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Streszczenie

Jednym z pieciu dalekosieznych celow Unii Europejskiej jest zmiana kli-
matu i zrownowazone wykorzystanie energii. Pierwszym etapem dziatan
obejmujgcych realizacje tego zadania jest ograniczenie zapotrzebowania
na energie do minimum przez budynki do 2020 r., a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej do 2019 r.

Celem niniejszego artykutu jest poszukiwanie optymalnego sposobu dopro-
wadzenia charakterystyki energetycznej istniejgcej szkoty do poziomu
umozliwiajgcego realizacje zalozen polityki energetycznej Unii Europej-
skiej.

Wykonano analize stanu istniejgcego budynku szkoty oraz przedstawiono
propozycje wariantow jego glebokiej termomodernizacji w celu dostoso-
wania poszczegolnych parametrow charakterystyki energetycznej do aktu-
alnych wytycznych okreslonych w Warunkach Technicznych.

Jedng z mozliwych drog poprawy efektywnosci energetycznej szkoty jest
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii jako srodka poprawiajgcego
charakterystyke energetyczng w zakresie energii pierwotnej Ep, drugq -
optymalizacja wydawania srodkow finansowych na cele remontowe.

Stowa kluczowe:  efektywno$¢ energetyczna, audyt energetyczny, szkota, OZE

WSTEP

Kazdy z istniejacych obiektéw zuzywa energi¢ potrzebng do spetnienia funk-
cji, dla ktérej zostat stworzony. Il0s¢ tej energii jest uwarunkowana technologia
i jako$cig wykonania obiektu oraz rodzajem urzadzen i instalacji wykorzystanych
do jego funkcjonowania. Catkowite zuzycie energii przez sektor budowlany na
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terenie Unii Europejskiej wynosi 40% [1], z czego za 12% [7] odpowiadaja bu-
dynki uzytecznosci publicznej. Bedac cztonkiem Unii Europejskiej, Polska musi
dazy¢ do okreslonych standardéw, co obliguje do wprowadzania zmian i inno-
wacji. Na przestrzeni ostatnich lat Unia Europejska wydata trzy gtéwne doku-
menty regulujace efektywne wykorzystanie energii w budownictwie:

* Dyrektywa 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki

energetycznej budynkéw [1],

* Dyrektywa 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywno-

sci energetycznej [2],

* Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania

stosowanie energii ze zrodet odnawialnych [3].

W mysl dyrektywy 2012/27/UE wszystkie budynki uzytecznosci publicznej
powinny petni¢ role wzorcowa prezentujac mozliwosci nowoczesnych technolo-
gii i systemow, ktore znaczaco obnizaja energochtonno$¢ obiektéw, generujac
przy tym znaczaco nizsze koszty eksploatacyjne. Stopniowe podnoszenie warto-
sci przyjetych wskaznikéw jest srodkiem do realizacji gtéwnego celu strategii
Europa 2020, zgodnie z ktérym:

e w 2021 r. wszystkie nowe budynki powinny spetnia¢ normy dla budynkéw

o niemal zerowym zuzyciu energii oraz

* w2019 r. nowe budynki zajmowane przez wiadze publiczne oraz bgdace ich
wlasnoscia powinny spetnia¢ normy dla budynkéw o niemal zerowym zuzy-
ciu energii.

Prezentowany artykut na przykladzie budynku szkoty podstawowej i gimna-
zjum w Stubicach, omawia zagadnienie termomodernizacji budynkéw uzytecz-
nos$ci publicznej majacych na celu dostosowania ich parametréw zwigzanych ze
zuzyciem energii oraz izolacyjnoscia przegrdd, do aktualnie obowigzujacych wa-
runkéw technicznych okre§lonych w przepisach prawa. Wedtug nowych przepi-
sOw budynki uzytecznosci publicznej powinny zuzywaé najmniej energii sposrdd
wszystkich rodzajow budynkéw. Grupa tych obiektéw stanowi ogromny poten-
cjal dla podnoszenia efektywnosci energetycznej catego sektora budowlanego,
biorac pod uwagg, iz sa one niezbedne do funkcjonowania kazdego osiedla i sta-
nowig jego nieodtaczna czese.

BUDYNEK SZKOLY PODSTAWOWEJ I GIMNAZJUM W SLUBICACH

Budynek dotychczas zajmowany przez obie szkoly zlokalizowany jest przy
ulicy Wojska Polskiego 38 w Stubicach w wojewddztwie lubuskim. Bryta
obiektu jest zbudowana na planie kilku prostokatéw przylegajacych do siebie
1 miesci si¢ na skraju zajmowanej dziatki. Jest to budynek dwukondygnacyjny
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w wigkszosci podpiwniczony, w ktérym urzadzono klasy lekcyjne, zaplecze so-
cjalno-biurowe, stotéwke, $§wietlice, sale gimnastyczng oraz mieszkanie stuz-
bowe. Budynek wykonano w technologii tradycyjnej murowanej z cegly petnej.
Stan techniczny catego obiektu okre§lono w audycie jako zadowalajacy. Gtéwne
wejscie do szkoty znajduje si¢ od strony zachodniej. Na dzialce oprécz istniejg-
cego budynku znajduja si¢ réwniez boiska sportowe, bieznia oraz tereny zielone.

W 2011 roku wykonano audyt energetyczny budynku obu szkét w celu po-
znania charakterystyki energetycznej obiektu oraz przedstawienia dziatan pozwa-
lajacych uzyska¢ jak najwigksze oszczgdno$ci energii. W audycie zapropono-
wano 8 wariantow termomodernizacji, ktére jednak nie spetniaja obecnych wy-
magan warunkéw technicznych WT 2017 ani WT 2019.

Fot. 1. Elewacja zachodnia budynku szkoty - wejscie gtowne. [N.Rzeszowska]
Phot. 1. Western elevation of the school building - main entrance. [N.Rzeszowska]

W artykule zaprezentowano analiz¢ 6 wariantow glebokiej termomodernizacji
rozpatrywanego obiektu, ktére odpowiadaja wymaganiom stawianych nowym
budynkom uzytecznos$ci publicznej wybudowanym po 2019 roku. Wartosci EU,
EP, EK dla poszczegblnych wariantéw ulepszen obiektu i jego instalacji sg wiel-
ko$ciami oszacowanymi na podstawie dokumentacji technicznej poszczegdlnych
urzadzen oraz dostgpnej literatury z zakresu modernizacji obiektéw i ich instala-
cji.

Wariant 1 obejmujacy modernizacje ostony budynku jest wariantem wyjscio-
wym i zawiera si¢ w pozostalych wariantach termomodernizacji. Sprawno$¢
uktadéw instalacji jest wielkoscig przyblizong i deklaratywna. Wptyw na ich
wielko$¢ ma wiele czynnikow wzajemnie od siebie zaleznych jak np. jako$¢ wy-
konania ocieplenia budynku, odpowiednia obstuga urzadzen.
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WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

Ponizej opisano 6 wariantéw glebokiej termomodernizacji umozliwiajace do-
stosowanie szkoty do obowigzujacych wymagan dotyczacych efektywnosci ener-
getycznej.

WARIANT 1 - Modernizacja ostony budynku
— Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia z cegly petnej na zaprawie cemen-

towo-wapiennej (51 cm i 38 cm) styropianem o grubosci 15 cm i wspdtczyn-

niku A = 0,031 W/mK. W celu uniknigcia mostkéw termicznych, styropian
zostanie utozony na zaktadke w dwoch warstwach, z ktoérych pierwsza o gr.

8 cm, a druga 7 cm.

— Ocieplenie $cian zewnetrznych przyziemia z cegly petnej na zaprawie cemen-
towo-wapiennej (51 cm i 38 cm) styropianem XPS o grubosci 10 cm i wspdt-
czynniku A = 0,029 W/mK.

— Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic z cegly pelnej na zaprawie cementowo-
wapiennej (51 cm i 38 cm) styropianem XPS o grubosci 10 cm i wspdtczyn-
niku A = 0,029 W/mK. Zastosowanie izolacji przeciwwilgociowej w formie
folii kubetkowe;.

— Ocieplenie stropodachéw opartych na stropie Akermana granulatem celulo-
zowym o grubosci 25 cm i wspétczynniku A = 0,037 W/mK. Sciany ze-
wnetrzne poddasza nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng o grubosci
10 cm, a pusta przestrzen plyty korytkowej znajdujacej si¢ bezposrednio przy
tej Scianie wypelni¢ szczelnie granulatem celulozowym w celu uniknigcia
tworzenia si¢ mostkoéw termicznych.

— Wymiana stolarki otworowej w catym obiekcie zaréwno okien jak i drzwi ze-
wnetrznych, w celu uzyskania wspétczynnikéw przenikania ciepta zgodnych
z wymaganiami WT 2019.

Tab. 1. Zapotrzebowania na energig - wariant 1
Tab. 1. Energy demand - option 1

Ogrzewanie | Chtodze- | Cie- Urzadzenia | O$wietlenie | Suma
i wentylacja | nie pta pomocni- wbudo-
woda | cze wane

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 56,45 - 15,23 - - 71,68
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 62,72 - 25,62 1,16 30,00 119,5
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna
Wartos¢ 68,99 - 46,68 347 90,00 209,14
[kWh/(m2rok)] ’ ’ ’ ’ ’
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WARIANT 2 - Modernizacja instalacji ogrzewania

— Zastgpienie dwoch kottéw gazowych o mocy 250kW kazdy, kottem na bio-
mas¢ (drewno) o mocy 500 kW, oddzielenie instalacji ogrzewania mieszkania
stuzbowego (34 m?), uzupelnienie brakujgcych termostatow grzejnikow.

Tab. 2. Zapotrzebowania na energi¢ - wariant 2
Tab. 2. Energy demand - option 2

Ogrzewanie | Chlodze- Cie- Urzqdzen}a Oswietlenie

. . . pta pomocni- wbudo- Suma

i wentylacja nie

woda cze wane

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 56,45 - 15,23 - - 71,68
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 75,27 - 25,62 1,16 30,00 132,05
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna
Wartos¢ 15,05 - 46,68 3.47 90,00 155,20
[kWh/(m2rok)] ’ ’ ’ ) ,

WARIANT 3 - Modernizacja systemu wentylacji

- Centrala wentylacji z odzyskiem ciepta o wydajno$ci nominalnej 2500 m?/h
wyposazona w zintegrowang nagrzewnice wodna o mocy znamionowej
1,65 kW, instalacja 5-ciu urzadzen wymaganych do zrealizowania zapotrze-
bowania na wymiane powietrza 11 660 m*/h, 4 turbiny wiatrowe o pionowe;j
osi obrotu (¢ 6 m) o mocy znamionowej 10 kW wyposazone w 18 akumula-
toréw o pojemnosci 200 Ah oraz inwerter, ktére beda zasilaty nagrzewnice
wodna centrali wentylacji.

Tab. 3. Zapotrzebowania na energie - wariant 3
Tab. 3. Energy demand - option 3

Ogrzewanie | Chlodze- Cie- Urzqdzema Oswietlenie

. . . pta pomocni- wbudo- Suma

i wentylacja nie

woda cze wane

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartosé¢
[KWh/(m2rok)] 39,52 - 15,23 - - 54,75
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
Wartos¢ 4391 - 2562 | 23,60 30,00 123,13
[kWh/(m2rok)] ’ ’ ’ ) ,
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna
Wartos¢ 48,30 - 46,68 3,48 90,00 188,46
[kWh/(m2rok)] ’ ’ ’ ) s
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WARIANT 4 - Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;:

— Instalacja pompy ciepta typu solanka/woda do c.w.u. z gruntowym wymien-
nikiem ciepla o mocy cieplnej znamionowej 39,8 kW i wspétczynniku COP
6,9, zuzycie energii elektrycznej 5,8 kW, zasobnik c.w.u. o pojemnosci 1000
litréw wyposazony w grzalke elektryczna o mocy 6 kW, 2 x komplet paneli
fotowoltaicznych (62 x 240 W) o powierzchni 100 m2 o mocy 14,88 kWp,
komplet paneli fotowoltaicznych (52 x240 W) o powierzchni 50 m2 o mocy
12,48 kWp, zestaw akumulatorOw gromadzacych energi¢ z paneli fotowolta-
icznych dostosowanych do wydajnosci przyjetego uktadu.

Tab. 4. Zapotrzebowania na energie - wariant 4
Tab. 4. Energy demand - option 4

Ogrzewanie | Chiodze- Cie- Urzqdzema Oswietlenie

. . . pta pomocni- wbudo- Suma

i wentylacja nie

woda cze wane

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 56,45 - 15,23 - - 71,68
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
Wartos¢
[kWh/(m2rok)] 62,72 - 8,96 7,23 30,00 108,91
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng
Wartose 68,99 - 0,00 347 90,00 162,46
[kWh/(m2rok)] ’ ’ ’ > ;

WARIANT 5 - Modernizacja o§wietlenia wbudowanego

— Oswietlenie boiska sportowego oraz wielofunkcyjnego: 10 x hybrydowe
lampy LED zasilane przez panele fotowoltaiczne i turbiny wiatrowe, kazda
z opraw o mocy 48 W,

— Oswietlenie wewnetrzne i zewngtrzne budynku szkoty: 2 x turbiny wiatrowe
o pionowej osi obrotu (¢1,8 m) i mocy znamionowej 1 kW, komplet paneli
fotowoltaicznych (62 x 240 W) o powierzchni 100 m* o mocy 14,88 kWp,
komplet paneli fotowoltaicznych (52 x240 W) o powierzchni 50 m? o mocy
12,48 kWp, zestaw akumulatoréw gromadzacych energie z paneli fotowolta-

icznych oraz turbin wiatrowych dostosowanych do wydajnosci przyjetego
uktadu.

Tab. 5. Zapotrzebowania na energie - wariant 5
Tab. 5. Energy demand - option 5

Ogrzewanie | Chiodze- Cie- Urzqdzema Oswietlenie
. . . pta pomocni- wbudo- Suma
1 wentylacja nie
woda cze wane
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartosé
[kWh/(m2rok)] 56,45 - 15,23 - - 71,68
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa

Wartosé

[kWh/(m2rok)] 62,72 - 25,62 116 6.00 95,50
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna

Warto$é

[kWh/(m2rok)] 68,99 - 46,68 3.47 - 119,14

WARIANT 6 - Projekt zintegrowany

— Zastosowanie ulepszen ze wszystkich powyzszych wariantow,

— Zintegrowanie wszystkich instalacji w budynku poprzez wybér odpowiedniej
szafy sterujacej, ktorej celem jest racjonalne zarzadzanie energia wyproduko-
wang, energia pobrang z sieci i energia zuzywanag.

Tab. 6. Zapotrzebowania na energig - wariant 6
Tab. 6. Energy demand - option 6

Ogrzewanie | Chlodze- Cie- Urzqdzen.la Oswietlenie
. . . pta pomocni- wbudo- Suma
i wentylacja nie
woda cze wane
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Wartos¢
[kWh/(m2rok)] 39,52 - 15,23 - - 54,75
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
Wartos¢
[KWh/(m2rok)] 43,43 - 8,96 29,67 6,00 88,06
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng
Wartos¢
[kWh/(m2rok)] 8,69 - 0,00 3,47 - 12,16

Proponowane warianty zostaty tak dobrane, aby zaprezentowa¢ mozliwa osz-
czedno$¢ energii pierwotnej wynikajaca z modernizacji poszczegdlnych elemen-
tow 1 instalacji catego obiektu. Sam wariant 1 jest niewystarczajacy, a inwestycja
w system instalacji, taki jak ogrzewanie lub wentylacja, jest nieefektywna, jesli
ostona budynku ma wysoki wspétczynnik przenikania ciepta, w wyniku czego
sprawno$¢ dobranych urzadzen znaczaco spada (rys. 1).

Na podstawie powyzszego wykresu pokazano, ze tylko wariant 1+6 prezen-
tuje warto$¢ wskaznika EP nizsza niz obowigzujagca w WT 2019. Wariant 1+5
zakladajacy modernizacje systemu oswietlenia wbudowanego obniza warto$¢
wskaznika EP do poziomu 119,14 kWh/m’rok, ktora i tak jest
0 224,23 kWh/m’rok nizsza od obecnego stanu istniejacego i spetnia norme dla
budynkéw nowych wg WT 2017. W tym wariancie zaproponowano zmian¢ stan-
dardowych zar6wek na o$wietlenie typu LED, dzigki czemu zapotrzebowanie na
energi¢ koncowa do o$wietlenia obiektu spadto o 80%. Taka zmiana, cho¢ przy-
czynia si¢ jedynie do zredukowania wskaznika EK, niesie za soba znaczne osz-
czednosci energii, a co za tym idzie zmniejsza koszty eksploatacyjne obiektu.
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Rys. 1. Analiza rozpatrywanych wariantow na podstawie wskaznika zapotrzebowania
na energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, przygotowania c.w.u. oraz wbudowa-
nego oswietlenia szkoty
Fig. 1. Analysis of the variants considered on the basis of the primary energy demand
index for heating, ventilation, hot water preparation and insite illumination
of the school
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Schemat
Modernizacja instalacji oswietlenia wbudowanego
Wariant 1 + Wariant 5

lEP = 119,14 kWh/(m?rok)

Rys. 2. Schemat systemu instalacji - Wariant 1+5 - Modernizacja oswietlenia
wbudowanego

Fig. 2. Scheme of the installation system - Option 1 + 5 - Muting of the insite
built-in lighting
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W celu obnizenia wartosci wskaznika EP zastosowano zestaw ogniw fotowol-
taicznych i mata elektrowni¢ wiatrowa, ktére pokryja zapotrzebowanie na ener-
gie do o$wietlenia budynku szkoly oraz samowystarczalne hybrydy o$§wietlajace
boiska sportowe przy szkole. W ten sposdb ograniczono zapotrzebowanie na EP
o$wietlenia az 0 90 kWh/m’rok co stanowi 43% tacznego zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng dla catego obiektu. Ten przyktad obrazuje zalezno§¢ wartosci
wskaznika EP od zrddta pobieranej energii oraz wskazuje kierunek inwestycji
majacych na celu poprawe efektywnosci energetycznej.

Wariant1 Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant
1+2 1+3 1+4 1+5 1+6

Rys. 3. Wartosci wskaznikow EU, EK, EP dla poszczegdlnych wariantéw
Fig. 3. EU, EK, EP values for individual variants

Wariantem spetniajacym normg dla obiektow nowo budowanych jest wariant
1+6, ktérego projekt zaktada realizacje wszystkich proponowanych ulepszen. Po-
nadto to rozwigzanie przedstawia bardzo ciekawg relacj¢ migdzy wskaznikami
EU, EK oraz EP. W przypadku wszystkich pozostatych wariantéw warto$¢
wskaznika EP jest znaczaco wyzsza w pordwnaniu ze wskaznikiem EU czy EK,
natomiast w przypadku wariantu 1+6 sytuacja jest odwrotna. Jak juz wcze$niej
wspomniano wskaznik EP zalezny jest od zrédia pobieranej energii, dlatego po
zastosowaniu urzadzen OZE takich jak kociot na biomase, ogniwa PV czy pompa
ciepta mnoznik energii pierwotnej znaczaco spada. Energia uzytkowa pozostaje
na tym samym poziomie jak dla wariantu 1+3 (wentylacja z odzyskiem ciepta),
poniewaz straty i zyski ciepta budynku nie zmieniajg si¢, a energia koncowa ze
wzgledu na wyzsza sprawnos¢ instalacji nieznacznie spada. Analizujac inne przy-
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ktady zastosowania urzadzen OZE, w ktorych rozwazano réwniez koszty okre-
$lono, ze realizacja wariantu 1+6 niesie za sobg koszty, niewsp6tmierne duze do
osigganych zyskow.

Tab. 7. Analiza kosztow - wariant 1 oraz wariant 5
Tab. 7. Cost Analysis - Option I and Option 5

Lp. | Ulepszenie Koszt inwestycji, zt

Wariant 1

1. | Ocieplenie $cian zewngtrznych nadziemia 411 137,00

2. Ocieplenie $cian zewn¢trznych przyziemia

3. Ocieplenie $cian zewngtrznych piwnic

4. Ocielenie stropodachéw 144 900,00

5. | Wymiana stolarki otworowej w catym obiekcie 327751,00

SUMA 883 788,00

Wariant 5

1. | Oswietlenie boiska sportowego oraz boiska wielofunk- | 214 020,00
cyjnego

2. | Oswietlenie wewngtrzne i zewnetrzne budynku szkoty | 309 634,00

SUMA 523 654,00

SUMA CALKOWITA (Wariant 1 + Wariant 5) 1 407 442,00

Na podstawie powyzszych rozwazan jako wariant optymalny wybrano wa-
riant 1+5 (modernizacji systemu o$wietlenia wbudowanego), mimo ze spetnia on
wymagane jedynie do roku 2017, Warunki Techniczne. Wariant ten jest efek-
tywny zaréwno energetycznie jak i ekonomicznie w analizie wskaznikéw EP, EK
oraz EU. Naktady konieczne do realizacji tego rozwigzania oszacowano w tabeli
(tab. 7). Szacowana suma kosztéw przedsiewziecia wynosi 1 407 442,00 zi. Na
podstawie analizy dostepnych mozliwosci finansowania inwestycji zwigzanych
z budynkami uzytecznos$ci publicznej, w tym budynkami o§wiatowymi, realiza-
cja optymalnego wariantu jest wysoce prawdopodobna. Biorac pod uwage osz-
czedno$¢ wynikajaca z mniejszego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa, wa-
riant ten wiaze si¢ rowniez z oszczgdnoscig eksploatacyjna.

PODSUMOWANIE

Energia pierwotna jako podstawowy wskaznik efektywnosci energetycznej
okresla wymagania w zakresie zuzycia energii w budynkach. Ocena obiektu je-
dynie na podstawie tego wskaznika nie jest miarodajna, gdyz jej warto$¢ zalezy
od teoretycznych mnoznikéw. Na przyktad budynek.: o naprawde niskim wskaz-
niku EP moze by¢ wyposazony w przestarzala instalacja grzewcza z kottem na
drewno o bardzo niskiej sprawnosci. Dzigki niskim mnoznikom dla biomasy
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wskaznik EP jest niski cho¢ zapotrzebowanie na energi¢ zuzywang przez budy-
nek moze by¢ wysokie, podobnie jak koszty eksploatacyjne.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz gte-
boka termomodernizacja istniejgcej szkoty zakladajgca przystosowanie budynku
do obowigzujacych przepiséw dla nowych budynkéw wymaga zaprojektowania
nowoczesnych rozwiazan oraz wysokiej jako$ci wykonawstwa. Tylko w taki spo-
s6b mozliwa jest poprawa efektywnosci energetycznej obiektu z zachowaniem
optymalnych kosztéw inwestycyjnych.

Podsumowujac: aby w pelni wykorzysta¢ potencjat energetyczny obiektow
uzytecznosci publicznej nalezy okresli¢ optacalnos¢ takiej inwestycji, poniewaz
czasami bardziej efektywnym rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ wybudowanie
trzech budynkéw energooszczednych od podstaw niz termomodernizacja tylko
jednego.
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OPTIONS TO IMPROVE THE ENERGY EFFICIENCY OF THE
BUILDING OF A PRIMARY SCHOOL IN SLUBICE

Summary

Climate change and sustainable energy use is one of the five long-term ob-
Jjectives of the European Union. The first stage of the activities involving
the implementation of this task is to reduce energy consumption of build-
ings to a minimum by 2020 and, in the case of public buildings by 2019.
The purpose of this article is a search for the optimal way of bringing the
energy performance of an existing school to a level that enables implemen-
tation of the objectives of the European Union energy policy.

An analysis of the current condition of the existing school building has been
carried out and options of its deep thermal upgrading has been proposed
to adjust each parameter the energy performance to current guidelines
specified in the technical conditions. One of the possible ways to improve
the energy efficiency of the school is the use of renewable energy sources
as a means of improving energy characteristics in terms of primary energy
PE, the other one - optimization of renovation spending.

Key words: energy efficiency, energy audit, school, RES



