
zapewni¢ wysoki poziom jakosci powietrza polskich szkotach przy jednoczesnym
racjonalnym zuzyciu energii. Zmodernizowanie szkoly podstawowej nr 1 w Zgierzu
zgodnie zaleceniami opracowanymi w ramach projektu SUREBUILD oprocz stworzenia
niezmiernie cieckawego obiektu demonstracyjnego pozwolitoby na zgromadzone danych
umozliwiajacych weryfikowanie przeprowadzonych analiz i symulacji oraz poprawg
wiarygodno$ci metod poszukiwania rozwiazan optymalnych.
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