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Streszczenie

W latach 2004-2005 w Siemianowicach Slaskich przeprowadzono kompleksowa termomodernizacje
obiektow szkolnych. Podstawa do jej przeprowadzenia byty, wezesniej wykonane, w Glownym Instytucie
Gornictwa w Zakladzie Oszczedno$ci Energii i Ochrony Powietrza, prace audytorskie w postaci analiz
ograniczenia potrzeb cieplnych obiektow szkolnych, na podstawie ktorych sporzadzono projekty
technologiczno-wykonawcze.

W publikacji przedstawiono opis przebiegu tych prac: charakterystyke technologiczna obiektow,
energooszczedne usprawnienia termomodernizacyjne (w tym réwniez poprawg sprawnosci systemu
grzewczego wraz z wymiang zrodet ciepla), wyniki bilansu energetycznego przed i po wykonaniu
zaproponowanych usprawnien termomodernizacyjnych, analiz¢ ekonomiczna wariantu wykonawczego
(w tym oszczednosci kosztow ogrzewania) oraz sposob finansowania powyzszych inwestycji.

Complex termomodernization including heating system efficiency improvement
and heat sources replacement in school buildings in Siemianowice Slaskie

Abstract

A number of investments related to complex termomodernization of school buildings has been done
in years 2004-2005 in Siemianowice Slaskie. The base of these investments — auditing research was
performed earlier by Central Mining Institute in Department of Energy Saving and Air Protection. This
research contained analyses of reduction school buildings thermal needs, they were used to make
technological and executive projects concerning final investments.

This publication describes progress of this research: technological characteristic of buildings, energy-
saving improvements (including heating system efficiency improvement and heat sources replacement),
energy balance results before and after proposed termomodernization improvements realization,
economical analysis of final termomodernization variant (including cost savings of heating) and way
of financing investments.

WPROWADZENIE

W celu przeprowadzenia analizy mozliwosci ograniczenia potrzeb cieplnych
budynkéw szkolnych zlokalizowanych na terenie miasta Siemianowice Slaskie
wykonano inwentaryzacje stanu przegréod budowlanych budynkéw. Na jej podstawie
sporzadzono bilans cieplny i obliczono zapotrzebowanie na ciepto i moc potrzebna do
wytworzenia tego ciepla. Zaproponowano optymalne przedsigwzigcia termomoderni-
zacyjne w celu ograniczenia potrzeb cieplnych obiektow szkolnych. Wykonano takze
analizy ekonomiczne, w tym: kosztow ogrzewania, wielkosci naktadow inwestycyj-
nych na prace termomodernizacyjne i propozycje ich finansowania.
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W ramach kompleksowej termomodernizacji budynkow szkot przewidziano ocie-
plenie $cian zewngtrznych, $cian zewngtrznych piwnic, stropodachow wentylowanych
nad budynkami, wymiany starych okien w ramach drewnianych, wymiang okien
w ramach metalowych, eliminacje przegrod z luksferow, zmniejszenie powierzchni
okiennej, wymiang drzwi wejsciowych do budynkéw oraz modernizacjg zrodet ciepta
1 usprawnienie wewnetrznej instalacji grzewczej zasilanej z kottowni weglowych
znajdujacych si¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynkow szkot.

Powodem podjecia prac termomodernizacyjnych byly duze straty ciepta spowo-
dowane brakiem izolacji termicznej $cian zewngtrznych i wewngtrznych oraz $cian
piwnic ogrzewanych, stropodachow budynkow, zlym stanem technicznym okien
drewnianych podwdjnie szklonych, drzwi wejsciowych do budynkéw oraz mala
sprawnoscig istniejacej instalacji c.o. Uzyskano w ten sposdb zmniejszenie zapotrze-
bowania na energi¢ cieplna budynkéw szkot, a w konsekwencji redukcje emisji
zanieczyszczen pytowo-gazowych do powietrza w sezonie grzewczym.

Podjecie powyzszych prac byto uzasadnione miedzy innymi:

e zapisami zawartymi w Programie Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Slaskiego:
Realizacja celu dlugoterminowego pt. ,,Polepszenie jako$ci powietrza atmosfe-
rycznego” w zakresie gospodarki cieplnej dziatania zwigzane z termomodernizacja
obiektow,

e lista przedsigwzig¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania ze srodkow
WFOSIGW w latach 2001-2004 (dziatania OA 5.3),

e strategiag rozwoju miasta Siemianowice Slaskie, nalezacego do strefy Gornosla-
skiego Okregu Przemystowego.

1. LOKALIZACJA OBIEKTOW SZKOLNYCH I OCENA ICH STANU
TECHNICZNEGO

Obickty szkolne sa zlokalizowane na terenie Siemianowic Slaskich — miasta
w wojewodztwie $laskim, ktore nalezy do Gorno$laskiego Okrggu Przemystowego.
Powierzchnia miasta stanowi obszar okoto 25,5 km®, ktory zamieszkuje 73 906
mieszkancoéw (stan na 31.XI1.2003 r.). W centrum miasta, ktoére zajmuje zwarta
zabudowe, znajduja si¢ liczne skwery i zielence oraz park miejski. Poza miastem
wystepuja tereny rolnicze, le$ne oraz rekreacyjne, a zabudowe mieszkaniowq stanowia
— rozproszone jedno- i wielorodzinne budynki mieszkaniowe.

Budynki szkolne zostaty wybudowane w roznych latach. Dwa z nich w latach
przedwojennych, a trzy w powojennych. Technologia budynkéw: tradycyjna —
murowane z cegly petnej lub wykonane z prefabrykowanych elementéw zelbetowych.
Maja one po dwie lub trzy kondygnacje i sa podpiwniczone.

Stan techniczny obiektéw nie byt zadowalajacy ze wzgledu na duze wspotczynni-
ki przenikania ciepta U w przegrodach, wynoszace przecigtnie:
1,5-2,7 — dachy,
1,1-2,3 — stropodachy,
1,0-1,8 — Sciany zewnetrzne budynkow,
3,2-5,6 — okna zewngtrzne,
2,5-5,6 — drzwi zewnetrzne.
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Okna na $cianach zewngtrznych budynkéw byly podwdjnie szklone w ramach
drewnianych lub pojedynczo szklone w ramach stalowych. Byly tez okna drewniane
typu skrzynkowego podwdjnie szklone (szkota A). Stan okien byl zty — okna byly
nieszczelne. Drzwi wejsciowe gltowne do budynkéw byly najczesciej w ramach
stalowych lub aluminiowych, podwdjnie lub pojedynczo szklone w ztym stanie
technicznym. Drzwi wejsciowe boczne — drewniane pelne, stan ich byl niedostatecz-
ny, drzwi byly nieszczelne.

Charakterystyke technologiczna obiektow szkolnych przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Charakterystyka technologiczna obiektow szkolnych

Wyszczegdlnienie Obiekt szkolny
yszczeq A B c D
1903
Rok budowy 1974% 1937 1964 1968
budynek szkoty murowany budynek budynek murowany | budynek wykonany
. z cegly petnej, zbudowany murowany z cegty z cegly petnej, z prefabrykowanych
Technologia budynku metodg tradycyjng; dom harcerza |petnej, zbudowany| zbudowany metodg, elementow
— konstrukcja zelbetowa metoda tradycyjng tradycyjng zelbetowych typu SF
Powierzchnia zabudowy, m2 o 1263 1335 1556
Kubatura budynku, m® F 16 200 10540 16015
Pow!erzchn|§ uzytkowa 202(3 3041 1833 2456
pomieszczen, m? 276
Kubatura ogrzewanej czesci 6445
budynky, m® 822+ 11157 5896 12120
Budynek podpiwniczony tak -
takinie tak* tak tak czesciowo
Kottownia w budynku tak . -
d o nie tak nie
tak/nie nie

* dom harcerza, ** wezet cieplny.

Obiekty wyposazone sa w instalacje:

e wodno-kanalizacyjna — stuzaca do zaopatrywania uzytkownikow w wode pitna
i odprowadzajaca Scieki bytowo-gospodarcze,

e wentylacyjna — sluzaca do wentylowania grawitacyjnego (z wngtrza pomieszczen
szkolnych, gabinetow, pracowni, sal wykladowych) oraz wentylowania mecha-
nicznego (nawiewno-wywiewnego) z kuchni i sal gimnastycznych,

e klimatyzacyjna — umywalnie i natryski (zaplecze sali gimnastycznej — szkota A),

e spalinowe (dymowe) — stuzace do odprowadzania spalin z urzadzen grzejnych —
gazowych (kuchnie szkolne),

e clektryczna — sluzaca do oswietlenia wnetrz pomieszczen szkolnych i napedu
urzadzen elektrycznych matej mocy,

e centralnego ogrzewania — z wilasnymi kotlowniami weglowymi lub zasilane
z wezta cieplnego (ogrzewanie budynkow glownych szkét oraz sal gimnastycz-
nych),

e przygotowywania c.w.u. — z term gazowych (kuchnie), term -elektrycznych
przeplywowych (punkty sanitarne) lub z wymiennikéw parowych (szkota B).
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2. BILANS ENERGETYCZNY BUDYNKOW

Do obliczenia zapotrzebowania ciepta i mocy dla budynkéw zastosowano pro-
gram komputerowy AUDYTOR OZC 3.0 Narodowej Agencji Poszanowania Energii
S.A. w Warszawie, opracowany na podstawie obowiazujacych norm.

Temperaturg zewngtrzna ustalono wedlug PN-82/B-02403 — Temperatury obli-
czeniowe zewnetrzne [3d], a mianowicie:

e temperatury zewngtrzne dla II1 strefy klimatycznej — 20 °C,
e Temperatur¢ ogrzewanych pomieszczen w budynkach przyjeto wedlug PN-82/B-
02402 [3c]:
- sale wyktadowe, pracownie, gabinety, biura, jadalnie, biblioteki + 20 °C,
- tazienki, natryski, rozbieralnie, gabinety lekarskie + 25 °C,
- klatki schodowe, korytarze, sale gimnastyczne + 16 °C.

Strumien powietrza wentylacyjnego ustalano wedlug PN-83/B-03430 — Wentylacja
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej [3f].
Zgodnie z norma w pomieszczeniach typu W.C. przewidziano wentylacje grawitacyjna
o strumieniu 30 m’/h, dla pomieszczen typu tazienki z W.C. przewidziano wentylacje
grawitacyjna o strumieniu 50 m’/h, dla kuchni z oknem zewnetrznym — 70 m’/h.
W pomieszczeniach przeznaczonych na kottownie — 2,5 wymiany na godz.
W pomieszczeniach przeznaczonych na nauk¢ — 1,0-1,5 wymiany na godz.
W pomieszczeniach typu klatki schodowe oraz korytarze — 0,5 wymiany na godz.
W pomieszczeniach piwnicznych — 0,3 wymiany na godz.

Wspélezynniki przenikania ciepta przegrod U [3g] obliczono, korzystajac
z katalogu materialow programu AUDYTOR OZC 3.0.

Uzyskane wyniki obliczen zamieszczano w opracowaniach jako zalacznik w wy-
drukach z powyzszego programu.

Charakterystyke obiektow szkolnych przed i po modernizacji przedstawiono
w tablicy 2.

Tablica 2. Charakterystyka obiektow szkolnych w stanie istniejgcym i po termomodernizacii (bilans energetyczny obiektow)

Obiekt szkolny
Wyszczegdlnienie A B C D
przed po przed po przed po przed po
N . 203,54 | 104,88
Obliczeniowa moc cieplna, kW 103.40° | 29.59° 380,68 | 175,30 | 317,05 | 123,16 | 323,47 | 152,64
. . 1251,71 | 622,74
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, GJ/rok 77778 | 22677 2367,26 [ 1007,39 | 2334,63 | 946,32 |2215,18|1058,89
. 0,522 0,677
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0534 | 0,621* 0,713 | 0,893 | 0,547 | 0,670 | 0,557 | 0,893
Poprawa sprawnosci systemu grzewczego, % : fig - 20,2 - 18,4 - 37,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto 239791 | 91985
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Tk e 13320,1411128,10 | 2253,53 | 4268,06 | 4071,08 | 1220,58
: . 1456,52* | 365,17
grzewczego i przerw w ogrzewaniu, GJ/rok
Wskaznik powierzchniowy sezonowego 172,10 | 85,60
zapotrzebowania na cieplo, KWh: me- rok 782,50 | 28,20+ | 216:30 | 92,00 | 353,80 | 14340 | 182,80 | 87,60
Wskaznik kubaturowy sezonowego 53,90 26,80
zapotrzebowania na ciepto, KWh- m3- rok 263,60* | 76,90 58,90 | 2510 | 11000 | 4460 | 5080 | 24,30

* dom harcerza.
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3. OPTYMALIZACJA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Do wyznaczenia optymalnego dodatkowego oporu cieplnego AR przegrody ko-
rzystano z zaleznosci okreslonej wzorem

SPBT = N, , lata

1
U———W
[ (/U+MJ £

gdzie:

AR — dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej (m*K)/W;

N, — planowane koszty robot na zwigkszenie o warto$é AR oporu cieplnego 1 m’
przegrody, zt/m?;

U — wspodlezynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, okreslony zgodnie
z Polska Norma dotyczaca sposobu obliczania oporu cieplnego i wspot-
czynnika przenikania ciepta, dla budynku przed termomodernizacja
W/(m*K);

Wi — jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego (z+-K)/W-rok.

Optymalny dodatkowy opor cieplny AR, odpowiadajacy optymalnej grubosci
warstwy ocieplenia, jest to opodr, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalna.

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji przegrod otrzymano nastgpujace
wspotczynniki przenikania ciepta U w przegrodach, wynoszace przecigtnie:

e (,21-0,22: dla dachow,

0,21-0,22: dla stropodachow,

0,23-0,25: dla zewngtrznych $cian budynkow,
1,3-1,5: dla okien zewngetrznych,

1,1-1,2: dla drzwi zewngtrznych.

Okna na $cianach zewngtrznych budynkow wymieniono na okna PCV podwojnie
szklone (szyba niskoemisyjna). Drzwi wejSciowe gtowne i boczne do budynkéw
szkolnych wymieniono na drzwi PCV z szyba specjalna.

Charakterystyke obiektow szkolnych przed i po optymalizacji przegrod zewngtrz-
nych przedstawiono w tablicy 3.

4. MODERNIZACJA ZRODEL CIEPLA I SYSTEMOW GRZEWCZYCH

Systemy grzewcze w obiektach szkolnych byly w ztym stanie technicznym.
Dotyczylo to zarowno zrodet ciepla (stare kotly stalowe, wodne niskotemperaturowe
na paliwo state o niskiej sprawnosci), jak rowniez wyeksploatowanych dwururowych
stalowych instalacji grzewczych. Brak zaworow termostatycznych na grzejnikach nie
pozwalal na ustalanie wlasciwej temperatury w zajmowanych pomieszczeniach, co
z kolei powodowato brak mozliwosci oszczgdzania energii w czasie ogrzewania
pomieszczen szkolnych.
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Tablica 3. Charakterystyka obiektéw szkolnych w stanie istniejacym i po optymalizacji przegréd zewnetrznych

Obiekt szkolny

Optymalizacja A B c D
przegrod Uo di Ui Uo di Ui Uo d Ui Uo o] Ui

Wim2-K| cm [ Wm2K [Wim2K| cm | Wm2K | WmzK| cm | Wm2K [W/m2K| cm |W/m2K

Dachy 2514% [ 150 | 0200 | 15241 180 1 02120 5056 | 450 | 0220 | - | - | -

2715 | 160 | 0210
S 1739 [ 160 | 0219 | 2258 | 210 | 02023 | 2047 | 210 | 0220 | 1,164 | 140 | 0215
opodachy | 750 | 1001 0219 1 2258 1 210 | 9223 | 5035 | 160 | 0220 | 1023 | 140 | 0210
: 00 : 010 2023 | 210 | 0220 | 1009 | 140 | 0.209
, 1435 | 130 ] 0,253
Sciany 1,376 | 13,0 | 0,251
Zewnetrzne 1091 | 130 | 0240 | 120% | T30 | 028
22619 | 140 | 0244 | © 010
320 | - | 130 | 350 | = | 130 | 130 | = | 130 | 320 | = | 1,50
3200 | - | 130 [ 580 | - | 130 | 350 | - | 130 | 170 | - | 170
Znviejszenie | 320° | 140 | 0240 | 350 | 130 | 0250 | 350 | 130 | 0220 | 500 | 130 | 0231
powierzchniokien | 4,50 | 14,0 | 0,240 | 5,60 130 | 0,240 | 450" | 130 | 0,260 ' ' '
5,60 120 [ 510 | - | 120 | 350 | - | 110 | 560 | — | 120

Drzwizewnelizne | saoe | = | 10 | 560 | - | 120 | 560 | - | 120 | 250 | - | 120
Zmniejszenie

powierzchni drzwi B B - - - - - - - 560 | 13,0 | 0,240

Objasnienia: Uo i Us — wspdtczynnik przenikania przegrody przed i po optymalizacii, di— grubo$¢ warstwy izolacyjnej, * dom
harcerza, ** — luksfery.

1428 1130 1 0250 | o5 | 430 | 0250 | 1149 | 130 | 0,243

1,882 | 140 | 0248 | 1,328 | 13,0 | 0,249

Okna zewnetrzne

Modernizacja systemow grzewczych w obiektach szkolnych polegata na: wymia-
nie zrodet ciepla na nowoczesne ekologiczne o wysokiej sprawnosci zrodta ciepta
(szkota A i1 C) zaopatrzone w elementy regulacyjne (np. w automatyke pogodowa)
oraz kompleksowej wymianie instalacji grzewczej (szkota A, B, C i D), wymianie
starych grzejnikow zeliwnych na grzejniki konwekcyjne, zabudowie na grzejnikach
zaworOw termostatycznych, hermetyzacji (przez zastosowanie naczyn w zbiorczych
zamknigtych) 1 odpowietrzaniu instalacji (zastosowanie indywidualnych odpowietrz-
nikéw na pionach), a nastgpnie przeprowadzeniu regulacji hydraulicznej. W szkole A,
ktora sktada si¢ z trzech budynkéw, zastapiono trzy zrodla ciepta (dwa stare kotly
weglowe 1 kociot elektryczny), jednym ekologicznym kotlem o wysokiej sprawnosci,
a od niego poprowadzono sieci cieptownicze z rur preizolowanych do pozostalych
budynkow (sala gimnastyczna i dom harcerza).

Charakterystyke zrodet ciepta w szkotach A i1 C przed i po modernizacji przed-
stawiono w tablicy 4.

Calkowitg sprawnos¢ systemow grzewczych obliczono ze wzoru

nO,nlI nwnpnrne

gdzie:

1, — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslana zgodnie z Polskimi Normami, do-
tyczacymi kottow grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych
lub przyjmowana na podstawie oceny lub z dokumentacji technicznej,

M, — sprawno$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma, dotyczaca
izolacji cieplnej rurociaggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana na pod-
stawie oceny lub z dokumentacji technicznej,
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1,.— sprawnos¢ regulacji systemu ogrzewania obliczana ze wzoru lub przyjmo-
wana z dokumentacji technicznej,

N. — sprawno$¢ wykorzystania ciepta przyjmowana na podstawie oceny lub
z dokumentacji techniczne;.

Tablica 4. Charakterystyka zrodet ciepta w szkotach A i C przed i po modemizacii

Obiekt szkolny
Wyszczegdlnienie A A A c

przed po przed po przed po przed po
F’.’Oduce’.‘t kotia/siet Sefako F. Spyra Moriel '°kf‘"”a S€C1 Sefako Iok_alna S€C1 Dozamet | F. Spyra
cieptownicza cieptow. cieptow.

. PEP 2CS | rurociag rurociag
m’)gfﬂi’ fodza Kz5 | KWKMP | wodny | preizolow. | KZ-3k5 | preizolow. | ECAIVA | KW-KMP
a9 elektryczny |z budynku 1 z budynku 1
Moc kotta, kW 116 120 90 - 53 - 186 80
Liczba sztuk 2 2 1 - 2 - 2 2
Szacunkowa 65 82 92 100 65 100 75 82
sprawno$¢, %
Rok produkgii 1998 2004 1995 2004 1998 2004 1979 2005
Paliwo Koks wegiel — energia wezet koks wezet koks wegiel —
groszek | elektryczna | cieplny cieplny groszek

Srednia wartos¢ 29900 | 26000 - - 29900 - 29900 | 26000
opatowa, kdlkg
Srednia zawartose 0,55 0,60 - - 055 - 055 0,60
siarki, %
Srednia zawarto$é
popiolu, % 8,50 8,00 - - 8,50 - 8,50 8,00
Wysoko$¢ emitora, m 14,0 14,0 - - 6,90 - 10,0 10,0

5. WYBOR WARIANTU PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Obliczenia ekonomiczne
Zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji NPV obliczono ze wzoru

15
NPV = I_TAOVC()_N(Y()’Z1

= €+

—

gdzie:
i — stopa dyskonta okreslana corocznie (Rozp. Min. Finansow);
AO,., — roczna oszczgdnos$¢ kosztow energii wynikajaca z poprawy sprawnosci
systemu ogrzewania, zt/rok;
N,, — planowane koszty robot, zt.

Wartos$¢ rocznej oszczgdnoscei kosztow energii AO, ., obliczono ze wzoru
AO,co = (WioWa0 Qoco/Mo — W aWarQoco/M1) O-+12 O, (0 — q1), zt/rok
gdzie:

41



Mining and Environment

Qoo — sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego zapo-
trzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, GJ/rok;

Mo, N1 — catkowita sprawnos$¢ systemu ogrzewania przed i po modernizacji;

wy, Wi — wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygo-
dnia;

Wa0, Wa1 — WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby;

qo, ¢1 — zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu ter-
momodernizacji poprawiajacej sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania
budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania zapo-
trzebowania na ciepto lub projektu technicznego instalacji ogrzewania,
MW.

Optymalny wariant termomodernizacji dotyczacej poprawy sprawnos$ci cieplnej
systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego zdyskontowana warto$¢ netto
inwestycji NPV przyjmuje warto$¢ maksymalna.

Przy wyborze wariantu termomodernizacji dla inwestora brano pod uwagg wiel-
kos$¢ maksymalnych oszczednosci uzyskanych w wyniku wykonania jak najwigkszej
liczby usprawnien termomodernizacyjnych w obiektach szkolnych.

6. ANALIZA EKONOMICZNA I ENERGETYCZNA EFEKTOW
TERMOMODERNIZACJI OBIEKTOW

Analize¢ ekonomiczna i energetyczng efektow termomodernizacji szkot w miescie
Siemianowice Slaskie przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Analiza ekonomiczna obiektow szkolnych w stanie istniejacym i po termomodernizacii

Obiekt szkolny
Wyszczegdlnienie A B c D
przed po przed po przed po przed po
24818,0 | 24818,0
16434.0° | 16 434.0° 98944 | 98944 | 85564 | 85564 | 72157 | 72157
29,78 29,78
29,78* 29,78*
Cena za 1 GJ ciepta z uwzglednieniem 66,08 66,08

Opfata stata Om, ZH/(MW- m-c)

Opfata zmienna O, Zt/GJ 2450 | 24,50 34,71 34,71 26,62 26,62

38,97 | 38,97 47,23 47,23 37,18 37,18

oplaty za moc zaméwiong Ce, zt/GJ 53,82* 53,82

Jednostkowa roczna oszczednosé 21,68 21,68

kosztow energii W, 2t KIW- a 1766 | 1766* | 1270 | 1279 | 1550 | 1850 | 1220 | 1220
Optata za ogrzanie 1 m2 powierzchni 6,54 2,51

uzytkowej, tim2 13,10 3,28 355 1,21 916 305 376 113

Oszczednos$¢ w zapotrzebowaniu na 61,6

ciepto, % - 74.9* - 66,0 - 66,9 - 70,1

Oszczgdnoscow zapotrzebowaniu na _ 48,5* _ 53.9 _ 61,1 _ 528

moc cieplng, % 71,3

132026 | 58628
63767 | 16711*
Oszczednosci w kosztach ogrzewania 73398
obiektu, zlfok ~ |aroser | T | 7800 | - 10T - ] 90745

* dom harcerza.

Koszt ogrzewania obiektu, zt/rok 126 542| 48452 | 180697 | 61670 | 136900 | 46155
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7. FINANSOWANIE TERMOMODERNIZACJI OBIEKTOW
I MODERNIZACJI SYSTEMOW GRZEWCZYCH

W czasie przeprowadzania termomodernizacji obiektéw szkolnych w Siemiano-
wicach Slaskich korzystano z nastepujacych $rodkow finansowania:
e ze srodkow wilasnych,
e ze srodkéw Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
e ze srodkow Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

8. PRZEGLAD OBIEKTOW SZKOLNYCH PO WYKONANIU USPRAWNIEN
TERMOMODERNIZACYJNYCH

Obiekty szkolne po wykonaniu termomodernizacji przedstawiono na ponizszych
zdjegciach.

Fot. 1. Obiekt szkolny A — budynek | po wykonaniu termomodernizacji, poprawie sprawnosci systemu grzewczego
i wymianie zrodta ciepta (fot. L. Malara)

Photo. 1. School “A” — building |, after thermomodernization improvements realization, heating system efficiency
improvement and heat source replacement (photo. L. Malara)

Fot. 1a. Obiekt szkolny A — budynek Il po wykonaniu termomodernizacji, poprawie sprawnosci systemu grzewczego
i wymianie zrodfa ciepta (fot. L. Malara)
Photo. 1a. School “A” - building Il, after thermomodemnization improvements realization, heating system efficiency
improvement and heat source replacement (photo. L. Malara)
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Fot. 2. Obiekt szkolny B po wykonaniu termomodernizacji i poprawie sprawno$ci systemu grzewczego
(fot. L. Malara)

Photo. 2. School “B” building after thermomodernization improvements realization and heating system efficiency
improvement (photo. L. Malara)

Fot. 3. Obiekt szkolny C po wykonaniu termomodernizacii, poprawie sprawnosci systemu grzewczego i wymianie
zrodha ciepta (fot. L. Malara)

Photo. 3. School “C” building after thermomodernization improvements realization, heating system efficiency
improvement and heat source replacement (photo. L. Malara)

Fot. 4. Obiekt szkolny D przed wykonaniem termomodernizacji (fot. L. Malara)
Photo. 4. School “D” building before thermomodernization improvements realization (photo. L. Malara)
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Fot. 5. Kottownia szkoty C — po wykonaniu wymiany zrddta ciepta (fot. L. Malara)
Photo. 5. School “C” boiler - after heat source replacement (photo. L. Malara)

Fot. 6. System instalacji grzewczej w kottowni szkoty C po modernizacji (fot. L. Malara)

Photo. 6. Heating system in school C boiler — room after implementation of modernization improvements
(photo. L. Malara)

PODSUMOWANIE

W Siemianowicach Slaskich, nalezacych do strefy Gornoslaskiego Okregu Prze-
mystowego (GOP), konsekwentnie od 2004 roku, jest realizowany Program
ograniczania zanieczyszczenia powietrza (tzw. niskiej emisji) przez kompleksowa
termomodernizacj¢ obiektow szkolnych:

Szkota A — termomodernizacj¢ wykonana w 2004 roku,
Szkota B — termomodernizacj¢ wykonang w 2004 roku,
Szkota C — termomodernizacj¢ wykonang w 2005 roku,
Szkota D — planowana realizacja przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych w 2006 roku.

Termomodernizacja obiektow szkolnych spowodowata zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energi¢ cieplna, a w efekcie zmniejszenie ilosci paliwa stalego do jej
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produkcji. W konsekwencji zmniejszy si¢ emisja zanieczyszczen dla srodowiska
w skali miasta Siemianowice Slaskie, bedacego czescia Goérnoslaskiego Okregu
Przemystowego (GOP).

Kompleksowo prowadzona termomodernizacja jest podstawa do osiagnigcia du-
zych efektow ekonomicznych. W wyniku przeprowadzonych przedsigwzie¢ we
wszystkich obiektach szkolnych przewiduje si¢ osiagnac¢ oszczgdnos¢ energii cieplnej
lacznie w zakresie 61,6—74,9%.

Do realizacji kompleksowych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, oprocz
wiasnych $rodkéw finansowych, moga by¢ wykorzystane srodki finansowe uzy-
skane na ten cel w postaci dotacji i niskooprocentowanych pozyczek z NFOSiGW,
WFOSIiGW i PFOSiGW.
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