Rozdziat4  Przeptyw ciepta w budynkach

Ciepto to energia, ktéra przeptywa od zrodia cieplejszego do chtodniejszego. Najwazniejszym
czynnikiem decydujgcym o przeptywie ciepta jest promieniowanie stoneczne. W okresie letnim ciepto
przemieszcza sie gtéwnie do budynku, a zima kierunek przeptywu jest odwrotny. W pétnocnej czesci
Europy zimy sa diugie, a lato krétkie; w potudniowej - na odwrot.

Poziom komfortu w budynku zalezy od pory roku, pory dnia oraz tego, czy pomieszczenie jest w danej
chwili ogrzewane, czy chtodzone. Nie bez znaczenia jest takze aktywnos¢ ludzka, na przykiad praca w
ciggu dnia i sen w nocy. W domu najwiekszy udziat energii pochtania ogrzewanie wnetrza. Wobec
tego wazne jest zrozumienie, jak przeptywa powietrze, co umozliwi zmniejszenie zuzycia energii i
wykorzystywanie jej w sposéb bardziej efektywny.

41 Przemieszczanie sig ciepta
Energia cieplna moze przeptywac od obiektu cieptego do chtodniejszego na trzy sposoby:
e Kondukcja, kiedy ciepto jest fizycznie przewodzone przez powierzchnie, np. sciane lub
okno
e Konwekcja, gdy ciepto odptywa od zrédta razem z przemieszczajgcym sie powietrzem
e Promieniowanie, ktére polega na przenoszeniu ciepta przez fale cieplne; pierwotnym
zrodtem promieniowania jest stonce.

Powyzsze procesy transferu ciepta sa uzaleznione od réznicy temperatur miedzy cieptym a zimnym
obiektem. Im jest ona wieksza, tym szybciej zachodzi wymiana ciepta.

Rycina 4.1: llustracja procesow przemieszczania sie ciepta
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Proces ten jest oczywiscie odwracalny: latem przeptyw ciepta skierowany jest do wewnatrz, poniewaz
na zewnatrz jest cieplej, niz w srodku; zima, kiedy wewnatrz budynku jest cieplej, ciepto odptywa na
zewnatrz. Celem odpowiedniej, pasywnie redukujacej straty energii konstrukcji budynku jest
ograniczenie obu drdég przemieszczania sie ciepta powstajacego na skutek promieniowania (patrz
rozdziat 5).

Rola ocieplenia jest obnizenie tempa odptywu ciepta poprzez kondukcje. Otwieranie i zamykanie okien
zmienia krazenie powietrza. Jesli w oknie nie ma otworu wentylacyjnego, nalezy je otwiera¢ na tyle, by
umozliwi¢ doptyw Swiezego powietrza ale jednoczesnie uniknaé niepotrzebnej straty ciepta.

4.2 Produkcija i dystrybucja ciepta

Energia cieplna moze byé wytwarzana na r6zne sposoby. Metody oparte na energii nieodnawialnej
najsilniej wptywaja na srodowisko, a techniki bazujgce na energii odnawialnej oddziatujg na
Srodowisko w niskim, badz pomijalnie matym stopniu. W dalszych rozdziatach opisano r6zne sposoby
ogrzewania oparte na energii odnawialnej.



Ogrzewanie poprzez spalanie

Najpowszechniejszym zrédtem ogrzewania jest gaz ziemny, ktéry spalany jest w kotle. Ciepto
przeptywa do wymiennika, gdzie jest przekazywane do powietrza lub (czesciej) wody. Ogrzana woda
jest nastepnie rozprowadzana, na przyktad, do grzejnikow, ktére oddaja ciepto poprzez kondukcje do
powietrza. Ogrzane powietrze krgzy po pomieszczeniu na drodze konwekcji. Schtodzona woda
przeptywa z powrotem do kotta, gdzie jest ogrzewana ponownie.

Ropa naftowa, wegiel lub drewno, inne rodzaje gazéw, a nawet biomasa moga by¢ wykorzystywane w
kottach innego typu, ktére spalajac paliwo ogrzewajg wode w podobny sposob. Wybér paliwa zalezy
od jego dostepnosci i kosztu. Z punktu widzenia ograniczenia zmiany klimatu wazne jest
uwzglednienie wydajnosci procesu spalania i powodowane przez nie zanieczyszczenie srodowiska.
Najczestszg substancjg zanieczyszczajaca jest dwutlenek wegla, gtéwny gaz odpowiedzialny za
globalne ocieplenie; inne substancje, ktére mogq by¢ szkodliwe, to m.in. tlenek wegla i podtlenki
azotu. Drewno i biomasa stanowig odnawialne zrédta energii, ale ropa i gaz powstawaty na
przestrzeni milionéw lat i sg zuzywane w tempie szybszym, niz zachodzi ich tworzenie.

Ogrzewanie z wykorzystaniem energii elektrycznej

Prad elekiryczny takze mozna wykorzystywa¢ do ogrzewania domoéw. Nie jest potrzebny do tego
komin, poniewaz energia dociera do domu przewodami i jest przeksztatcana w ciepto dzieki oporowi
ogniwa elektrycznego. Bardziej wydajng technikg ogrzewania elektrycznego jest zastosowanie pompy
cieplnej, ktéra kondensuje niskowartosciowa energie stoneczng zawarta w powietrzu, ziemi i wodzie.
Energie elektryczng wykorzystuje sie wtedy nie do wytwarzania ciepta, a do jego zageszczania.

Pamietaj, ze prad elektryczny jest jedynie nosnikiem energii, a wytwarza sie go gdzie indziej! Na og6t
te same paliwa, ktére wymieniono wyzej, sg takze uzywane do produkcji energii elektrycznej. Ten
proces takze prowadzi do zanieczyszczenia srodowiska, tym razem przy centralnym zrddle ciepta, a
nie wokét pojedynczych domoéw.

Ogrzewanie bezposrednie za pomoca energii stonecznej

Realizowane jest za pomocg metod pasywnych, na przyktad kondukcji lub konwekcji ($ciana
Trombe’a), badz aktywnych, poprzez stoneczne kolektory cieplne. Poniewaz powietrze i woda sg
ogrzewane bezposrednio, jedynym wptywem na srodowisko jest rozchodzenie sie ciepta wokét domu.

Dystrybucija ciepta

W naszych domach ciepto jest na 0gét rozprowadzane poprzez kaloryfery, ktére czesto umieszcza sie
pod oknami. Sg one potaczone przez system rur, kiére czesto sag tylko czesciowo widoczne, a
niekiedy ukryte w scianach i podtogach, w ktérych krazy ciepta woda. Inne sposoby ogrzewania to
przeptyw cieptego powietrza przez kanaty wentylacyjne i przepuszczanie wody przez rury znajdujace
sie pod podtoga.

Sam bojler moze by¢ niewielkim pojemnikiem ukrytym gdzies w twoim domu lub mieszkaniu. Moze to
by¢ takze wiekszy kociot, znajdujacy sie w sasiedztwie lub w twoim bloku, z ktérego ciepto jest
rozprowadzane do otaczajacych doméw.



Cwiczenie 4.1: Energia cieplna

Cwiczenie 4.1: Energia cieplna

Energie w postaci ciepta mozna otrzymaé z réznego rodzaju zrédet, na przyktad spalajac paliwa
pochodzenia mineralnego (wegiel, gaz), badz bezposrednio lub posrednio ze stofca. W tym
¢wiczeniu przyjrzymy sie oddziatywaniu na $rodowisko réznych zrédet ciepta.

Zadania

1 Wymief rézne zrédta energii, ktére mozna wykorzystaé do produkcji ciepta

2 Spéjrz na wyciete fragmenty i dobierz je w pary tak, by tworzyly zdania opisujace rézne
zrédia energii

3 Zatézmy, ze mamy rok 2050. Zdecyduj, ktére zrédto bedzie mogto dostarczyé energii do

ogrzania twojego domu. Uzasadnij odpowiedz.

Uwagi dla nauczyciela:

Kontekst: Rdézne typy zrédet energii cieplnej maja swoje zalety i wady - wiqzq sie one z lokalizacja, ilodcia
zasobéw, lokalna dostepnoscia oraz wptywem na $rodowisko. Zadanie wybiegniecia mysla 50 lat w przysziosé
ma na celu wprowadzenie pojecia ograniczonych zasobdw i zagadnienia wzrostu globalnego ocieplenia przez
uzytkowanie Zrédet nieodnawialnych.

Cel: Poznanie réznych mozliwosci ogrzewania domu

Materiat: karta pracy 4.1, papier, dtugopis

Stowa kluczowe: paliwa, Zrédta ciepta, oddziatywanie na $rodowisko, zasada zréwnowazonej gospodarki
Umiejetnosci: logicznego myslenia, wiqzania wykorzystania energii i globalnego oddziatywania na $rodowisko
Przedmioty w krajowym programie nauczania: geografia, przedmioty naukowe, wiedza obywatelska

Zakres wiekowy: 7-10 lat. Etap kluczowy 2-3

Karta pracy 4.1
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4.3  Utrata ciepta w budynkach

Ogrzewamy nasze domy, by byto nam ciepto, bez wzgledu na temperature na zewnatrz. Jesli na
zewnatrz sie ochtodzi, temperatura wnetrza pozostaje ta sama, ale potrzeba wiecej energii, by ja
utrzymaé. Dzieje sie tak dlatego, ze utrata ciepta jest wieksza, gdy rdéznica miedzy temperaturg na
zewnairz i wewnatrz jest wieksza, zatem tracone jest wiecej ciepta i musimy go wiecej wytwarzaé, by
temperatura w pomieszczeniu pozostata ta sama.

Rycina 4.1: Typowa utrata ciepta z budynku
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Ktérymi drogami najczesciej tracone jest ciepto?

Okna

Okna moga odpowiada¢ nawet za jedng czwartg catkowitej utraty energii, bezposrednio przez szybe
lub poprzez szczeliny miedzy rama okienng a $ciang. Pojedyncze szyby dobrze przewodzg ciepto od
zrodia cieplejszego do zimniejszego. Im wieksze okno, tym wiekszy bedzie przeptyw ciepta, utrata
ciepta zimg oraz zysk energii stonecznej latem. Pojedyncze szyby okienne moga takze wywotywac
kondensacje pary wodnej zimg - po wewnetrznej stronie okna moze skrapla¢ sie wilgo¢. Wysoki
poziom kondensacji moze powodowac problemy zdrowotne, poniewaz tworzy warunki do rozwoju
roztoczy, a te z kolei moga wywotywaé choroby oskrzeli, na przyktad astme i alergie. Zmniejszenie
przeptywu ciepta przez okna niesie zatem wiele korzysci.

Drzwi

Drzwi wyjsciowych lub balkonowych jest mniej niz okien, dlatego w mniejszym stopniu przyczyniaja sie
one do utraty ciepta. Utrata ciepta zachodzi na tej samej zasadzie, szczegdlnie w przypadku drzwi
szklanych.

Sciany

Sciany sag najwiekszym zrédtem utraty ciepta, poniewaz majg najwieksza powierzchnie kontaktu z
zimnym powietrzem z zewnatrz. Przykladem utraty ciepta jest $Sciana znajdujaca sie tuz za
grzejnikami. Kaloryfer, ktory zwykle jest potozony bardzo blisko $ciany, oddaje ciepto nie tylko w
strone wnetrza pokoju, ale réwniez do $ciany. Sciana ogrzewa sie, a jesli budynek nie jest
odpowiednio ocieplony, ciepto odptywa na zewnatrz.

Straty ciepta sg najwieksze w budynkach wolno stojacych, ktére maja najwiecej Scian zewnetrznych, a
najmniejsze w mieszkaniach w budownictwie wielorodzinnym.

Dachy i podtogi



Moga odpowiada¢ nawet za 35% catkowitej utraty energii. Straty zaleza od rodzaju budynku i jego
ocieplenia - sg mniejsze w blokach, gdzie wigkszosc¢ lokali sasiaduje od dotu i od géry z ogrzewanymi
mieszkaniami, a najwieksze w domach wolno stojacych.

Cwiczenie 4.2: Ogrzewanie i chlodzenie

Cwiczenie 4.2: Ogrzewanie i chtodzenie
Po ogrzewaniu wody drugim co ilodci pochtanianej energii procesem jest ogrzewanie pomieszczen.
W potudniowej czesci Europy coraz popularniejsze staja sie systemy chtodzenia pomieszczed;
jednak w okresie letnim pasywne chtodzenie moze by¢ réwnie skutecznie.
Zadania
1 Pracujac w matej grupie, odpowiedz na ponizsze pytania.
- Jaki rodzaj energii jest wykorzystywany do ogrzewania waszych doméw?
- Jak myslisz, dlaczego wybrano takie zrédfa energii?
- G6dy zapotrzebowanie na rope i gaz przewyzszy ich wydobycie, jak sadzisz, ktdre
odnawialne zrédfo ciepta bedzie mogto byé wykorzystane w twoim domu i dlaczego?
2 Zbierz swoje wnioski w tabeli i przedyskutuj pytania z innymi grupami
3 W domu spytaj rodzicéw, czy zgadzaja sie z twoimi odpowiedziami.
Uwagi dla nauczyciela:
Kontekst: Istotne jest, by zastanowi sie, w jaki sposob wykorzystywana jest energia do ogrzewania
naszych doméw i jakie zrédta moga by¢ wykorzystywane w przysztosci.
Cel: zastanowienie sie had réznymi rodzajami zrédet ogrzewania uzytkowanymi obecnie i nad tym, jakie
zrédta beda eksploatowane w przysziosci, kiedy pozostanie niewiele paliw kopalnych.
Materiat: karta pracy 4.2, diugopis i papier
Stowa kluczowe: zuzycie energii, zrédto energii, przyszte wykorzystanie
Umiejetnosci: dyskusji, obserwacji, prezentacji ustnej
Przedmioty w krajowym programie nauczania: przedmioty przyrodniczo-naukowe, wiedza obywatelska
Zakres wiekowy: 7-10 lat Etap kluczowy 2-3
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4.4  Ograniczanie utraty ciepta

Zmniejszenie utraty ciepta w duzym stopniu zalezy od wieku budynku, poniewaz nowsze budynki maja
wyzsze standardy ocieplenia, niz starsze. Niektoére problemy ograniczenia utraty ciepta sa fatwe do
rozwigzania, inne jednak wymagajg pomocy specjalistéw.

Nie wszystkie budynki majg ten sam standard izolacji; starsze domy w UE zwykle sg gorzej ocieplone,
a nowsze duzo lepiej. Dla przyktadu, w Wielkiej Brytanii przed 1965 nie bylo zadnego formalnego
wymogu ocieplania doméw, zas dzisiaj zaleca sie zaktadanie w przestrzeni miedzy sufitem a dachem
warstwy izolacyjnej o grubosci najmniej 250 mm.

Okna

W celu obnizenia odptywu ciepta mozna wymieni¢ szyby pojedyncze na podwdjne (a nawet potrojne)
zachowujac te samg rame okienng. Aby zapobiec konwekcji ciepta miedzy szybami, przestrzen
miedzy nimi wypetnia sie czesciowo préznig lub gazem obojetnym, np. argonem. Ewentualna
wymiana ramy okiennej bedzie zaleze¢ od jej rodzaju, stanu i szczelnosci przylegania do muru.

Sciany

Najwieksze oszczednosci ciepta mozna osiggna¢ ocieplajac $ciany budynku. Jesli w murze jest pusta
przestrzen miedzy $ciang zewnetrzng i wewnetrzna, izolacje mozna umiesci¢ w tej przestrzeni. Jesli
jej nie ma, budynek mozna ociepli¢ od wewnatrz lub od zewnatrz. Izolacja zewnetrzna nie jest tatwa,
poniewaz wymaga dodatkowo zabezpieczenia przed czynnikami atmosferycznymi i zwykle do jej
instalacji potrzebna jest pomoc specjalisty.

Do powierzchni $ciany za kaloryferami mozna przymocowac specjalne aluminiowe folie refleksyjne.
Ciepto ptynace od grzejnika bedzie odbijane od folii z powrotem w gtab pomieszczenia, co pozwala
zminimalizowac ilo$¢ ciepta traconego przez mur budynku.

Dach i podioga

Istnieje wiele materiatéw izolacyjnych do ocieplenia dachow jak i podiég. Jesli w domu jest strych,
obejrzenie go pozwoli okresli¢ wymagany stopien izolacji. Jesli typowa grubos¢ warstwy ocieplajacej
(w Wielkiej Brytanii obecnie jest to 250 mm) nie jest wystarczajaca, zwykle za stosunkowo niewielkg
sume pieniedzy mozna natozy¢ dodatkowg warstwe. Takie przedsiewzigecia moga by¢ dofinansowane
za pomoca grantéw lub dotacji. Jesli w domu nie ma strychu, izolacje mozna umiesci¢ jedynie pod
sufitem, o ile pozwala na to wysoko$¢ pomieszczen, lub na dachu, jesli jest ptaski.

Zazwyczaj nie da sie sprawdzi¢, czy pod podtoga znajduje sie warstwa izolacyjna, chyba, ze dom ma
drewniang poditoge, ktérej elementy mozna unies¢. Izolacja podiogi zaktadana jest zwykle tylko w
nowych budynkach. Pewien stopien ocieplenia zapewniajg dywany.

Termostaty

We wszystkich pomieszczeniach domu bardzo czesto utrzymywana jest ta sama temperatura. Nie ma
jednak potrzeby, by wszystkie pokoje byty tak samo ogrzewane - najwazniejsze sg wnetrza, w ktérych
przebywa si¢ w ciggu dnia, sypialnie natomiast moga pozosta¢ chiodniejsze. Czasem chcemy
podnies¢ temperature, na przyktad w fazience, i wtedy zazwyczaj wykorzystujemy do tego celu
grzejnik elektryczny. Z kolei w kuchni, dzieki cieptu rozpraszanemu podczas gotowania, czesto panuje
wyzsza temperatura.

Najprostszym sposobem na zaoszczedzenie energii jest regulacja temperatury. Mozna to zrobié
zakfadajgc termostaty na grzejniki tak, by zréznicowac temperature w pomieszczeniach. Za pomoca
termostatu programowanego temperature mozna obnizyé, gdy mieszkancy sa poza domem - w pracy,
w szkole lub na wczasach. Ustawienie temperatury o 1 stopien nizej oszczedza ok. 6% energii
cieplnej! Pomieszczenie, ktére nie jest uzywane przez diuzszy czas moze byé ogrzewane tylko do
temperatury 16°C, a nie 20°C, ktéra jest utrzymywana, gdy przebywajg w nim ludzie.

Wietrzenie

Wrtasciwa wentylacja to klucz do oszczednej gospodarki energig. Podczas wietrzenia pomieszczen
nalezy catkowicie otworzy¢ okno, ale tylko przez krétki czas; pozwoli to na wymiane powietrza, ale
zapobiegnie wychtodzeniu sie $cian i mebli.

Inne sposoby oszczedzania energii cieplnej



Nie zakrywaj grzejnikbw, poniewaz zmniejszy to krgzenie ciepta. Umieszczenie mebli lub zaston
miedzy kaloryferem a wnetrzem pokoju zmniejszy przeptyw ciepta w strone pokoju, przez co wiecej
ciepta ucieknie przez $ciany i okna. Usuniecie tych przedmiotéw moze przynies¢ nawet 10%
0szczednosc cieptal

Niezwykle istotny jest takze zwigzek miedzy temperaturg powietrza a wilgotnoscia. Komfort cieplny
jest taki sam przy wilgotnosci 50—65% i temperaturze 21°C, co przy wilgotnosci 30% i temperaturze
23°C; w pierwszym przypadku oszczedzamy jednak 12% energii cieplnej.

Nie nalezy stawia¢ lodéwki obok grzejnika lub piekarnika. Oba urzadzenia emitujg ciepto. Lodéwka
bedzie dziata¢ bardziej wydajnie w chtodniejszym miejscu. Jesli zostanie umieszczona obok zrodta
ciepta, zuzyje wiecej pradu na utrzymanie temperatury chtodzenia.

Czynnik ludzki: nie mozna zapominac, ze kazdy z nas jest najwazniejszym czynnikiem decydujacym o
zuzyciu energii; zawsze nalezy bra¢ pod uwage to, gdzie i w jaki sposéb zuzywana jest energia i jak
mozna jg zaoszczedzic.



Cwiczenie 4.3: Tropiciel utraty ciepta

Cwiczenie 4.3: Tropiciel utraty ciepta

W tym Cwiczeniu zbadasz temperature w pomieszczeniach twojego domu, dowiesz sie, czy

temperatura jest regulowana i obliczysz, w jakim stopniu mozna obnizy¢ rachunek za ogrzewanie.

Zadania

1 Dowiedz sie, czy temperatura w réznych pomieszczeniach twojego domu jest regulowana.
Moze by¢ kontrolowana przez termostat w twoim pokoju lub na grzejniku, jesli dom jest
wyposazony we wtasny system ogrzewania. Jesli ciepto dostarczane jest do twojego domu
przez miejscowy system cieplny, czy masz mozliwos¢ regulacji temperatury?

2 Jesli mozesz regulowaé temperature, jaki jest system? Czy temperatura jest taka sama
przez caly dziehn i przez okres tygodnia, czy tez na noc ustawiona jest nizsza
temperatura, np. miedzy 12 w nocy a 5 nad ranem; czy w domu nikogo nie ma, kiedy jestes
w szkole, a twoi rodzice w pracy (np. miedzy 8:30 a 13:00)?

3 Zmierz temperature w pokojach za pomocg termometru lub termistoru.

4 Biorac warto$¢ temperatury 20° € oblicz réznice miedzy pomieszczeniami w twoim domu a
temperaturq zalecana,

5 Pamietajac, ze rdznica jednego stopnia ponad temperature zalecana moze zwiekszyé

rachunek za ogrzewanie o 6%, oblicz, ile procent kosztéw mozna by zaoszczedzié, gdyby
twéj dom byt ogrzewany wedtug zalecanych temperatur.

Uwagi dla nauczyciela:

To ¢wiczenie powinno by¢ wykonane w okresie zimowym, kiedy domy sq ogrzewane.

Termistor jest rodzajem opornika, ktéry wykorzystuje sie do pomiaru zmian temperatury: mierzy
temperature obiektu, do ktérego zostanie podtaczony; mozna za jego pomoca zmierzy¢ temperature szyby
okiennej, $cian, zewnetrznej $ciany budynku lub wnetrza grzejnika.

Kontekst: To éwiczenie ma ha celu przyjrzenie sie systemowi ogrzewania w domu i praktyczne zilustrowanie
potencjalnych oszczednosci.

Cel; pokazanie, jak mozna uzyskaé zmniejszenie wydatkéw energetycznych i pienieznych

Materiat: termometr (termistor), papier i dtugopis, karta pracy 4.3

Stowa kluczowe: temperatura, kontrola temperatury,

Umiejetnosci: pobierania i zapisywania pomiaréw, analizy

Przedmioty w krajowym programie nauczania: przedmioty naukowo-przyrodnicze

Zakres wiekowy: 9-12 lat Etap kluczowy 3-4

Karta pracy 4.3

imie i nazwisko:

rodzaj domu:

orientacja pokoju dziennego:

pomieszczenie czas temperatura temperatura uwagi
Zmierzona zalecana

pokdj dzienny

kuchnia

sypialnia rodzicéw

maéj pokdj

przedpokdj




4.5 Wentylacja

Komfort cieplny w danym pomieszczeniu zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza. Jednoczesnie
jednak, by zapewni¢ swieze powietrze, niezbedna jest wymiana powietrza w pokoju. Jednak jesli
temperatura powietrza na zewnatrz jest nizsza, niz pozgdana temperatura wnetrza, ta wymiana
powietrza oznacza takze utrate energii cieplnej. (Podobnie, gdy na zewnatrz jest goraco i wewnatrz
chcemy zachowac niska temperature.) Wentylacja czasem odbywa sie poprzez otwarcie okna, ale
niekiedy wymiana powietrza zachodzi w wyniku nieszczelnosci okien.

Odpowiednia wentylacja moze przynies¢ nawet 25% oszczednos$ci energii cieplnej. Podczas
wietrzenia nalezy otworzy¢ catkowicie wszystkie okna przez ok. 5 minut, a nastepnie je zamknac.
Umozliwi to wymiane powietrza w pokoju, ale nie pozwoli na wychtodzenie $cian i mebli (ktére
musiatyby nagrza¢ sie ponownie). Pozostawienie uchylonych okien sprawia, ze powietrze caty czas
krazy. Otworzenie ich zbyt szeroko moze spowodowac utrate ciepta.

Cwiczenie 4.4: Utrata ciepta przez wentylacje

Cwiczenie 4.4: Utrata ciepta przez wentylacje
Oto proste Cwiczenie polegajace na zbadaniu sposobu wietrzenia twojego domu i szczelnhosci jego
okien!

Zadania
1 Sprawdz, jak wietrzone sq pomieszczenia w twoim domu
2 Sprawdz szczelnos¢ okien!

Czy wiesz, ze.. 5% energii zuzywanej nha ogrzewanie mozna zaoszczedzi¢, jesli okna sq
odpowiednio uszczelnione! Jesli przepuszczaja one powietrze, tracisz ciepto. Oto prosty test.
Podczas bardzo zimnego dnia, przesun maty kawatek cienkiego papieru wzdtuz brzegéw okien;
mozesz poczué chtodne powietrze na skérze, a papier moze zaczaé sie poruszaé. Oznacza to, ze
do $rodka przedostaje sie zimne powietrze. Odpowiednia izolacja poprawitaby sytuacje! Kolejne
¢wiczenie pozwoli ci zorientowaé sie, jakie rodzaje izolacji dostepne sa dla okien, ile kosztuja i
czy sq fatwe do zastosowania.

Uwagi dla nauczyciela:

Jest to proste ¢wiczenie majace na celu zbadanie, w jaki sposéb wietrzony jest dom i jak tracone jest ciepto
na skutek krazenia powietrza.

Cel: dowiedzieé sie wiecej o wentylacji i utracie ciepta

Materiat: maty kawatek cienkiego papieru

Stowa kluczowe: okna, wentylacja

Umiejetnosci: obserwacyi

Przedmioty w krajowym programie nauczania: fizyka, przedmioty naukowo-przyrodnicze

Zakres wiekowy: 7-10 lat. Etap kluczowy 2-3

Karta pracy 4.4

imie i nazwisko:

rodzaj domu:

rzyblizony wiek budynku:
pomieszczenie liczba okien otwieranie okien | strata wynikajaca uwagi

z wietrzenia

pokdj dzienny

kuchnia

sypialnia rodzicéw

maéj pokdj




4.6 Gdzie szukac¢ porady

O oszczednosci energii mozna dowiedzie¢ sie wiecej z odpowiednich zrdédet. Energia zuzywana jest w
domu na rozne sposoby (ciepto, Swiatto, goragca woda, dziatanie telewizora itp.). Z drugiej strony
czasem te same sposoby wykorzystania energii opieraja sie na réznych paliwach (budynek moze byé
ogrzewany za pomocg energii elekirycznej, kotta centralnego ogrzewania lub lokalnego systemu
ogrzewania wykorzystujgcego gaz ziemny lub wegiel brunatny). Ponizsze ¢wiczenie ma na celu
zbadanie, gdzie mozna znalez¢ informacje o sposobach oszczedzania energii w domu oraz
organizacjach udostepniajgcych taka informacje i dostarczajacych fachowej pomocy.

Cwiczenie 4.5: Szukanie porady

Cwiczenie 4.5: Szukanie porady

To (wiczenie stuzy okresleniu, czego mozna dowiedziel sie na temat oszczednosci energii w

budynkach i gdzie mozna znalez¢ taka informacje.

Zadania: Praca w matych grupach

1 Przyjrzyj sie rachunkom za energie uzywana do ogrzewania twojego domu (gaz i/lub
energia elektryczna). Czy rachunek lub inna towarzyszaca mu informacja podaja dane
kontaktowe biura obstugi klienta? (Wiekszos$¢ przedsiebiorstw ustugowych ma takie
biuro). Napisz, zadzwor lub wybierz sie do biura obstugi klienta i popro$ o informacje na
temat oszczednosci energetycznych.

2 Poszukaj adresu krajowej agencji energetycznej (na przyktad w sieci internet) i zapytaj,
czy oferuje porady dotyczace oszczednosci energetycznych, badZ czy moze polecié inne
organizacje.

3 Poszukaj lokalnych/ miejskich agencji energetycznych, jesli takie instytucje istniejq w
twoim regionie, i dowiedz sie, jakie oferuja ustugi.
4 Sprobuj dowiedzie¢ sie, jaka informacja jest dostepna w internecie (w twoim jezyku

ojczystym jak i w jezyku, ktdérego uczysz sie w szkole). Jakiego typu instytucja
udostepnia takq informacje i jaka jest najbardziej polecana porada?

5 Wybierz sie do najblizszego sklepu z materiatami budowlanymi i dowiedz sie, czy w
sprzedazy dostepne sq produkty obnizajace zuzycie energii w domu (materiaty izolacyjne
do $cian, dachéw, okien, wydajne bojlery, zaréwki wydajne energetyczne itp.). Czy sklep
doradza swoim klientom, w jaki sposéb i dlaczego mozna wykorzystaé te towary?

6 Podsumuj to, czego dowiedziata sie twoja grupa: kto jest najlepszym Zzrédtem informacii i
jakie porady powtarzajaq sie najczesciej?

7 Przedstaw swoje wyniki innym grupom

8 Zapropohuj inne uzyteczne sugestie

Uwagi dla nauczyciela:

Sprawdz, czy ktéraé z instytucji oferujaca doradztwo w zakresie oszczednosci energetycznych organizuje
konkurs dla dzieci zwigzany z oszczedzaniem energii. Portal Managenergy.net
(http://www.managenergy.net/competition.hntml), znajdujacy sie na serwerze Komisji Europejskiej
zorganizowat konkurs (juz zakonczony) dla dzieci, w ktérym malowano lub fotografowano sytuacje
zréwnowazonego wykorzystania energii. Zachel dzieci do uczestnictwa w takich konkursach!

Kontekst: Informacja o tym, jak zaoszczedzié energie, dostepna jest w wielu Zrédtach, na przyktad firmach
ustugowych, lokalnych osrodkach doradztwa energetycznego, krajowych i zagranicznych organizacjach i
projektach energetycznych. Cwiczenie ma za zadanie zachecié uczniéw, by samodzielnie dowiedzieli sie
gdzie i w jaki sposéb mozna otrzymaé informacje.

Celem ¢wiczenia jest: nauka znajdowania informacji o oszczednosci energetycznej (bez szczegétowej
znajomosci zagadnienia).

Materiat: internet, ksiqzka telefoniczna, telefon, dtugopis i papier

Stowa kluczowe: informacja, doradztwo publiczne, krajowe i regionalne agencje energetyczne,
oszczednosci energii

Umiejetnosci: indywidualnego wyszukiwania informacji, komunikacji

Przedmioty w krajowym programie nauczania: wiedza obywatelska, przedmioty naukowe

Zakres wiekowy: druga klasa szkoty podstawowej lub $redniej
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4.7 Rachunek za ogrzewanie

Warto przeanalizowa¢ rachunek za ogrzewanie, by okresli¢ nie tylko ile energii jest zuzywane, ale
réwniez jak duzo energii mozna zaoszczedzi¢. Ponizszy przyktad wykorzystuje przypadek budynku z
ogrzewaniem gazowym, jednak podobng analize mozna przeprowadzi¢ takze dla innych metod
ogrzewania.

Na pierwszej stronie rachunku znajduje sie nastepujaca informacja:

. okres rozliczeniowy rachunku

. liczba jednostek zuzytych w tym okresie

. cena jednostki energii

. stata optata dzienna lub optata za ustuge, ktéra moze by¢ naliczana

. VAT - obecnie 5%

Dla r6znych ustug ukfad pozycji rachunku jest rézny, lecz przedstawiony przyktad jest typowy. Na
zamieszczonym ponizej rachunku znajdujg sie nastepujace informacje:

. okres rozliczeniowy to 64 dni

. zuzycie energii wynosi 8275 kWh

. stawki za jednostke i brak optaty statej
. VAT

Ta ustuga nie ma statej optaty, ale za to podano dwie r6zne stawki. Stawki gazu wzrosty podczas
ostatniego okresu rozliczeniowego i dlatego na rachunku umieszczono cztery rézne wartosci.

Jesli uwzglednimy tylko zuzycie gazu po wzroscie ceny, widzimy, ze przez 17 dni zuzyto 2315 kWh o
wartosci 61,76 funtow. To odpowiada $redniemu dziennemu zuzyciu w wysokosci 135 kWh, co
kosztuje 3,63 funty. Pamietaj, ze jest to zuzycie zimowe.

HOW WE WORKED OQUT YOUR GAS BILL
For the period 12 January - 17 March 2006

Gas used - Your meter readings

Units kWh
Present reading 5283 Price change reading 5074 209
taken on 17 March 2006 estimated on 28 February 2006
Price change reading 5074 Previous reading 4536 538
estimated on 28 February 2006 estimated on 12 January 2006
Total gas used 8275

We convert your units to kifowatt hours in the following way: gas units used x imperial to metric
conversion factor [2.83] truncated to one decimal place x volume conversion factor [1.022640] x
calorific value [39.0] divided by kilowatt hour conversion factor [3.6] = kilowatt hours used,

Charges

Cost of gas used
2103 kWh at 2.492 pence per kWh
212 kWh at 4.412pence per kWh
5372 kWh at 2.043pence per kWh
588 kWh at 3.616pence per kWh

Total cost of gas used e £192.77
Cost to supply gas (standing charge)

17 days at  0.00pence per day £0.0C

47 daysat  0.00pence per day £0.0C
Total cost to supply gas L+ £0.00
Total charges excluding VAT e £192.77
VAT 500%of £192.77 -+ £9.63
Total charges e £202.40
Your gas bill for this period is £202.40

Please pay now.
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4.8 Zuzycie energii w gospodarstwie domowym i sposéb jego kontroli

Przecietne gospodarstwo domowe zuzywa ok. 21000 kWh energii rocznie. Energia ta dostarczana jest
gtéwnie w postaci ciepta, a czesciowo w formie pradu elektrycznego.

Ale co wiasciwie mozemy zrobi¢ za 1 kWh energii?:

Przygotowac sniadanie dla 3 oséb na kuchence elektryczne,j.
Utrzymac temperature chtodzenia w lodéwce przez ponad 3 dni.
Uprac ok. 4 kg ubran w pralce.

Pali¢ 60 W Zzarowke przez prawie 17 godzin.

Prasowac lub odkurzaé przez ok. 1,5 godz.

Zagotowac 10 litréw zimnej wody.

Ogladac¢ telewizje przez 6 godz.

Jak rozktada sie zuzycie energii w przecietnym gospodarstwie domowym (w Europie Srodkowej)?

ogrzewanie | goraca lodéwka gotowanie pranie oswietlenie | inne
woda urzadzenia
60% 25,5% 5% 3,1% 2,7% 2,6% 1,2%

Jednak catkowite zuzycie energii moze by¢ inne w bloku i w domu jednorodzinnym:

mieszkania: 16500-25000 kWh na rok
domy jednorodzinne: 25000-35000 kWh na rok

Zazwyczaj 75% zuzywanej energii zabiera ogrzewanie pomieszczen i wody.
A jakie sg potencjalne oszczednosci energii w gospodarstwie domowym?

potencjat oszczednosci  udziat oszczednosci w oszczednosci roczne
catkowitym zuzyciu

energi
ogrzewanie: 15-30 % 8-17% 1650-3500 kWh
gorgca woda: 30 - 40 % 7-10% 1400-1900 kWh
urzadzenia, oswietlenie, 10-20 % 2-4% 400-800 kWh

itd.:

Na przyktad - przeptyw energii przez okno zalezy od liczby szyb:

Przeptyw energii przez okno:

Szyba pojedyncza: 30%
Szyba podwojna: 15%
Szyba potrojna: 8%
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Cwiczenie 4.6: Ekonomia energetyczna

Cwiczenie 4.6: Ekonomia energetyczna

To ¢éwiczenie pokazuje, co mégtbys kupié za pieniadze, ktére oszczedzasz zuzywajac mniej energii
w domu!

Zadania

1 Postugujac sie domowym rachunkiem za energie powiedz, ile zaptacono za energie, ktéra
zostata zuzyta w domu? Na jaki okres czasu opiewa rachunek? (np. jeden miesiac, trzy
miesiace lub jeden rok).

Oblicz, ile kosztuja miesieczne wydatki na energie.

Zréb liste przedmiotéw, ktére lubisz kupowaé, wraz z ich cena,

Przy pomocy tabeli ponizej okresl, co mdgtbys kupi¢ z oszczednosci energetycznychl
Przedyskutuj, czy chciatby$ wykorzystywal energie tak jak dotychczas, czy raczej
oszczedzal ja, by kupié co$ innego

o hwmnN

Uwagi dla nauczyciela:

Alternatywq jest wymyslenie wiasnego rachunku dla ucznidw na uzytek zajel. Mozna takze poprosié
lokalnego dostawce ustug energetycznych o przestanie wzorcowego rachunku z przecietnq iloscia zuzytej
energii.

Kontekst: To ¢wiczenie rozwaza opcje wyboru: co mozna kupi¢ za sume zaoszczedzong, dzieki mniejszemu
Zuzyciu energii.

Celem ¢wiczenia jest:; zachecenie studentéw do oceny i poréwnania, oraz do ustalenia znaczenia i ceny
réznych produktow i ustug

Materiat: rachunek za energie

Stowa kluczowe: oszczednosci, wybdr, alternatywne rozwiazania

Umiejetnosci: proste obliczenia, ogélna wiedza na temat cen i wartosci produktéw

Przedmioty w krajowym programie nauczania: matematyka, przedmioty naukowe, wiedza obywatelska
Zakres wiekowy Etap kluczowy

miesieczny  rachunek  za|typowy koszt: ile rzeczy mégibys kupi¢ za
energie (tj. 1/12 rachunku miesieczny  rachunek  za
rocznego): energie?

loda: zt
2 plyty CD: 2t

koszulki: zt

czego$, co chciatby$ teraz |zt

kupié:

ile  pieniedzy  odiozytbys | ile rzeczy mégiby$ kupié z odtozonych oszczednoéci energetycznych?
kazdego miesiaca jesli
mdgtby$ zaoszczedzi¢ 10%
energii:

jeden léd:

nowa ptyta CD:

Jjedna koszulka:

co$, co chciatby$ teraz kupié
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49  Koszt ogrzewania domu

Wiegkszo$¢ energii wykorzystywanej w domu przeznaczana jest na ogrzewanie wnetrza i
zapotrzebowanie na te energie jest szczegdlnie wysokie, gdy:

. budynek jest stary i stabo ocieplony

o system ogrzewania jest stary i nie byt poddany przegladowi

. materiat konstrukcyjny jest w ztym stanie

Ciepto moze by¢ tracone na rézne sposoby. Ponizszy schemat przedstawia wzgledne straty ciepta z
gtéwnych czesci budynku w typowym domu. Straty te moga by¢ r6zne dla réznych doméw, zaleznie
od rodzaju budynku i jego wieku.

=1

wentylacja i ; fﬁ\“‘u
przenikanie & Z 1IN R dach 10%
30% I f

Sciany
25%

szyby 25% 1 Y=

podtoga 10%

Roczny koszt energii i roczne zuzycie (krok 1 z 5)

Aby okresli¢ roczny koszt energii i zuzycie w ciggu roku, zbierz rachunki za ogrzewanie dla jednego
petnego roku i dodaj je do siebie. Jesli zuzycie nie jest podane w jednostkach kWh, przejdz
bezposrednio do kroku 2.

Jesli rachunek jest wyrazony w kWh, podziel catkowity koszt energii przez catkowite zuzycie energii, a

otrzymasz Sredni koszt energii w zt na kWh. W zamieszczonym powyzej rachunku za gaz koszt

WYNosi zl, a zuzyta energia wynosi kWh, zatem koszt jednostki wynosi
z/kWh. Teraz przejdz do kroku 3.

Przeksztalcanie wartosci zuzycia energii (krok 2 z 5)

Aby zamieni¢ zuzycie energii na jednostki kWh, nalezy pomnozy¢ je przez jeden z ponizszych
czynnikow konwersiji.

ropa naftowa kKWh/m® (kWh/metr szescienny)

gaz w butli 9 kWh/m®

wegiel brunatny 4 kWh/kg wegiel kamienny 7 kWh/kg
drewno 3 kWh/kg

Po zamianie rocznego zuzycia energii na kilowatogodziny podziel catkowity koszt energii przez zuzytg
energie. Otrzymasz $redni roczny koszt jednostki energii w zt/kWh.

Koszt i zapotrzebowanie na ogrzewanie (krok 3 z 5)
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Aby okreslic zapotrzebowanie energetyczne na ogrzewanie wnetrza, trzeba odja¢ od rachunku
energie wykorzystywana do innych celow.

Goraca woda 1000 kWh/osobe
Gotowanie kWh
Oswietlenie kWh
Urzadzenia kWh/osobe
Sprzet elektroniczny kWh/osobe

Po odjeciu tych wartosci otrzymamy roczne wydatki energii na ogrzewanie pomieszczen (w kWh).
Aby otrzymac roczny koszt ogrzewania wnetrza, pomnéz obliczong warto$¢é przez koszt 1 kWh.
Metraz (krok 4 z 5)

Aby poréwnac koszt ogrzewania z kosztem dla innych doméw lub lokalnymi srednimi kosztami, nalezy
obliczy¢ powierzchnie domu. Pomno6z szeroko$¢ pomieszczenia przez jego gtebokos¢ (w metrach);
otrzymasz powierzchnie podtogi w danym pomieszczeniu. Jesli jest wiecej pomieszczen, zmierz
powierzchnie podtogi w kazdym z nich i dodaj do siebie, co pozwoli otrzymaé catkowitg powierzchnie
domu w metrach kwadratowych.

Podsumowanie rocznego zapotrzebowania na ciepto

roczne zuzycie energii -~ ...l kWh
roczny koszt L zt
metraz . m?

Analiza rachunku za ogrzewanie (krok 5 z 5)

Aby rachunek byt bardziej przejrzysty, podziel roczne zapotrzebowanie na ogrzewanie w kWh przez
metraz w m’.

koszt ogrzewania . zt/m

Teraz mozesz poréwnac koszt ogrzewania ze swoimi kolegami i sasiadami, albo ze $rednig lokalng
dla dobrze ocieplonych doméw.

Innym przydatnym wskaznikiem jest podzielenie rocznego zapotrzebowania na ciepto w kWh przez
metraz w m*“.

zapotrzebowanie na energiec = ... KWh/m?
$rednia krajowa wynosi ... kWh/m

Jesli zapotrzebowanie na energie jest duzo wyzsze, niz wyliczone, wazne jest ustalenie, czy tak
wysokie rachunki wynikajg z utraty ciepta w domu, czy tez niskiej wydajnosci systemu ogrzewania.

410 Wydajne ogrzewanie

Utrata ciepta zalezy od szeregu czynnikoéw, takich jak -

o rodzaj budynku: wolno stojacy, blizniak, szeregowiec, mieszkanie w bloku
o liczba pieter

. stan budynku - np. drzwi i okien

o stopien izolacji
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Przecietny czas zycia budynku w UE wynosi obecnie ponad 100 lat. Przez lata we wszystkich
panstwach cztonkowskich podnoszono standardy budowlane, zatem im starszy budynek, tym gorszy
standard ocieplenia. Podnoszenie stopnia izolacji do standardéw obecnych umacnia materiat
konstrukcyjny budynku, przediuza jego zycie i ogranicza zjawisko kondensacji. W ten sposdéb mozna
oszczedzi¢ energie, pieniadze oraz srodowisko.

Stopien izolacji cieplnej domu jest trudniejszy do okreslenia, poniewaz przed 1965 dla brytyjskich
doméw nie bylo wymogu zakfadania zadnego ocieplenia. Z czasem zmiany w przepisach
budowlanych nakfadaty obowigzek zaktadania coraz grubszej warstwy izolacyjnej, szczegélnie zmiany
wprowadzone w 1976 i 1995.

Wielu wiascicieli zatozyto dodatkowe ocieplenie aby obnizy¢ rachunki za ogrzewanie. Konieczne jest
zatem obejrzenie budynku przed obliczeniem straty ciepta na podstawie wypetnionego formularza.

Jesli uptyneto ponad 2 lata od przegladu systemu ogrzewania, warto zamoéwié nowy przeglad.
Sprawdzenie instalacji grzewczej umozliwi serwisantowi okreslenie, czy pracuje ona z optymalng
wydajnoscia. Pozwoli to obnizy¢ optaty za ogrzewanie do minimum i oszczedzi¢ zasoby srodowiska.

Jesli uzywana przez ciebie instalacja ma ponad 15 lat, warto spyta¢ serwisanta o jej stan, dostepnosé
czesci zamiennych i koszt wymiany istniejacego systemu ogrzewania na nowszy i bardziej wydajny.

Mozliwe jest uzyskanie dotacji na ocieplenie domu. Warto sprawdzi¢ to w miejscowym osrodku
doradztwa energetycznego lub u dostawcy ustugi.
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