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ANALIZA POROWNAWCZA PARAMETROW
TECHNICZNO-EKONOMICZNYCH BUDYNKU SZKOLY
PRZED I PO TERMOMODERNIZACJI

1. GENEZA

Termin termomodernizacja jest obecnie bardzo popularny i wykorzysty-
wany do przedsiewzie¢ majacych na celu poprawe parametréw energetycznych
budynku. Jest to pojecie bardzo szerokie obejmujacym dziatania z zakresu bu-
downictwa np. wlasciwa izolacja cieplna budynku, ale i rowniez branzy sanitar-
nej czy elektrycznej.

Zastanawiajace jest, czy przed termomodernizacjg mozna przewidzie¢ jak
wplynie ona na poszczeg6lne parametry energetyczne budynku. Dzieki mozli-
wosci analizy dokumentacji projektowej oraz audytu energetycznego sprzed
termomodernizacji w pracy przedstawiono analiz¢ porownawcza podstawo-
wych parametrow energetycznych zwigzanych z funkcjonowaniem obiektu
przed i po termomodernizacji. Do analiz wybrano budynek Szkoty Podstawo-
wej w Topdlce usytuowanej na terenie gminy wiejskiej Topdlka, w powiecie
radziejowskim, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

2. OPIS TECHNICZNY ANALIZOWANEGO BUDYNKU

Opis techniczny zawiera charakterystyke materialowa elementow budynku,
ktore sg kluczowe do ustalenia parametrow energetycznych budynku. Na poczat-
ku warto zaznaczy¢, ze przedmiotowy budynek Szkoty Podstawowej, jest usytu-
owany w Topolce na dzialce o numerze ewidencyjnym 72/6 pod adresem Topol-
ka 26 w II strefie klimatycznej. Powierzchnia zabudowy stanowi 1146,60 m?
co stanowi 27,88% powierzchni dziatki, powierzchnia ogrzewana wynosi
2449,23 m”. Budynek jest usytuowany w wawozie i dobrze ostoniety sasiednimi
budynkami i drzewami [8, 14]. Szkota miesci si¢ w budynku ztozonym z kilku
potaczonych ze sobg segmentéw a ich budowa realizowana byta w roznych okre-
sach, co wplyneto na rézne parametry energetyczne poszczeg6lnych czgsci szkoty.

Najstarsza czgs¢ szkoly (rys. 11 2) zostata wybudowana ok. 1930 r. Miesz-
czg si¢ w niej sale dydaktyczne. Pierwsza rozbudowa o kolejne sale dydaktycz-
ne miata miejsce ok. 1960 r. W ramach rozbudowy ok. 1975 r. powstata kolejna
cze$¢ dydaktyczna oraz sala gimnastyczna. Kolejne sale dydaktyczne wybudo-
wano ok. 1990 r., natomiast ostatnia rozbudowa szkoly miata miejsce ok. 2000 r.
Zatem gmach Szkoty Podstawowej w Topolce stanowi szes¢ potaczonych ze
soba budynkow [14].

* Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy
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Rys. 1. Elewacja frontowa budynku szkoty — zrédto: opracowanie wiasne [2]

Rys. 2. Elewacja boczna budynku szkoty — zrodto: opracowanie wiasne [2]

Mury fundamentow i fawy fundamentowe wykonane zostaty z betonu kla-
syB-15 (C 15/20) [14].

W najstarszych czes$ciach szkoty Sciany zewnetrzne (w dalszej czg$ci opra-
cowania nazwane SZ 01, SZ 02 i SZ 03) o gr. 42 cm powstaly jako warstwowe
z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. W murze jedng
z warstw stanowi pustka powietrzna gr. 5 cm. Kolejny typ Scian zewnetrznych
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(SZ 04) powstaty z cegly kratowki gr. 38 cm kl. 100 na zaprawie marki ,,15” na
pictrze i ,,30” na parterze. Sciany zewngtrzne oznaczone jako (SZ 05) powstaty
z betonu komoérkowego gr. 25 i warstwy zewngtrznej z bloczkow wapienno-
piaksowych gr. 12 cm. Ostatni typ $cian zewnetrznych stanowia mur z betonu
komoérkowego gestosci 0,5 o gr. 36 cm obustronnie otynkowany, docieplony
styropianem o gr. 12 cm. [11, 14].

Dach (STZ-01 i STZ-02) nad stara czgscia szkoly wykonany zostat jako
konstrukcja drewniana z elementéw kratowych pokrytych papa (rys. 3). Pomig-
dzy stropem ostatniej kondygnacji a dachem znajduje si¢ niewentylowana pust-
ka powietrzna o $redniej wysokosci 1,0 m [2]. Stropodach (STZ-03) wykonano
z elementow prefabrykowanych typu DZ — 3 izolowanych zuzlem palenisko-
wym i pokryty papa [11, 14]. Kolejny stropodach (STZ-04) znajduje si¢ nad
salg gimnastyczna. Wykonano go z plyt panwiowych opartych na dzwigarach
stalowych, pokrycie dachu stanowi papa. [2]. Stropodach nad czescia z lat 90.
ubiegtego stulecia (STZ-05) wykonano z elementow prefabrykowanych typu
plyta stropowa zeranska gr. 24 cm. Na stropie utozono maty z welny mineralne;j
gr. 20 cm oraz warstwe wyréwnawcza co pokryto papa [11, 14]. Natomiast
ostatnig cz¢$¢ stropodachu wentylowanego (STZ-06) réwniez wykonano z ele-
mentow prefabrykowanych typu ptyta stropowa zeranska gr. 24 cm z tg roéznica,
ze na stropie ulozono maty z welny mineralnej gr. 15 ¢cm, nad ktérymi znajduje
si¢ przestrzen stabo wentylowana o $redniej wysokosci 1,0 m, nad ktéra utozo-
no konstrukcje z ptyt panwiowych wspartych przez $cianki azurowe [14].

Rys. 3. Widok dachow budynku szkoty — Zrédto: opracowanie wiasne [2]

Budynek szkoty jest bez podpiwniczenia. Podloga na gruncie (PG-01,
PG-02, PG-03, PG-05) ma nastgpujacy uktad warstw: ptytki ceramiczne
gr. 1,0 cm, jastrych cementowy gr. 2,5 cm, izolacja 1x papa, podktad z betonu
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gr. 10 cm, piasek ubijany warstwami gr. 30 cm [14]. Z kolei, podtoga na grun-
cie w sali gimnastycznej (PG-04) zbudowana jest z parkietu gr. 4,0 cm, niewen-
tylowanej warstwy powietrznej gr. 20 cm, szlichty cementowej gr. 4,0 cm,
izolacji 1x papa, posadzki betonowej gr. 10 cm, piasku ubijanego warstwami
gr. 30 cm. [2]. W czesci z lat 90. podloga na gruncie (PG-06) sktada si¢ z tera-
koty gr. 2,0 cm, jastrychu cementowego gr. 5,0 cm, styropianu gr. 5,0 cm,
izolacji 2x papa, szlichty cementowej gr. 4 cm, podktadu z betonu gr. 10 cm,
piasku ubijanego warstwami gr. 30 cm [14].

Budynek ma dwa typy stolarki okiennej. Pierwszy z nich to okna
o ramach drewnianych z lat 90. XX w. Okna te, szklone pojedynczo, obecnie sg
w ztym stanie technicznym z luzem wrebowym ok. 5 mm. Drugi typ okien ma
ramy wykonane z PVC wzmacnianego stala, szklone podwojnie szybami zespo-
lonymi [14]. Do budynku prowadza drzwi deskowe oraz drzwi klepkowe, nieo-
cieplone. Trzeci typ drzwi ma rame stalowa wypetniong szybami zespolonymi
sktadajgcymi si¢ z dwoch szyb wypehlionych powietrzem certyfikowane.
W czesci dolnej wypetione ptytami warstwowymi ocieplone [2].

Budynek wyposazony jest w lokalng kotlownie c.0. z piecem weglowym
o mocy 160 kW, max. temp. 95°C, max. Cis$nienie 0,25 MPa. Piec nie ma po-
dajnika automatycznego (rys. 4). Kaloryfery ptytowe stalowe. Rury wymienio-
ne w dobrym stanie technicznym. Piony sa cze$ciowo izolowane. Brak instala-
cji regulujacej automatycznie praceg pieca w zaleznosci od pogody [2, 16].

Rys. 4. Wnetrze szkolnej kottowni — zrodto: opracowanie whasne [2]
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Ciepta woda uzytkowa pochodzi z zasobnika na c.w.u. o pojemnosci 200
litrow. Poza sezonem grzewczym c.w.u. przygotowywana jest w elektrycznym
podgrzewaczu akumulacyjnym zasilanym elektrycznie [2, 16].

3. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

W tej czgsci pracy zaprezentowano dane z opracowania ,,Audyt Energetycz-
ny” sporzadzonego dla przedmiotowego budynku w grudniu 2016 r. Audyt zostat
sporzadzony zgodnie z przepisami Rozporzadzenia o Audycie energetycznym na
zlecenie gminy Topolka dla budynku Szkoty Podstawowej w Topodlce.

3.1. Wybrane parametry energetyczne przed termomodernizacja

Przy obliczeniach wspoélczynnika przenikania ciepta przyjeto przede
wszystkim metodg obliczania zgodng z norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Kom-
ponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przeni-
kania ciepta. Metoda obliczania”, a wyniki zamieszczono w dokumencie audyt
energetyczny budynku [8].

Wspotczynnik przenikania ciepta dla §cian zewnetrznych w najstarszych
czesciach szkoty (SZ 01, SZ 02 i SZ 03) wynosi 1,47 [W/(m? K)]. Dla kolejne-
go typu $cian zewnetrznych (SZ-04) wyniost 0,88 [W/(m* K)], a dla $ciany
zewnetrznej oznaczonej jako (SZ 05) wynosi 1,65 [W/(m? K)]. Sciana ktora,
spetnia wymagania Warunkéw Technicznych jest (SZ-06) z wspotczynnikiem
0,20 [W/(m? K)]. [2, 4, 8]

Dla dachow (STZ 01, STZ 02) wspotczynnik przenikania ciepta wyniost
0,49 [W/(m? K)]. Natomiast stropodach (STZ-03) osiggnat wspdtczynnik
0,59 [W/(m? K)], stropodach (STZ 04) 4,27 [W/(m* K)], stropodach (STZ 05)
0,24 [W/(m?* K)], stropodach nad najnowsza cze$cig budynku (STZ-06) wynosi
0,17 [W/(m*> K)]. [2, 8]

Wspotczynnik przenikania ciepta dla podtogi na gruncie (PG-01, PG-02,
PG-03, PG-05) ma ten sam wynik 2,26 [W/(m* K)], natomiast wspdtczynnik
2,26 [W/(m? K)] osiggneta podtoga w sali gimnastycznej (PG-04), a podtoga
w budynku nr 6 (PG-06) ma wynik 1,18 [W/(m? K)]. [2, 9]

Stolarka okienna (OZ 01, OZ 02, OZ 03, OZ 04 i OZ 05) o ramach drew-
nianych wymieniana w latach 90. ma wspotczynnik przenikania ciepta
2,26 [W/(m? K)]. Drugi typ okien o ramach z PVC ma wspotczynnik przenika-
nia ciepta 1,40 [W/(m* K)]. Drzwi deskowe i klepkowe (DZ 01, DZ 02) nieo-
cieplone maja wspdtczynnik przenikania ciepla 5,00 [W/(m? K)] a drzwi
(DZ 03, DZ 04, DZ 05) majace ramg¢ stalowg wypeliong szybami zespolonymi
majg wspdlczynnik przenikania ciepta 2,00 [W/(m? K)] [2].

W tabeli 1 zestawiano wyniki wspolczynnika przenikania ciepta U uzyska-
ne dla zewnetrznych przegrod budowlanych z wartosciami wspotczynnika
przenikania ciepta Unmax, ktore obecnie obowiazuja [8].
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Tabela 1. Zestawienie warto$ci wspotczynnika U obliczeniowego z Upax [8]

Wspotczynnik

Symbol U obliczeniowe rzenikania ciepta

Lp. przegrody Budynek [W/(m?-K)] I[)Jmax, [W/(mz'lg)]

obecne wymagania
1 SZ 01 1 1,47 0,23
2 SZ 02 2 1,47 0,23
3 SZ 03 3 1,47 0,23
4 SZ 04 4 0,88 0,23
5 SZ 05 5 1,65 0,23
6 SZ 06 6 0,20 0,23
7 STZ 01 1 0,49 0,18
8 STZ 02 2 0,49 0,18
9 STZ 03 3 0,59 0,18
10 STZ 04 4 4,27 0,18
11 STZ 05 5 0,24 0,18
12 STZ 06 6 0,17 0,18
13 PG 01 1 2,26 0,30
14 PG 02 2 2,26 0,30
15 PG 03 3 2,26 0,30
16 PG 04 4 1,18 0,30
17 PG 05 5 2,26 0,30
18 PG 06 6 1,18 0,30
19 | 0Z01-0Z05 1,2,3,4,5 5,00 1,10
20 | OZ06-0Z 16 6 1,40 1,10
21 | DZ01-DZ02 1,2, 5,00 1,10
22 | DZ03-DZO05 4,5 2,00 1,10

Zgodnie z zapisami karty audytu i metodologia obliczen oraz danymi uzyska-
nymi od gminy Topdlka obecne zuzycie energii w budynku wyglada nastepujaco:
roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzgle-
dnieniem sprawnoS$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu wynosi
3.379,16 Gl/rok [2],
roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej 58,02 GJ/rok [2],

— laczne zuzycie energii: 3.437,18 Gl/rok x 277,77 = 954.744,66 kWh/rok [2].

Uwzgledniajac  wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
na potrzeby energii cieplnej przy stanie obecnym rowny 1,1 nalezy przyjac, iz rocz-
ne zuzycie energii pierwotnej EP w budynku wynosi 1.050.219,12 kWh/rok, co
w przeliczeniu na powierzchnie ogrzewang EP wynosi 428,80 kWh/m? rok [2, 17].
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3.2. Termomodernizacja analizowanego budynku

Zgodnie z inwentaryzacja techniczno-budowlang zawarta w ,,Audycie
Energetycznym” wszystkie przegrody zewnetrzne rozpatrywanego budynku
wymagaja dodatkowej warstwy izolacji termiczne;.

Termomodernizacja budynku bedzie obejmowaé ocieplenie $cian ze-
wnetrznych styropianem EPS o gr. 15 cm i wspotczynniku przewodnosci ciepl-
nej A = 0,031 W/(m-K) oraz ocieplenie cokotu budynku styropianem gr. 8 cm
metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu EPS oraz gotowej zaprawy klejace;j,
z przygotowaniem podioza, recznym wykonaniem wyprawy elewacyjnej z tyn-
ku cienkowarstwowego barwionego w masie [4, 5, 10, 14]. Docieplenie $cian
pociaga za sobg wykonanie niezbednych robot towarzyszacych, obejmujacych:
montaz instalacji odgromowej, wykonanie obrobek blacharskich, montaz rynien
1 rur spustowych, montaz kratek wentylacyjnych stuzacych do wentylacji stro-
podachu, zalozenie oston na wywietrzniki od wentylacji sali gimnastycznej,
montaz budek lggowych dla ptakow (zgodnie z zaleceniami ekspertyzy ornito-
logicznej). Naktady te sg niezbedne dla zachowania trwatosci wykonanych prac
termomodernizacyjnych.

Kolejnym dziataniem termomodernizacyjnym jest ocieplenie stropu naj-
wyzszej kondygnacji ptytami welny mineralnej gr. 15 cm (budynek nr 1 i 2),
utozonej na membranie [14].

Z kolei, ocieplenie stropodachu nastagpi styropapa o gr. 15 cm i wspot-
czynniku przewodnosci cieplnej A = 0,031 W/(m-K) (budynek nr 3), styropapa
o gr. 20 cm i wspodtczynniku przewodnosci cieplnej A = 0,031 W/(m-K) (budy-
nek nr 4) [4, 7, 8, 10, 14].

Naktady na realizacj¢ poszczegélnych wariantoéw uwzgledniaja réwniez
wykonanie niezbednych robodt towarzyszacych, obejmujacych: odtworzenie
poszycia dachu z 2 x papy termozgrzewalnej wraz z deskowaniem pelnym,
wykonanie obrobek fartuchow podrynnowych i nadrynnowych, wykonanie
obrobek blacharskich wokot kominéw, odbudowanie kominéw wentylacyjnych
od poziomu stropu ostatniej kondygnacji i wykonanie na nich czapek komino-
wych. Naktady te sa niezbedne dla zachowania trwato$ci wykonanych prac
termomodernizacyjnych [13].

Przewidziano rowniez wymiane istniejacych, zuzytych okien w ramach
drewnianych na nowe okna w ramie z PVC o wspdlczynniku przenikania ciepla
U = 0,80 W/(m*-K) [14]. Wymianie ulegng réwniez istniejace zniszczone drzwi
zewngtrzne drewniane i klepkowe na nowe drzwi zewnetrzne aluminiowe
o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,90 W/(m*K) [2].

Wykonana zostanie kompleksowa modernizacja instalacji c.o. polegajaca
na montazu kotla na pelet z pelng automatyka pracy kotta. Uwzglgdniono insta-
lacje kotta opalanego biomasa, spetniajacego wymagania klasy 5 potwierdzone
certyfikatem zgodno$ci z normg PN-EN 303-5 , Kotly grzewcze na paliwa stale
z r¢cznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW —
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie” [2, 3, 16]. Montaz zaworéw
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termostatycznych we wszystkich budynkach. W budynkach nr 1, 2, 3,41 5 za-
projektowano wymiang grzejnikow na stalowe dwuplytowe wraz z wymiang
piondéw c.o. i podejs¢ do grzejnikow c.o. oraz wykonano izolacje termiczng
instalacji [2, 16].

W zwigzku z montazem kotla opalanego wytacznie biomasg konieczne be-
dzie przystosowanie pomieszczenia kotlowni do wymogoéw pracy kotla,
a wiec: malowanie $cian i sufitdéw oraz potozenie glazury na posadzce kottow-
ni, w celu uniknigcia zapylenia powietrza pobieranego przez kociot do procesu
spalania. Koszty te zostaly uwzglednione w naktadach inwestycyjnych jako
niezbedne dla zapewnienia prawidlowego funkcjonowania nowego kotta
1 zachowania jego trwatosci 3, 16].

Realizacja termomodernizacji wymaga poniesienia przez inwestora
naktadow inwestycyjnych. W tabeli 2 przedstawiono naklady na podstawie
kosztorysow inwestorskich z rozbiciem na poszczego6lne dzialania termomoder-
nizacyjne.

Tabela 2. Naktady inwestycyjne na termomodernizacje¢ [2, 3]

Lp Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot
) termomodernizacyjnego [w zl]

1 Kompleksowa modernizacja instalacji c.o. 677.213,28

2 | Wymiana okien zewnetrznych 54.372,32

3 Ocieplenie $cian zewngtrznych 457.121,29

4 | Wymiana drzwi zewnetrznych 12.079,14

5 Ocieplenie stropodachu 213.215,59
Naktady inwestycyjne razem 1.414.001,62

3.3. Wybrane parametry energetyczne po termomodernizacji

Po wykonaniu termomodernizacji w wyzej opisanym zakresie nastapi po-
prawa parametréw energetycznych budynku.

Poprawie ulegnie wspolczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych
w najstarszych czgsciach szkoty (SZ 01, SZ 02, SZ 03, S 05) i wynosi
0,18 [W/(m*> K)]. Sciana zewnectrzna (SZ-04) bedzie charakteryzowala sig
wspotczynnikiem przenikania ciepta U rowny 0,17 [W/(m?> K)]. Dla dachu
(STZ 01) 1 stropodachow (STZ 03 i STZ 5) wspotczynnik przenikania ciepla
wyniesie 0,12 [W/(m? K)]. Natomiast dla stropodachéw (STZ-02 i STZ 04)
wspdtezynnik osiggnie 0,13[W/(m* K)] [2, 7, 8, 10]. Wspétczynnik przenikania
ciepta dla podtog nie ulegnie zmianie poniewaz inwestor z uwagi na wysokie
koszty robot budowlanych zrezygnowat z usprawnien w tym zakresie [2, 3].

Stolarka okienna (OZ 01, OZ 02, OZ 03, OZ 04 i OZ 05) o ramach drew-
nianych zostanie wymieniona na nowa o wspélczynniku przenikania ciepta
0,90 [W/(m* K)], a drzwi (DZ 01, DZ 02, DZ 03, DZ 04, DZ 05) beda mie¢
wspolczynnik przenikania ciepta na poziomie 0,90 [W/(m? K)] [2, 6, 15].
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Dzigki przeprowadzeniu termomodernizacji w zaplanowanym zakresie na-
stapi zmniejszenie rocznego zuzycia energii do ogrzewania budynku do poziomu
790,58 GJ/rok. Redukcji ulegnie réwniez roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cieptej wody uzytkowej do poziomu 44,40 GJ/rok. Zatem faczne
zuzycie energii (834,98 Gl/rok x 277,77) wyniesie 231.931,26 kWh/rok [2, 3].

Poprawie ulegnie wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
potrzeby energii cieplnej do poziomu 0,2. Dlatego roczne zuzycie energii pierwot-
nej w budynku szkoly po realizacji projektu wyniesie (231.931,26 kWh/rok x 0,2)
46.386,25 kWh/rok w przeliczeniu na powierzchnie ogrzewana EP wynosi
18,94 kWh/m? rok [2].

W wyniku catosciowej termomodernizacji, a przede wszystkim dzieki
zmianie zrodla ciepta i paliwa wykorzystywanego na potrzeby c.o., nastapi spa-
dek emisji gazow cieplarnianych.

4. ANALIZA PQROWNAWCZA WYBRANYCH
PARAMETROW

Obecnie przegrody zewnetrzne budynkow Szkoty Podstawowej w Topdlce,
pomimo dobrego stanu technicznego, maja wysokie wspotczynniki przenikania
ciepta i1 nie spetniajag wymagan izolacyjnosci cieplnej okreslonych w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2, 8, 14].

W przejrzysty sposob przedstawiaja to dane zamieszczone w tabeli 3, gdzie
zestawiono wartosci wspolczynnika przenikania ciepta wszystkich przegrod
budowlanych wystepujacych w budynku analizowanej szkoty. Wigkszos$¢ z nich
zostala poddana termomodernizacji.

Przegrody budowlane w budynku nr 6 z uwagi na dobry wspdtczynnik przeni-
kania ciepta w stanie pierwotnym nie podlegaja termomodernizacji oraz podtogi
na gruncie z uwagi na wytyczne wskazane przez inwestora [6, 14, 15].

Na niski komfort cieplny w przedmiotowym budynku wptywa takze stan
techniczny wybranych okien i drzwi zewnetrznych, ktore sa nieszczelne
i znacznie zuzyte, w zwiazku z czym réwniez nie spetniaja wymagan izolacyj-
nosci cieplnej wg rozporzadzenia [14].

Elementy te obecnie nie zapewniaja wymaganej termoizolacji budynku oraz
efektywnej gospodarki energetycznej, co bezposrednio wigze si¢ z energo-
chtonnoscig, a tym samym zwigkszonymi kosztami ponoszonymi na ogrzewanie
i eksploatacje. Gtowna przyczyng duzego zuzycia energii (ciepta) s3 nadmierne
straty ciepta spowodowane przez nieodpowiednio izolowane $ciany zewngtrzne,
stropodachy, a takze nieszczelne 1 niskiej jako$ci okna i drzwi zewngtrzne [17].

Niekorzystng sytuacj¢ pogarsza niska sprawno$¢ zrodla ciepta oraz pozo-
statych elementow instalacji c.o. Elementy te ze wzgledu na niska sprawnos¢
1 zuzycie eksploatacyjne nie s3 w stanie zagwarantowa¢ odpowiedniego kom-
fortu cieplnego wewnatrz pomieszczen Szkoty Podstawowej w Topolce [2].
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Tabela 3. Tabelaryczne zestawienie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U przed
i po termomodernizacji z wspotczynnikami przenikania ciepta Umax[2, 5, 15]

v opliezenione | Termo- przer??{(ifr)lci);cfi};?;kUmax, Czy

Lp. Symbol [W/(m™K)] moderni- [W/(m?-K)] spetnia

przegrody zacia wymaga-
od od nia WT
Przed| Po 1.01.2017 | 1.01.2021

1 SZ 01 1,47 | 0,18 Tak 0,23 0,20 Tak
2 SZ 02 1,47 | 0,18 Tak 0,23 0,20 Tak
3 SZ 03 1,47 | 0,18 Tak 0,23 0,20 Tak
4 SZ 04 0,88 | 0,17 Tak 0,23 0,20 Tak
5 SZ 05 1,65 | 0,18 Tak 0,23 0,20 Tak
6 SZ 06 0,20 | 0,20 Nie 0,23 0,20 Tak
7 STZ 01 0,49 | 0,12 Tak 0,18 0,15 Tak
3 STZ 02 0,49 | 0,13 Tak 0,18 0,15 Tak
9 STZ 03 0,59 | 0,12 Tak 0,18 0,15 Tak
10 STZ 04 4,27 1 0,13 Tak 0,18 0,15 Tak
11 STZ 05 0,24 | 0,12 Tak 0,18 0,15 Tak
12 STZ 06 0,17 | 0,13 Nie 0,18 0,15 Tak
13 PG 01 2,26 | 2,26 Nie 0,30 0,30 Nie
14 PG 02 2,26 | 2,26 Nie 0,30 0,30 Nie
15 PG 03 2,26 | 2,26 Nie 0,30 0,30 Nie
16 PG 04 1,18 | 1,18 Nie 0,30 0,30 Nie
17 PG 05 2,26 | 2,26 Nie 0,30 0,30 Nie
18 PG 06 1,18 | 1,18 Nie 0,30 0,30 Nie
19 | 0201 -0Z05| 5,00 | 0,80 Tak 1,10 0,90 Tak
20 | 0Z06-0Z16 | 1,40 | 1,40 Tak 1,10 0,90 Nie
21 | DZ01-DZ02 | 5,00 | 0,90 Tak 1,10 0,90 Tak
22 | DZ03-DZ 05 | 2,00 | 0,90 Tak 1,10 0,90 Nie

Brak odpowiedniej termoizolacji nie tylko podwyzsza koszty ogrzewania
i utrzymania budynku, ale obniza réwniez efektywno$¢ pracy oraz nauki.
Na podstawie przeprowadzonych badan naukowych stwierdzono, iz nieutrzy-
manie wymaganego komfortu cieplnego, znaczne st¢zenie zanieczyszczen
w powietrzu, nicodpowiednia cyrkulacja powietrza oraz zbyt duza zawarto$¢
wilgoci w pomieszczeniach, jest powodem ogoélnie zlego samopoczucia, bolow
1 zawrotow glowy, zmeczenia i rozdraznienia, probleméw z koncentracjg, po-
draznienia bton sluzowych nosa, gardta, skory, uczulen i choréb drog oddecho-
wych. Elementy te niewatpliwie posrednio obnizaja jako$¢ i efektywnos$¢ nau-
czania w Szkole Podstawowej w Topolce [1, 12].

Planowana termomodernizacja budynkow uzytecznosci publicznej umozliwi:
— zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku o 75,71%,
— zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w wyniku realizacji projektu —

0 1.003.832,87 kWh/rok,
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— pozytywne oddzialywanie na $srodowisko na skutek ograniczenia emisji za-
nieczyszczen do atmosfery — o 325,50 Mg CO»/rok i 0 0,59 Mg PM10/rok,

— osiggniecie odpowiedniego komfortu cieplnego pomieszczen w budynku
uzytecznos$ci publicznej objetym projektem,

— poprawe estetyki budynku,

— poprawe warunkéw zdrowotnych i komfortu przebywania w przedmioto-
wym budynku,

— utrzymanie we wszystkich pomieszczeniach budynku temperatury i wilgot-
no$ci umozliwiajacej efektywne realizowanie funkcji spotecznych o kazdej
porze roku,

— zmniejszenie kosztow ogrzewania budynku o 52.530,39 zt/rok [2, 4].

Wymiana zrdédta ciepta na nowe z zastosowaniem biomasy zapewnia jed-
noczes$nie poprawe sprawnosci wytwarzania i akumulacji cieptej wody uzytko-
wej, ktora bedzie przygotowywana za pomocg kotla dwufunkcyjnego opalanego
biomasa (pelet), wyposazonego w zasobnik buforowy na ciepta wodg uzytkowa
[16]. Realizacja projektu zwickszy efektywno$¢ energetyczng budynku Szkotly
Podstawowej w Topolce przy jednoczesnej poprawie jakos$ci powietrza atmos-
ferycznego na skutek ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery. Nastapi
ograniczenie zapotrzebowania na ciepto budynku uzytecznosci publicznej, po-
przez wykonanie usprawnien w zakresie przegrod zewngetrznych ($ciany i stro-
podach), stolarki okiennej i drzwiowej budynkoéw oraz w poprawic¢ sprawnosci
wytwarzania ciepta [1, 3].

Tabela 4 pokazuje wartosci graniczne dla wspotczynnika energii pierwot-
nej w budynkach uzytecznosci publicznej w zestawieniu z wartosciami tego EP
dla przedmiotowego budynku przed i po termomodernizacji. Wida¢, ze budynek
obecnie mocno przekracza wartosci graniczne EP, ale po termomodernizacji
wartos$¢ EP bedzie duzo mniejsza od dopuszczalnej. [4, 18].

Tabela 4. Wartosci energii pierwotnej dla budynku uzytecznosci publicznej [4, 6, 18]

WartoSci EP Warto$ci graniczne EP
. dla przedmiotowego budynku & 5
Rodzaj [kWh/m*rok]
obiektu [kWh/m? rok]
Przed P od 2014 r. od 2017 1. 42021
rze ° do20161. | do2020r. | © "
Uzyteeznosel | 45 g 18,94 65 60 45
publicznej

Realizacja projektu majacego na celu poprawe efektywnosci energetycznej
budynku Szkoty Podstawowej w Topdlce, wiaze si¢ z poniesieniem naktadow
na przygotowanie i wdrozenie inwestycji o tacznej wartosci 1.480.908,64 zt
brutto. Biorac pod uwagg koszty realizacji inwestycji (por. tabeli 2) przypadaja-
ce na poszczegdlne elementy termomodernizacji oraz oszczgdno$ci wynikajace
ze zwigkszenia efektywnosci energetycznej mozna okresli¢ wskazniki efektyw-
no$ci ekonomicznej (SPBT), ktére wskazuja po ilu latach zwroca si¢ naktady
inwestycyjne, co szczegdlowo prezentuje tabela 5.
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Tabela 5. Wskazniki efektywno$ci ekonomicznej termomodernizacji [2]

Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego [WSII; I;Ih]
1 | Kompleksowa modernizacja instalacji c.o. 31,07
2 | Wymiana okien zewnetrznych 19,79
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 35,43
4 | Wymiana drzwi zewngtrznych 52,96
5 | Ocieplenie stropodachu 82,72

Dokonujac catosciowej analizy efektywnosci ekonomicznej dla budynku
Szkoty Podstawowej w Topodlce nalezy wspomnieé, iz obecnie roczne koszty
ogrzewania to 85.929,43 zt natomiast po realizacji termomodernizacji przewi-
duje sig, ze bedg one wynosi¢ 33.399,04 zt, wigc beda one mniejsze o 52.530,39 zt.
Zatem wskaznik efektywnosci ekonomicznej (SPBT) dla catej inwestycji bedzie
wynosit 26,92 lat 2, 3].

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Termomodernizacja, jezeli zostanie dobrze zaplanowana, niewatpliwie
wplywa na poprawe parametrow energetycznych budynku. Kompleksowa ter-
momodernizacja Szkoly Podstawowej w Topdlce moze doprowadzi¢ do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto budynku szkoty o 75,71% w stosunku
do stanu przed realizacja projektu. Taki wniosek nasuwa si¢ po analizie podsta-
wowych parametréw energetycznych, ukazanych w audycie energetycznym [2].

Ponadto termomodernizacja wymaga duzych nakladow inwestycyjnych
o dlugim okresie zwrotu. Takie inwestycje w przypadku gmin wiejskich sta-
nowig istotne obcigzenie dla budzetu. Dlatego kompleksowe termomoderniza-
cje budynkow najczgsdciej realizowane sg przy wsparciu funduszy zewnetrz-
nych. Realizacja projektow termomodernizacyjnych przyczynia si¢ bowiem do
ograniczenia zapotrzebowania na ciepto oraz ograniczenia ilosci zuzywanego
paliwa, co oprocz oszczednosci w zakresie kosztow ogrzewania obiektu, przy-
nosi takze istotne efekty srodowiskowe.

Obecnie gmina Trolka przygotowuje si¢ do podpisania umowy o dofinan-
sowanie projektu ze $rodkow Regionalnego Programu Operacyjnego Woje-
wodztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020. Dofinansowanie projektu
siggnie 68,88%. Nastepnie wytoniony zostanie wykonawca robot termomoder-
nizacyjnych.

Termomodernizacja budynkéw istniejacych w Polsce wymaga szczegoto-
wych obliczen i analiz techniczno-ekonomicznych, opracowania profesjonalne-
go projektu w zakresie dziatan modernizacyjnych oraz poprawnego (o wysokiej
jakos$ci) wykonania wszystkich zaplanowanych dziatan. Pozwoli to na eksploat-
acj¢ budynku, spelniajagc wymagania w zakresie odpowiednich parametrow
mikroklimatu wnetrza: temperatura, wilgotno$¢ i czystos¢ oraz wysoka jako$¢
powietrza.
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