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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Zespolu Szko6t znajduje si¢ w Pietrowicach Wielkich przy ulicy
M. Konopnickiej 28. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno
i wielorodzinnych znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci gazowe, wodociggowe, kanalizacyjne
oraz energii elektrycznej $redniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Zespot Szkot w Pietrowicach Wielkich to obiekt wolnostojacy sktadajacy si¢ z budynku
glownego dydaktycznego, sali gimnastycznej potaczonej tacznikiem oraz z dobudowanej
w latach ubiegltych nowej hali sportowej wraz z budynkiem zaplecza. Budynek gléwny
dydaktyczny jest trzy kondygnacyjny podpiwniczony. Obecny lacznik i sala gimnastyczna sg
parterowe nie podpiwniczone. Budynki w latach ubieglych zostaly poddane kompleksowe;]
termoizolacji przegréd zewngtrznych, gdzie ocieplono S$ciany zewngtrzne styropianem
o grubosci 12 cm, ocieplono stropodach w budynku glownym warstwg wetlny mineralne;j
o grubosci 16 cm, dach w czesci sali gimnastycznej 1 lacznika ocieplono welng mineralng
o grubosci 18 cm oraz wymieniono stolarke okienng 1 drzwiowg na nowg w ramie PCV.

W latach ubieglych dobudowano do istniejacych zabudowan nowg hale sportowa wraz
z budynkiem zaplecza polaczonym z budynkiem gtéwnym dydaktycznym. Catos¢ kompleksu
wybudowano wedlug nowych standardow i norm energetycznych, gdzie do budowy $cian
zewnetrznych zastosowano pustaki Porotherm o grubosci 36 cm wraz z warstwg styropianu
o grubosci 10 cm. Dach nowych czgsci zostat ocieplony welng mineralng o grubosci 20 cm.
Stolarka okienna 1 drzwiowa zostala zamontowana w ramie z PCV szklona wkladem
termicznym z szyby zespolonej.

Catos$¢ obiektu przedstawiono na ponizszych zdjeciach

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04.20M
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1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCIJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowane budynki posiadaja obecnie instalacje wewnetrzne gazu niskopreznego,
elektryczne, wodno kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla wszystkich
budynkow odbywa si¢ obecnie w kotlowni gazowej zlokalizowanej w pomieszczeniach obok
istniejacej sali gimnastycznej. W kotlowni znajduja si¢ dwa kotly gazowe o mocy po 170 kW
kazdy. W ramach przygotowania cieptej wody uzytkowej znajdujg si¢ dwa pojemnosciowe
zasobniki cwu o pojemnosci po 500 dm® kazdy.

W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacj¢ centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikéw stalowych ptytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowa
z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa
w pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
w poszczegolnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sa termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]eplo na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 172,95
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 74,12

Razem 247,07

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuereiiiresiieeesieie e s e e stee e st e e s e e s sreeeesnaeeesneeeesnnaeeanneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody .......ouvvvviiiiiiiiiiiiii 343
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........cccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 30 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiicee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody
uzytkowej okreslono z zaleznosci:
N*q*(1,~1)%e,

Qi = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
w stanie obecnym

Ciepla Woda Uzytkowa 54,02 kW

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.



Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym
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Centralne ogrzewanie
pomieszczen — stan

Przygotowanie cieplej
wody uzytkowej — stan

Sumaryczne potrzeby
cieplne budynku

obecny obecny
[kW] [kW] [kW]
247,07 54,02 301,09

2011r.

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 Srednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie na
moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okre§lono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewnetrznego,
wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

ktory poshizyt do

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Temperatura powietrza zewnetrznego

[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta
w instalacji oraz na sprawno$¢ regulacji instalacji grzewczej.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastgpujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIZEWCZEGO ....uvveeiiiieeeeeeiiie e e ettt e e ettt e e e e e st a e e st e e e 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeriurrrreeiiirieeeaarieeeesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
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= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccvviiiiiiiiiieiii e 0,86
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........oocviiiiiiiiii 1,00
= sprawno$¢ przesyhu ciepta w instalacji........cocovveiiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegoltowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1729,46

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 2093,91
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplto — brutto| 1690,83

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:

= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........vvvvviiiiiiiiiiiiii 343
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnen, 30 dm®/dobe/osobe
= temperatura CiePIe] WOAY ..ooooviiiiiiiiiiiiii ¢=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciueieiiiieeiiieesiieessie e s siie e sive e e sve e e sraeeesaeeesneeesneeeas t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiii e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieplej wody W ciggu roKU.......cceeviviveiiireiiiec e T =230 dni
= SPrawnos$C Wytwarzania CICPIa........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiii e 0,86
= SPrawnos$C Przesyil CIEPIA ......coovviiiiii 0,70
= SPrawnos$C aKUMUIACTT ..eovivviiiiiiiiiie et 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:
N*q*(t,—t)*c, *T
0., = =
Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 1004,10 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej | Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan | wody uzytkowej — stan cieplne budynku

obecny obecny
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/rok]
1690,83 1004,10 2694,93

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubieglych inwestor wykonat w budynku kompleksowa
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilo$ci 32 sztuk o tgcznej powierzchni
82,24 m? wraz z zasobnikami ciepta. Ilos¢ kolektorow zostala dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu 1 otrzymac oszczednosci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnos$ci wprowadzanych modernizacji zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej w analizowanym
budynku okre§lono rdéznice kosztéw eksploatacji w obecnym systemie produkcji
1 uzytkowania ciepta oraz w ukladzie po modernizacji.
Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:
o wariant | —  ujmuje finansowanie w catosci ze srodkow wiasnych,
o wariant Il —  ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia jej 50% umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto wartos¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslone;j
wzorem:

NPV = AE, -UPW — 1,
gdzie: lg naktady inwestycyjne [zl],
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Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastgpujace pozycje:
UPW okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1 1= (ij
r

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %.

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczgdnos$ci produkcji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizaciji.

Tabela 7. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SEONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU

Stan obecny - | Modernizacja

budynek

ocieplony,

nowa
instalacja CO, S'Tg:;'é‘;‘;y
nowa
kotlownia
gazowa
BUDYNKI ZESPOLU SZKOL W PIETROWICACH WIELKICH 1)

Zapotrzebowanie na ciepto CO qco kw 247,07 247,07
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 0,0
% 0,0% 0,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco Gl/a 1729,46 1729,46
- sprawno$¢ wytwarzania n % 86% 86%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na cieplto CO brutto Qco GJ/a 2093,91 2093,91
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia| Q GJ/a 85% 85%
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciaggu doby Q GJ/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco GJ/a 1690,83 1690,83
Zapotrzebowanie na cieplo CWU qcwu kW 54,02 54,02
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu Gl/a 447,31 447,31
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 86% 86%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawno$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu GJ/a 1004,10 863,99
powierzchnia kolektorow stonecznych F m’ 0 82,24
odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 164,48
odzysk ciepla z kolektorow stonecznych - brutto Gl/a 0 191,26
Sumaryczne roczne zapotrz. na cieplo CWU Qcwu GJ/a 1004,10 672,74
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kwW 301,09 301,09
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJ/a 2176,76 2176,76
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJ/a 2694,93 2363,57
Roczna produkcja energii E GJ/a 2694,93 2363,57
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Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 331,36
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Gl/itys. m® 34,3 34,3
Zuzycie roczne paliwa tys. m°/rok 78,57 68,91
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zt/tys. m® 1860,00 1860,00
Roczny koszt paliwa Kp zt/rok 146139,3 128170,4
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 146139,3 128170,4
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc zl/rok 146139,3 128170,4
Roéznica kosztow ogrzewania zl - 17968,9
Oszczedno$ci kosztéw ogrzewania 7} - 17968,9
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow slonecz. Ns z1 246720,0
Naklady lacznie N z1 246720,0

Ponizej} w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego

wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej

termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [z¥/z1] 0,106 0,547 0,684
NPV [z1] 26102 134856 168824
SPBT [lata] 13,73 8,24 5,49

Jak wynika z powyzsze] tabeli wykonanie zadania zabudowy ukltadu kolektorow
slonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej w analizowanym
budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach finansowania inwestycji.
Najkorzystniejszym jest wariant III ujmujgcy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji
i 40 % z pozyczki pozyskanej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach z mozliwoscig jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN

PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wcze$nie]

dziatan termomodernizacyjnych.
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Tabela 9.  Zapotrzebowanie na  cieplo do  ogrzewania pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf \X/i]eplo na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 172,95
Zapotrzebowanie ciepta na wentylacje grawitacyjna 74,12
Razem 247,07

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIEPIE] WOAY ... .oviiiiiiiiiiiiiiie e 55 °C
= tEMPEratura ZIMNEJ WOAY ......c..eeiiiiiieiiieriie ettt ettt sttt et e b e nbee s 10°C
= 1lo$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] Wody ......covvveiiiiiiiii 343
= wskaznik ilo$ci cieplej wody dla osoby na dobe ............ccccveeiiiiiiniinnn. 30 dm*/dobe/osobe
= czas uzytkowania cieple] wody UZytkOWe]..........cooooviieiiiiiiiiini 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zaleznoSci:
N*q*(t(, _tZ)*c\'V
T*3600

chu _
srh T

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 54,02 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACII
Sumaryczng ilo$¢ ciepla dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowej

termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[KW] [KW] [KW]
RAZEM 247,07 54,02 301,09

11




Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACII

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuvveiueieieieiee et ettt ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviverviveriereiireesseeeessesessasesseseseressssenen, +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiieiie e 0,86
= sprawno$¢ akumulacji Ciepla ........coooviiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ccooveiiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 wyKorzystania Ciepla ...........cooeviiiiiiiiiiii e 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby ......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/roK]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1729,46

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 2093,91
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo — brutto| 1690,83

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto znajdujg si¢ w zatacznikach.

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej wody
uzytkowej po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zatozeniach:

= 1lo$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WodY ......c.vvvieiiiiiiiiiiiic e 343
= wskaznik ilo$ci cieplej wody dla osoby na dobe ...........cccceeeiiiiiiiniinnnn. 30 dm®/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ....evveeiiiiiiiiiiiie e t. =55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........ccouiieiiieeeiiie e it e ssiee e siee et e e see e srae e e sae e e sareearna e ,=10°C
= Cieplo WIASCIWE WOAY ...vviiiiiiiieiiiie e cw =4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieptej wody W cig@u roKU........cooveiiieiiiiiiieiie e T =230 dni
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........coccviiiiiiiiiii 0,86
= spPrawnos$C Przesyil CIEPIA ......ooouiiiiiii 0,70
= SPrawnos$C aKUMUIACTT ..ooviuvviiiiiiiiiii et 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedlug wzoru:
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chu = 106

Szczegdtowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 863,99 GJ/rok I

Odzysk ciepta z ukladow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych...........ccccoviiiiiii 82,24 m?

= $redni uzysk energii na m? powierzchni KOIEKtOra .............co.cvovevervrveresrsrennnene, 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 191,26 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 1690,83 672,74 2363,57

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkeji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:

e szacunkowe roczne zuzycie gazu w stanie obecnym — lgcznie — 78,57 tys. m*/a,

e szacunkowe roczne zuzycie gazu w stanie projektowanym — lgcznie — 68,91 tys. m*/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materiatéow informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z
30 kwietnia 1996 r.

Parametry gazu GZ-50 — stan obecny i projektowany
o warto$¢ opatowa gazu 34,3 GJ/tys. m®
Zawarto$é siarki w paliwie — 5 kg/E6m®
o wskaznik unosu pytu — 0,0145 kg/tys. m?,
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wskaznik unosu SO, — 0,0132 kgltys. m®,
wskaznik unosu NOy — 1,9000 kg/tys. m®,
wskaznik unosu CO — 0,3660 kg/tys. m?,

wskaznik unosu CO, — 1964,0 kg/tys. m°.

2011r.

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,0010 0,0009 0,0001 12,29

NOx Mg/a 0,1493 0,1309 0,0184 12,29

CO Mg/a 0,0288 0,0252 0,0035 12,29

CO; Mg/a 154,3115 135,3392 18,9722 12,29

Pyt Mg/a 0,0011 0,0010 0,0001 12,29

14
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ZESPOL SZKOLNO PRZEDSZKOLNY W KROWIARKACH
PRZY UL. SZKOLNEJ 19
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego znajduje si¢ w Krowiarkach przy
ulicy Szkolnej 19. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociaggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego to obiekt wolnostojacy skladajacy sie
z budynku gléwnego i sali gimnastycznej potaczonej tacznikiem. Budynek gloéwny jest
czesciowo dwu i czgsciowo trzy kondygnacyjny podpiwniczony. Budynek w latach ubieglych
zostal poddany kompleksowej termoizolacji przegrod zewnetrznych, gdzie ocieplono $ciany
zewngtrzne styropianem o grubosci 12 i 14 cm, ocieplono stropodach w budynku warstwa
wetny mineralnej o grubosci 16 cm i1 wymieniono stolarke okienng i drzwiowg na nowg
w ramie PCV.

Rysunek 1. Zdjecie budynku

12-04. 2011
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HE

12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni weglowej ekologicznej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku glownego. W kotlowni znajdujg si¢ dwa kotly weglowe spalajace
ekogroszek o mocy po 100 kW kazdy. W ramach przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
znajduja si¢ dwa pojemnosciowe zasobniki cwu o pojemnosci po 150 dm’ kazdy.

W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacj¢ centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikow stalowych plytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowaz
rozdziatem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa
w pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
W poszczegdlnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sa termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:

— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
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— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]eplo na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 59,60
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 32,06
Razem 91,66

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIEPIE] WO .....oooiiiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiiieesiieeesiiee e st e e seeesiaeesreeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnreeens 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uvvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvviiiiiiiiiiiinne, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceece e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na cieplo ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody
uzytkowej okreslono z zaleznosci:
N*qg*(t,—t)*c,

O = %3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
w stanie obecnym

Ciepla Woda Uzytkowa 16,59 kW

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepla dla analizowanego budynku do ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [KW] [KW]
91,66 16,59 108,25

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie na
moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktoéry postuzyt do
wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powickszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesytu
ciepta w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastgpujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvveeiiie ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= Sprawnos$¢ Wytwarzania CIEPIa.........cccvviiiiiiiiiiiiiii e 0,86
= sprawnos$¢ akumulacji CIEPIA .....evveiiiiiiiiee e 1,00
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= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w instalacji........ocoveiiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegolowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen W budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 641,62
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 814,73
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 657,89

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uvvvvviiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........cccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dmg/dobq/osobq
= tEMPErAtUra CIEPIE] WOAY ....vcvviveiieieeeeticiecieiee ettt re ettt t.=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........ccoueiiiiiieeiiieesiieeessee e s siie e stva e see e siaeeesaeeesneeeareeeas t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiii et cw =4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieplte] wody W cigg@u TOKU......ccvvveiiiireiiire e T =230 dni
= SPrawnos$C WytWarzania CICPIa........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,82
= SPrawnos$C Przesytl CIEPIA ..oooviiiiiiiiiiiiii 0,70
= SPraWNOSC AKUMUIACTT .vvvvvviiiieiiiiiiiiiiii et e e e e e e e s eeeaees 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:

chu = 106

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 323,39 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK]
657,89 323,39 981,29

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubieglych inwestor wykonat w budynku kompleksowa
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilosci 14 sztuk o tgcznej powierzchni
35,98 m? wraz z zasobnikiem ciepta. Ilo$¢ kolektorow zostala dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu 1 otrzymaé oszczgdnosci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej w analizowanym
budynku okre§lono rdéznice kosztéw eksploatacji w obecnym systemie produkcji
1 uzytkowania ciepta oraz w ukladzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okre$lonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — |,
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gdzie: lg naktady inwestycyjne [zl],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastgpujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1 1— (ij
r

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta - przyjeto jako wielkos¢ wyjsciowg 6 %.

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkcji ciepla dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizaciji.

Tabela 7. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPEA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SEONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU

Modernizacja
Stan obecny -
budynek ocieplony,
nowa instalacja CO,
nowa kotlownia Kolektory
weglowa sloneczne
ekologiczna
BUDYNEK ZESPOLU SZKOLNO-PRZEDSZKOLNEGO W KROWIARKACH (2)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 91,66 91,66
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 0,0
% 0,0% 0,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Glla 641,62 641,62
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Qco | GJ/a 814,73 814,73

obniiet}ie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu Q Glla
tygodnia 85% 85%
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciaggu doby Q GJ/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 657,89 657,89
Zapotrzebowanie na cieplo CWU gewu | kW 16,59 16,59
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 137,37 137,37
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 82% 82%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawno$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJ/a 323,39 278,27
powierzchnia kolektorow stonecznych F m? 0 35,98
odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 71,96
odzysk ciepta z kolektorow stonecznych - brutto GJ/a 0 87,76
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CWU Qcwu | GJ/a 323,39 190,51
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kw 108,25 108,25
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Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJ/a 778,99 778,99
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJla 981,29 848,41
Roczna produkcja energii E GJla 981,29 848,41
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 132,88
Wartos$¢ opatowa paliwa Wo Glit 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 36,34 31,42
Koszt jednostkowy paliwa Kijp zh/t 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zl/rok 32709,6 28280,2
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 32709,6 28280,2
Sumaryczny koszt ciepta dla budynku Kc | z¥rok 32709,6 28280,2
Réznica kosztow ogrzewania 7} - 4429,4
Oszczednosci kosztow ogrzewania 71 - 44294
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow stonecz. Ns 7} 107940,0
Naklady lacznie N z1 107940,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % $rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] -0,377 0,064 0,202
NPV [z1] -40686 6891 21752
SPBT [lata] 24,37 14,62 9,71

Jak wynika z powyzsze] tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej w analizowanym
budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach finansowania inwestycji
ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy
finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki pozyskanej
z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczeh zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesnie;]
dziatan termomodernizacyjnych.
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Tabela 9.  Zapotrzebowanie na  cieplo do  ogrzewania pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ili: \X/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 59,60
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 32,06
Razem 91,66

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIEPIE] WOAY ... .oviiiiiiiiiiiiiiie e 55 °C
= tEMPEratura ZIMNEJ WOAY ......c..eeiiiiiieiiieriie ettt ettt sttt et e b e nbee s 10°C
= 1lo$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] Wody ......c.ovvviiiiiiiiii

= wskaznik ilo$ci cieplej wody dla osoby na dobe ............ccccveeiiiiiiniinnn. 40 dm3/d0b¢/osobq
= czas uzytkowania cieple] wody UZytkOWe]..........cooooviieiiiiiiiiini 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (Srednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zaleznoSci:
N*q*(t(, _tZ)*c\'V
T*3600

chu _
srh T

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 16,59 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ ciepla dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowej
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[KW] [kW] [KW]
RAZEM 91,66 16,59 108,25
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44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano
przy nast¢pujacych zalozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuvveiueieieieiee et ettt ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviverviveriereiireesseeeessesessasesseseseressssenen, +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiieiie e 0,82
= sprawno$¢ akumulacji Ciepla ........coooviiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ccooveiiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 wyKorzystania Ciepla ...........cooeviiiiiiiiiiii e 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 641,62
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 814,73
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 657,89

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto znajdujg si¢ w zatacznikach.

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej
po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zatozeniach:

= 1lo$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WOodY ......cuvvveiiiiiiiiiiiic e

= wskaznik ilo$ci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccveeiiiiiiiiniinnnn. 40 dm?*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ....vveieiiiiiiieiiiiii et t. =55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cccveieiiieeeiiie e it et e stee et e e see e srae e e sae e e saaeesrnae s t,=10°C
= Cieplo WIASCIWE WOAY ...vviiiiiiiieiii e cw =4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieptej wody W cig@u roKU........coovriiiieiiiiiiiiice e T =230 dni
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........oocceiiiiiiiiii 0,82
= spPrawnos$C Przesyil CIEPIA ......ooiuiiiiiii 0,70
= SPrawnos$C aKUMUIACTT ....vvviiiiiiiiiii i 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedlug wzoru:
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chu = 106

Szczegdtowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 278,27 GJ/rok I

Odzysk ciepta z uktadow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych...........ccccoviiiiiii 35,98 m?

= $redni uzysk energii na m? powierzchni KOIEKtOra .............co.cvovevervrveresrsrennnene, 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 87,76 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 323,39 190,51 190,51

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczeh w zrodle przy produkcji ciepta dla
potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — fgcznie — 36,34 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — tgcznie — 31,42 Mgla.
Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogoszek — stan obecny i projektowany
o parametry wegla — 27/11/07

Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
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wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$é Wielkos$é Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa planowana bezwzgledna wzgledna
[%0]

SO; Mg/a 0,4070 0,3519 0,0551 13,54

NOy Mg/a 0,1454 0,1257 0,0197 13,54

CO Mg/a 1,6353 1,4139 0,2214 13,54

CO; Mg/a 72,6800 62,8400 9,8400 13,54

Pyt Mg/a 0,5996 0,5184 0,0812 13,54

B(a)P kg/a 0,0145 0,0126 0,0020 13,54
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ZESPOL SZKOLNO PRZEDSZKOLNY W PAWLOWIE
PRZY UL. PIETROWICKIEJ 16
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego znajduje si¢ w Pawlowie przy
ulicy Pietrowickiej 16. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno
i wielorodzinnych znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznos$ci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego to obiekt wolnostojacy skladajacy sie
z budynku gléwnego dydaktycznego i sali gimnastycznej potaczonej lacznikiem. Budynek
glowny jest dwu kondygnacyjny czesciowo podpiwniczony. Budynek w latach ubiegltych
zostal poddany kompleksowej termoizolacji przegrod zewnetrznych, gdzie ocieplono $ciany
zewngtrzne styropianem o grubosci 12 i 14 cm, ocieplono stropodach w budynku warstwa
granulatu ekofiber o grubosci 20 cm 1 wymieniono stolarke okienng 1 drzwiowa na nowa
w ramie PCV.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04.2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni weglowej ekologicznej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku glownego. W kotlowni znajdujg si¢ dwa kotly weglowe spalajace
ekogroszek o mocy po 100 kW kazdy. W ramach przygotowania cieplej wody uzytkowej
znajduja si¢ dwa pojemnosciowe zasobniki cwu o pojemnosci po 150 dm’ kazdy.

W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacj¢ centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikow stalowych plytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowa
z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa
w pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
W poszczegdlnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sa termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:

— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
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— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 103,74
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 44,46
Razem 148,20

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuereiiiresiieeesieie e s e e stee e st e e s e e s sreeeesnaeeesneeeesnnaeeanneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........vvvvviiiiiiiiiiiii 128
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (§rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowej
okreslono z zalezno$ci:
cwu N*q*(tc_tz)*cw
Oun’ = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
w stanie obecnym

I Ciepla Woda Uzytkowa 26,88 kW I

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepla dla analizowanego budynku do ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [KW] [KW]
148,20 26,88 175,08

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewng¢trznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie na
moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta
w instalacji oraz na sprawno$¢ regulacji instalacji grzewczej.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nast¢pujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIZEWCZEGO ....uvveeiiiieeeeeeiiie e e ettt e e ettt e e e e e st a e e st e e e 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wWytwarzania Ciepla.........ooooviiiiiiiiii i 0,82
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= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........ocoviiiiiiiiiii 1,00
= sprawno$¢ przesyhu ciepta w instalacji........ocoveiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1037,41

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1317,30
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1063,72

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej
w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:

= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........uvvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 128
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnen, 40 dm?*/dobe/osobe
= temperatura CiePIe] WOAY ..ooooviiiiiiiiiiiiii ¢=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciueieiiiieeiiieesiieessie e s siie e sive e e sve e e sraeeesaeeesneeesneeeas t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiii e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania ciepltej wody W cigg@u TOKU......ccvvvevivireiiiie e T =230 dni
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CICPIa........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,82
= SPrawnos$C Przesyil CIEPIA ......coovviiiiii 0,70
= SPrawnos$C aKUMUIACTT ..eovivviiiiiiiiiie et 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:

chu = 106

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepta Woda Uzytkowa 523,98 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK]
1063,72 523,98 1587,70

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubieglych inwestor wykonat w budynku kompleksowa
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilo$ci 16 sztuk o tgcznej powierzchni
41,12 m? wraz z zasobnikiem ciepta. Ilo$¢ kolektorow zostala dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu 1 otrzymaé oszczgdnosci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektorow
sfonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej w analizowanym
budynku okre§lono rdéznice kosztéw eksploatacji w obecnym systemie produkcji
1 uzytkowania ciepta oraz w ukladzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslone;
wzorem:

NPV = AE, -UPW — 1,
gdzie: lg naktady inwestycyjne [zl],
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Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastgpujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1.1 (Lj
r

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %,

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczgdnos$ci produkcji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

Tabela 7. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SEONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU

Modernizacja
Stan obecny -
budynek ocieplony,
nowa instalacja CO,
nowa kottownia Kolektory
weglowa sloneczne
ekologiczna
BUDYNEK ZESPOLU SZKOLNO-PRZEDSZKOLNEGO W PAWLOWIE (3)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 148,20 148,20
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 0,0
% 0,0% 0,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Glla 1037,41 1037,41
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco | GJla 1317,30 1317,30

obniiet}ie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu Q Glla
tygodnia 85% 85%
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciaggu doby Q GJ/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 1063,72 1063,72
Zapotrzebowanie na cieplo CWU gewu | kW 26,88 26,88
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 222,57 222,57
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 82% 82%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawno$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJ/a 523,98 450,87
powierzchnia kolektorow stonecznych F m? 0 41,12
odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 82,24
odzysk ciepla z kolektorow stonecznych - brutto Gl/a 0 100,29
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CWU Qcwu | GJ/a 523,98 350,58
Sumaryczne zapotrzebowanie na ciepto Q kwW 175,08 175,08
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJ/a 1259,98 1259,98
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Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJ/a 1587,70 1414,30
Roczna produkcja energii E GJ/a 1587,70 1414,30
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 173,41
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | GJ/t 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 58,80 52,38
Koszt jednostkowy paliwa Kijp zh/t 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zl/rok 52923,4 471432
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 52923,4 471432
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zlrok 52923,4 471432
Roéznica kosztow ogrzewania zi - 5780,2
Oszczednosci kosztow ogrzewania zi - 5780,2
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow stonecz. Ns 7} 123360,0
Naklady lacznie N 7} 123360,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki kofcowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] -0,289 0,152 0,290
NPV [z1] -35599 18778 35762
SPBT [lata] 21,34 12,81 8,54

Jak wynika z powyzsze] tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej w analizowanym
budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich wariantach finansowania inwestycji
ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy
finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki pozyskanej
z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczeh zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wcze$nie]
dziatan termomodernizacyjnych.
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Tabela 9.  Zapotrzebowanie na  cieplo do  ogrzewania pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ili: \X/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 103,74
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 44,46
Razem 148,20

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIEPIE] WOUY ........ccoiviviiiiiictiiee e 55 °C
= tEMPEratura ZIMNEJ WOAY ......c..eeiiiiiieiiieriie ettt ettt sttt et e b e nbee s 10°C
= 1lo$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] Wody ......covvveiiiiiiiii 128
= wskaznik ilo$ci cieplej wody dla osoby na dobe ............ccccveeiiiiiiniinnn. 40 dm3/d0b¢/osobq
= czas uzytkowania cieple] wody UZytkOWe]..........cooooviieiiiiiiiiini 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (Srednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zaleznosci:
N*q*(t(, _tZ)*C\'V
T*3600

chu _
srh T

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 26,88 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ ciepla dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieplej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowe;j
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[KW] [KW] [KW]
RAZEM 148,20 26,88 175,08

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano
przy nastgpujacych zalozeniach:

37



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......cc.vveiueieieieiee et et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICTIZA W SEZOTIC ......vvvervrrerrrreriiieiitiieasireeesnee e e e e e +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiiciie e 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla .......coooviiiiiiiiii 1,00
= sprawno$¢ przesyhu ciepta w instalacji........oocoveiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepla .........ccccoooviiiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciagu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla

analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1037,41

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1317,30
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1063,72

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto znajdujg si¢ w zalgcznikach.

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACIJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody

uzytkowej

po modernizacji dokonano przy nastepujacych zatozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody .......uvvvvviiiiiiiiiiiii 128
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dm°*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ....evveeiiiiiiieiiiii e t. =55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........ccoueieiiiieeiiieesieeessieeessiee e stee e e sae e e srae e e saeeesaeeesnneeas ,=10°C
= Cieplo WIASCIWE WOAY ..vviiiiiiiieiiieie e cw =4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieptej wody w ¢ig@u FOKU.........ccovvviiiiiiiiiiiiicc e T =230 dni
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla..........ooccvviiiiiiiii 0,82
= sprawnos$C Przesyil CIEPIA ......oooiviiiiiii 0,70
= SPrawnos$C aKUMUIACTT ..eevivviiiiiiiiiii et 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody

uzytkowej dokonano wedluig wzoru:

chu = 106

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli

13.
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Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 450,87 GJ/rok I

Odzysk ciepta z ukladow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych...........ccccooviiiiiiiii 41,12 m?

= $redni uzysk energii na m? powierzchni KoleKtora ...........o.cocovvveeveereeeieereen. 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 100,29 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 1063,72 350,58 1414,30

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:
o szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — tgcznie — 58,80 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — lgcznie — 52,38 Mg/a.
Obliczenia wykonano na podstawie materiatow informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogoszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(o)P — 0,0004 kg/kg.
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Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos$¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,6586 0,5867 0,0719 10,92

NOy Mog/a 0,2352 0,2095 0,0257 10,92

CO Mg/a 2,6460 2,3571 0,2889 10,92

CO, Mg/a 117,6000 104,7600 12,8400 10,92

Pyt Mg/a 0,9702 0,8643 0,1059 10,92

B(o)P kg/a 0,0235 0,0210 0,0026 10,92
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ZESPOL SZKOLNO PRZEDSZKOLNY W SAMBOROWICACH
PRZY UL. SZKOLNEJ 1
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Zespolu Szkolno Przedszkolnego znajduje si¢ w Samborowicach
przy ulicy Szkolnej 1. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno
i wielorodzinnych znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego to obiekt wolnostojacy skladajacy sie
z budynku glownego dydaktycznego 1 sali gimnastycznej pofaczonej bezposrednio
do budynku Szkoty. Budynek glowny jest dwu kondygnacyjny catkowicie podpiwniczony
z poddaszem uzytkowym. Budynek w latach ubieglych zostal poddany czgsciowe;j
termomodernizacji, gdzie wymieniono stolarke okienng i drzwiowa na nowa w ramie z PCV.
Budynek Sali gimnastycznej zostal wybudowany w 1997 roku wedlug standardow budynku
energetycznego, gdzie przegrody budowlane posiadaja odpowiednig izolacyjnos¢ termiczng.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04.2011
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1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni ekologicznej olejowej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku glownego. W kottowni znajduja si¢ dwa kotly olejowe spalajace olej
opatowy o mocy po 140 kW kazdy. W ramach przygotowania cieptej wody uzytkowe]
znajduja si¢ dwa pojemnosciowe zasobniki cwu o pojemnosci po 200 dm® kazdy.

W ramach dzialan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacj¢ centralnego ogrzewania na nowa. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikow stalowych ptytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowa
z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa
w  pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
W poszczegdlnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sg termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okres§lono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 150,54
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 50,18
Razem 200,72

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooiiiiiiiiiiiiiic e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuireiiieeiiieeeiieeesieeesee e st e e st e e s staeeesnaeeesnaeeesnseeenneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uuvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvviiiiiiiiiiinnnee, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowej
okreslono z zalezno$ci:
cwu N*q*(tc_tz)*cw
Oun’ = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
w stanie obecnym

Ciepla Woda Uzytkowa 12,81 kW

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [kW] [KW]
200,72 12,81 213,53

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac sie¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperaturg powietrza zewnetrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie na
moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvieeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= Sprawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........cccvviiiiiiiiiiiiii e 0,86
= sprawnos$¢ akumulacji CIEPIA .....eveiiiiiiiiie e 1,00
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= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w instalacji........ocoveiiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegolowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1405,03

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1701,12
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1373,65

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........uvvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieptej wody dla osoby na dobe ...........ccccvveviieeiinnennnnn. 40 dm®/dobe/osobe
= temperatura CiePIe] WOAY ..occoviiiiiiiiiiiiice t.=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........coiueiiiiieeiiieesiieesseeessiee e see e sae e siaeeesaeeesaeeesreeeas ,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiie e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieplte] wody W cigg@u TOKU......ccvvveiirireiiiire e T =230 dni
= SPrawnos$C WytWarzania CICPIA.......uuuuvviiiiiiiiiiiiiiiii e 0,86
= SPrawnos$C Przesytl CIEPIA ..ocovviiiiiiiiiiiii 0,70
= SPrAaWNOSC AKUMUIACTT .vvvvvriiiiiiiiiiiiiiiii e e e a e e e e e s aebae s 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:
N*q*(t, ~1)*c, *T
O = 10°

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 238,10 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
centralnego ogrzewania pomieszczen i1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK]
1373,65 238,10 1611,75

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubieglych inwestor wykonat w budynku kompleksowa
wymiane stolarki okiennej 1 drzwiowej na nowg w ramie z PCV w ramach dalszych prac
mozliwych do zastosowania na danym obiekcie przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilosci 10 sztuk o tgcznej powierzchni
25,7 m? wraz z zasobnikiem ciepta. Ilos¢ kolektoréw zostata dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu 1 otrzymac oszczgdnosci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie,

— w celu dostosowania przegrod budowlanych budynku Szkoty (budynek sali
gimnastycznej jest ocieplony) do obowigzujacych norm przewidziano ocieplenie §cian
zewngtrznych styropianem o grubos$ci 12 ¢cm oraz ocieplenie stropu nad poddaszem
uzytkowym warstwa welny mineralnej o grubosci 18 cm.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnos$ci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej i ocieplenia przegrod
budowlanych w analizowanym budynku okre§lono réznice kosztéw eksploatacji w obecnym
systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w uktadzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w calosci ze srodkow wlasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.
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Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej

wzorem:
NPV = AE, -UPW — I,
gdzie: lg naktady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca

nastgpujace pozycje:
UPW 2z okresla si¢ ze wzoru:

UPW = 1.1 (Lj
r 1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %.

W ponizszych tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkcji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizaciji.

Tabela 7. Oszczednosci

kosztow  produkcji

ciepla

po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

dla

potrzeb budynku

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPEA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SEONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU I WYKONANIA TERMOIZOLACJI CIEPLNEJ PRZEGROD

BUDOWLANYCH W BUDYNKU SZKOLY

Stan obecny -

Modernizacja

budynek
nieocieplony (sala

gimnastyczna Kolektory
ocieplona), nowa S(')‘Jcri‘:;lze”nei;
instalacja CO,
nowa kotlownia budynku Szkoly
olejowa
BUDYNEK ZESPOLU SZKOLNO PRZEDZKOLNEGO W SAMBOROWICACH (4)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 200,72 149,69
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kwW 0,0 51,0

% 0,0% 25,4%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco Gl/a 1405,03 1047,82
- sprawno$¢ wytwarzania n % 86% 86%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Qco | GJ/a 1701,12 1268,63
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu Q Glla
tygodnia 85% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q Gl/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 1373,65 1024,42
Zapotrzebowanie na cieplo CWU gewu | kW 12,81 12,81
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 106,07 106,07
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 86% 86%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawno$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJl/a 238,10 204,87
powierzchnia kolektorow stonecznych F m’ 0 25,70
odzysk ciepla z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 51,40
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odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - brutto Gl/a 0 59,77
Sumaryczne roczne zapotrz. na cieplo CWU Qcwu | GJ/a 238,10 145,11
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kw 213,53 162,50
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJ/a 1511,09 1153,88
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJ/a 1611,75 1169,52
Roczna produkcja energii E GJ/a 1611,75 1169,52
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 442,22
Wartos¢ opatowa paliwa Wo | GJm® 36,6 36,6
Zuzycie roczne paliwa m*/rok 44,04 31,95
Koszt jednostkowy paliwa Kip | zt/m’ 2800,00 2800,00
Roczny koszt paliwa Kp | zl/rok 123303,0 894717
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K z1 123303,0 894717
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zlrok 123303,0 894717
Réznica kosztéw ogrzewania 7l - 33831,3
Oszczednosci kosztéw ogrzewania 7} - 33831,3
Naklady na wykonanie ocieplenia budynku Szkoly No 7} 370000,0
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow slonecz. Ns 71 77100,0
Naklady lacznie N zi 447100,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

: Wariant 11 Wariant I.” :
Wariant | 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczeg6lnienie | Jedn. [ 100 % $rodki | . . 40 % pozyczka z
whasne | (40 7o poryezkaz | \weaGiaw i 50 %
WFOSIiGW .
umorzenia
NPVR [zV/z1] 0,149 0,590 0,727
NPV [z1] 66560 263641 325197
SPBT [lata] 13,21 7,93 5,28

Jak wynika z powyzsze] tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej i ocieplenia przegrod
budowlanych w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich
wariantach  finansowania  inwestycji  ujmujacych  dofinansowanie =z  zewnatrz.
Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 %
dotacji i 40 % z pozyczki pozyskanej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwos$cig jej 50 % umorzenia.
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4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej
dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 9. Zapotrzebowanie na  cieplo do  ogrzewania  pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 99,51
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 50,18
Razem 149,69

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CiePIe] WOUY..........cocveieiieeieieiteeiectee ettt te sttt eaere et st neere e, 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiiieesiieeesiiee e st e e seeesiaeesreeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnreeens 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......cuvvvvviiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dm°*/dobe/osobe
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] ......uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (§rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zalezno$ci:
N*qg*(t,—t)*c,
T*3600

chu _
srh T

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 12,81 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowe;j
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[kW] [kW] [kW]
RAZEM 149,69 12,81 162,50

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......ccvveiueieieieiee et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....c.vcveviveeeveeereeiresieessesessssessesesseressssenns +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........cooccoviiiiiii i 0,86
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........cccvviiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiee e 0,98
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1047,82

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1268,63
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1024,42

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACIJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej
po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zalozeniach:

= 1l0$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WOody .......ceovviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieptej wody dla osoby na dobe ...........ccceveviiiiiiiiiinnnn. 40 dm*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ......vvviiiiiiiiiiiiiiiei e te =55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY .......ccoiiuiiiieiiiiiieeeciiiie e st e e st e e e e e e s snraee e t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ....vvviiiiiieiiii e cw =4,2 kllkg K
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= czas uzytkowania cieplej wody w ciagu rOKU.......coveiiiiiiiiicii e T =230 dni
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiiciii e 0,86
= Sprawnos$e Przesyt CIePIa ......ooovviiiiiiii 0,70
= SPrawnoS$C aAKUMUIACTT ....vvviiiiiiiiiic e 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtig wzoru:
0 N*qg*(t,—t)*c, *T
cwu 106
Szczegotowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 204,87 GJ/rok I

Odzysk ciepta z uktadéow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych..........cccccooviiiiiiii 25,70 m?

= $redni uzysk energii na m® powierzchni KoleKtora ...........ococoveveveeeesceeereereen. 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 59,77 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA  CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 1024,42 145,11 1169,52

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrddle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:

e szacunkowe roczne zuzycie oleju opatowego w stanie obecnym — {gcznie —
44,04 m*/a,

e roczne zuzycie oleju opalowego w stanie projektowanym — lgcznie — 31,95 m*/a.
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Obliczenia wykonano na podstawie materiatéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry oleju opalowego — stan obecny i projektowany
e wartos¢ opatowa oleju 36,6 GJ/im®,
e  Zawartos¢ siarki — 0,3 %.
Do obliczen przyjeto nastepujqgce wskazniki
o wskaznik unosu pylu — 1,8 kg/m®,
wskaznik unosu SO, — 19*S kg/m®,
wskaznik unosu NOy —5 kg/mg,
wskaznik unosu CO — 0,6 kg/m3,
wskaznik unosu CO, — 1650 kg/m®,

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,2510 0,1821 0,0689 27,45

NOy Mg/a 0,2202 0,1598 0,0605 27,45

CO Mg/a 0,0264 0,0192 0,0073 27,45

CO; Mg/a 72,6660 52,7175 19,9485 27,45

Pyt Mg/a 0,0793 0,0575 0,0218 27,45
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PRZEDSZKOLE W PIETROWICACH WIELKICH
PRZY UL. ZYMIERSKIEGO 11

2011r.
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Przedszkola znajduje si¢ w Pietrowicach Wielkich przy ulicy
Zymierskiego 11. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja sie rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Przedszkola to obiekt wolnostojacy, dwu kondygnacyjny cze$ciowo
podpiwniczony. W budynku oprocz pomieszczen Przedszkola na parterze mieszczg si¢
pomieszczenia DPS. Budynek w latach ubieglych zostat poddany czg$ciowej termoizolacji
przegrod zewnetrznych, gdzie ocieplono stropodach granulatem ekofiber o grubosci 20 cm
1 wymieniono stolarke okienng 1 drzwiowa na nowa w ramie PCV.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04.2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni weglowej ekologicznej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku. W kotlowni znajduja si¢ dwa kotly weglowe spalajace ekogroszek
o mocy po 75 kW kazdy. W ramach przygotowania ciels)iej wody uzytkowej znajduja si¢ dwa
pojemnosciowe zasobniki cwu o pojemnosci po 150 dm™ kazdy.

W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacj¢ centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikow stalowych plytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowa
z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa
w pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
w poszczegolnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sa termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanej od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 83,96
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 27,99
Razem 111,95

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiiieesiieeesiiee e st e e seeesiaeesreeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnreeens 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uvvvviiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........cccvvvvvviiiiiiiiinnne, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowej
okreslono z zalezno$ci:
cwu N*q*(tc_tz)*cw
Qor’ = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieplej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej w stanie
obecnym

Ciepla Woda Uzytkowa 19,32 kW

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [KW] [KW]
111,95 19,32 131,27

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKU W STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperaturg powietrza zewnetrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie na
moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewnetrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvieeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= Sprawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........cccvviiiiiiiiiiiiii e 0,82
= sprawnos$¢ akumulacji CIEPIA .....eveiiiiiiiiie e 1,00
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= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w instalacji........ocoveiiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegblowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 783,67
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 995,10
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 803,54

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........uvvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvveviiiiiiiiiinnnn. 40 dmg/dobq/osobq
= temperatura CiePIe] WOAY ..occoviiiiiiiiiiiiice t.=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........coiueiiiiieeiiieesiieesseeessiee e see e sae e siaeeesaeeesaeeesreeeas ,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiie e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieplte] wody W cigg@u TOKU......ccvvveiirireiiiire e T =230 dni
= SPrawnos$C Wytwarzania CIePIa........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiice e 0,82
= SPrawnos$C Przesytl CIEPIA ..ocovviiiiiiiiiiiii 0,70
= SPrAaWNOSC AKUMUIACTT .vvvvvriiiiiiiiiiiiiiiii e e e a e e e e e s aebae s 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:
N*qg*(t, -t )*c, *T
O = 10°

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 376,61 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
centralnego ogrzewania pomieszczen i1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK]
803,54 376,61 1180,15

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubiegtych inwestor wykonat w budynku cze¢$ciowq
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilo$ci 14 sztuk o tgcznej powierzchni
35,98 m? wraz z zasobnikiem ciepta. Ilo$¢ kolektorow zostala dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu 1 otrzymaé oszczgdnosci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie,

— w celu dostosowania przegrod budowlanych budynku do obowigzujacych norm

przewidziano ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o grubosci 12 cm.
Stropodach jest juz obecnie ocieplony.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnos$ci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej 1 ocieplenia $cian
zewngetrznych w analizowanym budynku okreslono roznice kosztow eksploatacji w obecnym
systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w uktadzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w calosci ze srodkow wlasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.
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Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:
NPV = AE, -UPW -1,
gdzie: lg naktady inwestycyjne [zl],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastgpujace pozycje:
UPW 2z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = % 1- (ij

1+r
gdzie: n zywotnos$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %.

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkeji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizaciji.

Tabela 7. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SLONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU ORAZ TERMOIZOLACJI CIEPLNEJ PRZEGROD ZEWNETRZNYCH W

BUDYNKU
Stan obecny - Modernizacja
ocieplony
stropodach, nowa Kolektory
instalacja CO, sloneczne +
nowa kotlownia ocieplenie Scian
weglowa zewnetrznych
ekologiczna
BUDYNEK PRZEDSZKOLA W PIETROWICACH WIELKICH (5)
Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 111,95 73,01
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 38,9
% 0,0% 34,8%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Glla 783,67 511,09
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Qco | GJ/a 995,10 648,98
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia| Q GJ/a 85% 85%
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciggu doby Q GJ/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 803,54 524,05
Zapotrzebowanie na cieplo CWU gecwu | KW 19,32 19,32
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 159,97 159,97
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 82% 82%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawno$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJ/a 376,61 324,06
powierzchnia kolektorow stonecznych F m? 0 35,98
odzysk ciepla z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 71,96
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odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - brutto Gl/a 0 87,76
Sumaryczne roczne zapotrz. na cieplo CWU Qcwu | GJ/a 376,61 236,31
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kw 131,27 92,33
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q | GJla 943,64 671,06
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJla 1180,15 760,35
Roczna produkcja energii E | GJa 1180,15 760,35
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 419,80
Wartos¢ opatowa paliwa Wo | GJit 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 43,71 28,16
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zMt 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zl/rok 39338,4 25345,1
Koszt produkcji ciepla w kotlowni (roczny) K 7} 39338,4 25345,1
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc |zlrok 39338,4 25345,1
Réznica kosztow ogrzewania 7} - 13993,3
Oszczednosci kosztéw ogrzewania 7} - 13993,3
Naklady na wykonanie ocieplenia $cian zewnetyrznych | No 7} 184000,0
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow stonecz. Ns 7} 107940,0
Naklady lacznie N zi 291940,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki kofcowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z1] -0,272 0,169 0,306
NPV [z1] -79480 49207 89401
SPBT [lata] 20,86 12,52 8,34

Jak wynika z powyzsze] tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej 1 ocieplenia $cian
zewnetrznych w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich
wariantach  finansowania  inwestycji  ujmujacych  dofinansowanie =z  zewnatrz.
Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 %
dotacji i 40 % z pozyczki pozyskanej z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwos$cig jej 50 % umorzenia.
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4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej
dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 9. Zapotrzebowanie na  cieplo do  ogrzewania  pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 45,02
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 27,99
Razem 73,01

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiiieesiieeesiiee e st e e seeesiaeesreeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnreeens 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......cuvvvvviiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dm°*/dobe/osobe
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] ......uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zalezno$ci:
N*q*@t —t.)*c,
T*3600

0 =

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 19,32 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo§¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowe;j
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[kW] [kW] [kW]
RAZEM 73,01 19,32 92,33

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......ccuveeiueieiiieiee et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZONIE .........cccviveveveiireiiieieeieess e, +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........cooccoviiiiiii i 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........cccvviiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiee e 0,98
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciaggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 511,09
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 648,98
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 524,05

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACIJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej
po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zalozeniach:

= 1l0$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WOody .......ceovviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieptej wody dla osoby na dobe ...........cccveiiiiiiiiiiinnn. 40 dm*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ......vvviiiiiiiiiiiiiiiei e te =55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY .......ccoiiuiiiieiiiiiieeeciiiie e st e e st e e e e e e s snraee e t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ....vvviiiiiieiiii e cw =4,2 kllkg K
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= czas uzytkowania cieplej wody w ciagu rOKU.......coveiiiiiiiiicii e T =230 dni
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiiciii e 0,82
= Sprawnos$e Przesyt CIePIa ......ooovviiiiiiii 0,70
= SPrawnoS$C aAKUMUIACTT ....vvviiiiiiiiiic e 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtig wzoru:
N*q*(t,~1)%c, *T

chu = l 06

Szczegdtowe wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 324,06 GJ/rok I

Odzysk ciepta z ukladow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych..........cccccooviiiiiiii 35,98 m?

= $redni uzysk energii na m® powierzchni KoleKtora ...........ococoveveveeeesceeereereen. 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 87,76 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA  CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 524,05 236,31 760,36

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrddle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — tgcznie — 43,71 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 28,16 Mg/a.
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Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogoszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,4896 0,3154 0,1742 35,58

NOy Mg/a 0,1748 0,1126 0,0622 35,58

CO Mg/a 1,9670 1,2672 0,6998 35,58

CO; Mg/a 87,4200 56,3200 31,1000 35,58

Pyt Mg/a 0,7212 0,4646 0,2566 35,58

B(a)P kg/a 0,0175 0,0113 0,0062 35,58
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SZKOLA PODSTAWOWA W CYPRZANOWIE
PRZY UL. SZKOLNEJ 1
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Szkoty Podstawowej znajduje si¢ w Cyprzanowie przy ulicy
Szkolnej 1. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Szkotly to obiekt wolnostojacy dwu kondygnacyjny calkowicie podpiwniczony
z poddaszem uzytkowym. Budynek jest wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie $ciany
zewngtrzne sg murowane z cegly petlnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku
jest czterospadzisty kryty dachowka. Stolarka okienna i drzwiowa jest w wigkszosci
wymieniona na nowg w ramie z PCV.

Rysunek

12.04.2011
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12.04. 2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w starej kotlowni
weglowej znajdujacej sie¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢
kociol weglowy o mocy 45 kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni.
W tym celu zabudowany jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia
elektryczna.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych czlonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowag z rozdzialem dolnym i obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
s z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o potaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na galazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomocg kryz dtawigcych.
W instalacji brak jest zaworow regulacyjnych i1 mozliwosci regulacji iloSci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okre§lono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 29,81
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 12,78
Razem 42,59

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Poslugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.
Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewnetrznego, ktory poshuzyt do wyznaczenia
tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego.
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepla w instalacji oraz na sprawno$c¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytutu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveviveriereiereesreieresseessssesseseseressssenens +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........coccoiiiiiii s 0,55
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiie 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ccooveiiiiiii i 0,87
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccocviiiiiiiiiiiiii e 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby ......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 298,12
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 830,70
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 789,16

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— wykonanie w zamian obecnej kotlowni weglowej nowej kotlowni weglowe;
ekologicznej znajdujacej si¢ w jednym z pomieszczen piwnicznych budynku.
W ramach produkcji ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania pomieszczen zostanie
zamontowany jeden kociot typu EKO-PLUS 25 firmy HEF z Lublifica o mocy 25 kW.
W kotlowni zamontowana zostanie kompletna automatyka pogodowa i regulacyjna
sterujgca wszystkimi uktadami cieptowniczymi w budynku.

— wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajace]
na kompletnej] wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
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centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostana
zamontowane grzejniki stalowe ptytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym 1 termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywaé¢ si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikéw montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

— wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych w budynku warstwa styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,

— wykonanie ocieplenie stropu nad poddaszem uzytkowym 1 skoséw dachu
w pomieszczeniach na poddaszu uzytkowym warstwa welny mineralnej o grubosci
optymalnej 18 cm,

— wykonanie wymiany pozostatych okien na nowe w ramie z PCV.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okre§lono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analize przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezacg netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — I,
gdzie: lo naklady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos$¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta uymujgca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
Upwzz.{l_(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotno$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %,

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkceji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.
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Tabela 3. Oszczednosci Kkosztow produkeji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERRNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - stara

kotlownia weglowa, NOT o

stara instalacja CO, |  weglowa + nowa

budynek instalacja CO +
nieocieplony ocieplenie budynku

BUDYNEK SZKOLY W CYPRZANOWIE (6)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco | kKW 42,59 24,57
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 18,0
% 0,0% 42,3%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 298,12 171,99
- sprawno$¢ wytwarzania n % 55% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco | GJ/a 830,70 218,39
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia | Q | Gl/a 95% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q | Gla 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco| GJ/a 789,16 176,35
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kW 42,59 24,57
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q | GJa 298,12 171,99
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Q | GJa 789,16 176,35
Roczna produkcja energii E | Gla 789,16 176,35
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 612,81
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Glit 23,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 34,31 6,53
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zi/t 700,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 24017,9 5878,4
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 24017,9 5878,4
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zl/rok 24017,9 5878,4
Réznica kosztow ogrzewania z1 - 18139,6
Oszczednosci kosztow ogrzewania 7} - 18139,6
Naklady na zabudowe kotlowni weglowej na ekogroszek | NK 7} 32000,0
Naklady na wykonanie nowej instalacji CO 7} 38000,0
Naklady na ocieplenie 7l 190000,0
Naklady lacznie N 7} 260000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnos$ci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.
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Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant |11 Wariant 111
100 % s$rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] 0,059 0,500 0,638
NPV [z1] 15412 130020 165817
SPBT [lata] 14,33 8,60 5,73

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant IIT ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej
dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji
Zapotrzebowanie ciepla na cele CO

Zakres [KW]

Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 11,79
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 12,78
Razem 24,57

4.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatah modernizacyjnych dokonano przy
nastgpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO ......cccuvieeiieie ettt 222 dni
= §rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE ......vvveeiiuvrrreeriirieeenaiireeesarireeessnneeeessnneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........coccviiiiiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........cccoiiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacii........oocveviiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta ..........cccoceiiiiiiiii 0,98
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= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 171,99
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 218,39
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 176,35

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — lgcznie — 34,31 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 6,53 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla — stan obecny
e parametry wegla — 23/14/08
Do obliczen przyjeto nastepujgce wskazniki.:

o wskaznik unosu pytu — 3*Ar kg/Mg,

o wskaznik unosu SO, — 17*S kg/Mg,

o wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2200 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a,)P — 0,0004 kg/kg.

Parametry wegla ekogoszek — stan projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(o)P — 0,0004 kg/kg.
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Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos$¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO; Mg/a 0,4666 0,0731 0,3935 84,33

NOy Mg/a 0,1372 0,0261 0,1111 80,97

CO Mg/a 1,5440 0,2939 1,2501 80,97

CO, Mg/a 75,4820 13,0600 62,4220 82,70

Pyt Mg/a 1,4410 0,1077 1,3333 92,52

B(a)P kg/a 0,0137 0,0026 0,0111 80,97
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ZESPOL SZKOLNO PRZEDSZKOLNY W MAKOWIE
PRZY UL. SZKOLNEJ 1

7



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Zespotu Szkolno Przedszkolnego znajduje si¢ w Makowie przy
ulicy Szkolnej 1. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Szkoty to obiekt wolnostojacy dwu kondygnacyjny catkowicie podpiwniczony.
W latach ubiegtych, w 1999 r. wybudowano sale gimnastyczna potaczong z budynkiem
facznikiem. Nowy obiekt zostal wykonany tak, aby spelia¢ standardy budynku
niskoenergetycznego. Budynek Szkoly jest wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie
Sciany zewnetrzne sg murowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach
w budynku jest ptaski kryty papa. Stolarka okienna i drzwiowa jest wymieniona na nowg
w ramie z PCV.

Rysunek 1. Zdjeci bud;fnku

s

4
)]
N

R
el w9 i

12.04.2011

78



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w starej kotlowni
weglowej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢
kociol weglowy o mocy 75 kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni.
W tym celu zabudowany jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia
elektryczna.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych czlonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowag z rozdzialem dolnym i obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
s z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o potaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na galazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomocg kryz dlawigcych.
W instalacji brak jest zaworow regulacyjnych i1 mozliwosci regulacji iloSci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okre§lono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 52,07
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 22,32
Razem 74,39

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Poslugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktoéry postuzyl do
wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesytu
ciepla w instalacji oraz na sprawno$c¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytutu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et ettt ettt ettt e e 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveveveiiresireeireseesseessssessssesseressesenens +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIEPIa.........cuvviiiiiiiiiieiie e 0,55
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiii e 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ocooviiiiiiiiii 0,87
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccooviviiiiiiiiiii e 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 520,70
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1450,91
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1378,36

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCIJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie

przewidziano:

— wykonanie w zamian obecnej kotlowni weglowej nowej kotlowni weglowe;
ekologicznej znajdujacej si¢ w jednym z pomieszczen piwnicznych budynku.
W ramach produkcji ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania pomieszczen zostanie
zamontowany jeden kociot typu EKO-PLUS 55 firmy HEF z Lublifica o mocy 55 kW.
W kotlowni zamontowana zostanie kompletna automatyka pogodowa i regulacyjna
sterujagca wszystkimi uktadami cieptowniczymi w budynku.

— wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajacej
na kompletnej] wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostana
zamontowane grzejniki stalowe ptytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
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kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym 1 termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywaé si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikow montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

— wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych w budynku warstwa styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,

— wykonanie ocieplenie stropodachu wentylowanego metoda wdmuchania granulatu
welny mineralnej o grubosci optymalnej 18 cm.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okre§lono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji 1 uzytkowania ciepla oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: I naktady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1.{1—(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotno$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkeji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji
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Tabela 3. Oszczednosci

kosztow produkcji

ciepla

po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

dla potrzeb

2011r.

budynku

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERRNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - stara

kotlownia weglowa, | Nowa ketlownia

stara instalacja CO, | Weglowa +nowa

budynek mstal_aqa C_:O +

N ocieplenie
nieocieplony budynku
BUDYNEK ZESPOLU SZKOLNO PRZEDSZKOLENGO W MAKOWIE (7)

Zapotrzebowanie na ciepto CO qco | kW 74,39 53,33
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kw 0,0 21,1
% 0,0% 28,3%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 520,70 373,28
- sprawno$¢ wytwarzania n % 55% 82%
- sprawno$¢ akumulacji % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco| GJl/a 1450,91 473,98
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia | Q | Gl/a 95% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q | Gla 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 1378,36 382,74
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kW 74,39 53,33
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q | GJ/a 520,70 373,28
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Q | GJ/a 1378,36 382,74
Roczna produkcja energii E | GJa 1378,36 382,74
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 995,62
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Gl/t 23,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 59,93 14,18
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zit 700,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 41950,2 12758,0
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 41950,2 12758,0
Sumaryczny koszt ciepta dla budynku Kc | zl/rok 41950,2 12758,0
Réznica kosztow ogrzewania z1 - 291922
Oszczednosci kosztow ogrzewania 7} - 29192,2
Naklady na zabudowe kotlowni weglowej na ekogroszek | Nk | zl 64000,0
Naklady na wykonanie nowej instalacji CO 7} 80000,0
Naklady na ocieplenie 7} 180000,0
Naklady lacznie N 7} 324000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnos$ci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.
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Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant |11 Wariant 111
100 % s$rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] 0,368 0,809 0,946
NPV [z1] 119224 262042 306651
SPBT [lata] 11,10 6,66 4,44

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant IIT ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 31,01
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 22,32
Razem 53,33

4.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatah modernizacyjnych dokonano przy
nastgpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO ......cccuvveeiiie ettt 222 dni
= §rednia temperatura POWIELIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvrrreeriirieeesaiieeeesarrreeesanneneesanneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........coccvviiiiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........cocoviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta W instalacii........oocveviiiiiiiiiiiiii e 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccocviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95
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= wspodlczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 373,28
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 473,98
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 382,74

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — lgcznie — 59,93 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 14,18 Mg/a.
Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla — stan obecny
e parametry wegla — 23/14/08
Do obliczen przyjeto nastepujgce wskazniki.:
o wskaznik unosu pytu — 3*Ar kg/Mg,
o wskaznik unosu SO, — 17*S kg/Mg,
o wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO, — 2200 kg/Mg,
e wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Parametry wegla ekogroszek — stan projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a,)P — 0,0004 kg/kg.
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Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos$¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,8150 0,1588 0,6562 80,51

NOy Mg/a 0,2397 0,0567 0,1830 76,34

CO Mg/a 2,6969 0,6381 2,0588 76,34

CO, Mg/a 131,8460 28,3600 103,4860 78,49

Pyt Mg/a 2,5171 0,2340 2,2831 90,70

B(a)P kg/a 0,0240 0,0057 0,0183 76,34
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OSP I SWIETLICA W MAKOWIE
PRZY UL. RACIBORSKIEJ 40

87



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Ochotniczej Strazy Pozarnej i $wietlicy znajduje si¢ w Makowie
przy ulicy Raciborskiej 40. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno
i wielorodzinnych znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Analizowany obiekt sklada si¢ z budynku wolnostojacego o dwodch kondygnacjach
catkowicie podpiwniczony. Do budynku przylega od strony tylnej budynek $wietlicy. Jest to
budynek jednokondygnacyjny nie podpiwniczony. Budynki sa wybudowane w technologii
tradycyjnej, gdzie $ciany zewnetrzne sg murowane z cegly petnej na zaprawie cementowo-
wapiennej. Dach w budynku jest czterospadowy kryty gontem. Natomiast w budynku
swietlicy jest ptaski kryty papa. Stolarka w budynku $wietlicy jest wymieniona na nowg
w ramie z PCV, natomiast w budynku glownym jest stara drewniana skrzynkowa.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12. 04:2014
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1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w starej kotlowni
weglowej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢
kociol weglowy o mocy 38 kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni.
W tym celu zabudowany jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia
elektryczng.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych cztonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowag z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
sa z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o polaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na gafazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomoca kryz diawiacych.
W instalacji brak jest zawordw regulacyjnych 1 mozliwoséci regulacji iloSci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanej od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okre§lono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres kW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 25,42
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 10,38
Razem 35,80

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilo$¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre$lone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepla w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et ettt ettt ettt e e 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveveveiiresireeireseesseessssessssesseressesenens +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuvviiiiiiiiiieiie e 0,55
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiii e 1,00
= sprawno$¢ przesyltu ciepta W INStAlACHi.........oovvveiiiiiiiii 0,87
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccooviviiiiiiiiiii e 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 250,60
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 698,29
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 663,38

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCIJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie

przewidziano:

— wykonanie w zamian obecnej kotlowni weglowej nowej kotlowni weglowe;
ekologicznej znajdujacej si¢ w jednym z pomieszczen piwnicznych budynku.
W ramach produkcji ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania pomieszczen zostanie
zamontowany jeden kociot typu EKO-PLUS 25 firmy HEF z Lublifica o mocy 25 kW.
W kotlowni zamontowana zostanie kompletna automatyka pogodowa i regulacyjna
sterujagca wszystkimi uktadami cieptowniczymi w budynku.

— Wwykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajace]
na kompletnej] wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostana
zamontowane grzejniki stalowe ptytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
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kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym i termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywaé¢ si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikéw montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

— wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych w budynku warstwa styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,

— wykonanie ocieplenia w budynku giéwnym stropu nad ostatnia kondygnacja i skosow
dachu na poddaszu warstwa welny mineralnej o grubosci optymalnej 18 cm
i wykonanie ocieplenia stropu na poddaszu w $wietlicy warstwa welny mineralnej
o grubosci 18 cm,

— wykonanie wymiany w budynku glownym stolarki okiennej 1 drzwiowej na nowa
w ramie PCV.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okre§lono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji 1 uzytkowania ciepla oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analize przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako Kkryterium oceny przyjeto warto$¢ biezacg netto NPV calej inwestycji okre$lonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — I,
gdzie: lo naklady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
Upwzz.{l_(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotno$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkceji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.
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Tabela 3. Oszczednosci Kkosztow produkeji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - stara

kotlownia weglowa, | Nowa ketlownia

stara instalacja CO, | Weglowa +nowa

budynek mstal_aqa C_:O +

N ocieplenie
nieocieplony budynku
BUDYNEK OSP I SWIETLICY W MAKOWIE (8)

Zapotrzebowanie na ciepto CO qco | kW 35,80 21,48
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 14,3
% 0,0% 40,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 250,60 150,36
- sprawno$¢ wytwarzania n % 55% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco| GJl/a 698,29 190,93
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia | Q | Gl/a 95% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q | Gla 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 663,38 154,17
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kW 35,80 21,48
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q | GJ/a 250,60 150,36
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Q | GJ/a 663,38 154,17
Roczna produkcja energii E | GJa 663,38 154,17
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 509,21
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Gl/t 23,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 28,84 5,71
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zit 700,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 20189,8 5139,1
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 20189,8 5139,1
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc |zlrok 20189,8 5139,1
Réznica kosztow ogrzewania z1 - 15050,7
Oszczednosci kosztow ogrzewania 7} - 15050,7
Naklady na zabudowe kotlowni weglowej na ekogroszek | Nk | zl 26000,0
Naklady na wykonanie nowej instalacji CO 7} 33000,0
Naklady na ocieplenie 7l 120000,0
Naklady lacznie N 7} 179000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnos$ci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.
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Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalno$ci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant |11 Wariant 111
100 % s$rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] 0,277 0,717 0,855
NPV [z1] 49514 128417 153062
SPBT [lata] 11,89 7,14 4,76

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant IIT ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscig jej S0 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji.

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 11,10
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 10,38
Razem 21,48

42 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatah modernizacyjnych dokonano przy
nastgpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvveecieie ettt 222 dni
= §rednia temperatura POWIELIZA W SEZOMIE .......eeeeeiuvrrreeiiirieeesiiieeeesatrreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........oocceiiiiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........cccoiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacii........occveveiiiiiiiiiiii e 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccocviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95
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= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciagu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 150,36
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 190,93
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 154,17

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkeji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — {gcznie — 28,84 Mgl/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 5,71 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla — stan obecny
e parametry wegla — 23/14/08
Do obliczen przyjeto nastepujgce wskazniki.:
o wskaznik unosu pytu — 3*Ar [kg/Mg]
o wskaznik unosu SO, — 17*S [kg/Mg]
o wskaznik unosu NOx — 4 [kg/Mg]
o wskaznik unosu CO — 45 [kg/Mg]
o wskaznik unosu CO, — 2200 [kg/Mg]
e wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 [kg/kg]

Parametry wegla ekogroszek — stan projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastepujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(o)P — 0,0004 kg/kg.
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Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos$¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,3922 0,0640 0,3283 83,70

NOy Mg/a 0,1154 0,0228 0,0925 80,20

CO Mg/a 1,2978 0,2570 1,0409 80,20

CO; Mog/a 63,4480 11,4200 52,0280 82,00

Pyt Mg/a 1,2113 0,0942 1,1171 92,22

B(a)P kg/a 0,0115 0,0023 0,0093 80,20
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OSP W CYPRZANOWIE
PRZY UL. JANOWSKIEJ
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Ochotniczej Strazy Pozarnej znajduje si¢ w Cyprzanowie przy ulicy
Janowskiej. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Analizowany budek jest wolnostojacy o dwoch kondygnacjach, nie podpiwniczony.
Budynek jest wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie Sciany zewnetrzne s murowane
z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest dwuspadowy
blachodachéwka. W latach ubieglych ocieplono strop nad ostatnia kondygnacja 20 cm
warstwa welny mineralnej. Stolarka okienna w budynku jest wymieniona na nowg w ramie
z PCV, natomiast bramy zewngtrzne garazowe sg stare stalowe.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04. 2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCIJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w nowej kotlowni
weglowe] ekologicznej spalajacej ekogroszek znajdujacej si¢ w pomieszczeniu wewnatrz
budynku. W kottowni znajduje si¢ kociot weglowy ekologiczny o mocy 25 kW. Ciepta woda
uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni. W tym celu zabudowany jest w sanitariatach
podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energiag elektryczna.

W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubiegtych wymieniono
kompleksowo instalacje centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen realizowane
jest przy pomocy grzejnikow stalowych ptytowych z konwektorem. Obecnie instalacja
centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacjg dwururowg z rozdzialem dolnym
i obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa w pomieszczeniach piwnicznych
budynku. W ramach regulacji temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach przy kazdym
grzejniku zabudowane sg termostatyczne zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okre§lono w oparciu o algorytmy zawarte w:

— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
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— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO

Zakres (kW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 17,04
6,96

Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng

Razem 24,00

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzagdkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego i Srednig temperature powietrza zewnetrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewnetrznego, ktory postuzyt do
wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepla w instalacji oraz na sprawno$c¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytutu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et ettt ettt ettt e e 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveveveiiresireeireseesseessssessssesseressesenens +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuvviiiiiiiiiieiie e 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiii e 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ocooviiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccooviviiiiiiiiiii e 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby ......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 168,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 213,33
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 172,26

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach dalszych prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym
obiekcie przewidziano:
— wykonanie ocieplenia §cian zewngtrznych w catym budynku warstwa styropianu
o grubosci optymalnej 12 cm,
— wykonanie wymiany w budynku bram zewn¢trznych na nowe segmentowe ocieplone.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okreslono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w ukladzie
po modernizacji.
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Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:
o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkéw wiasnych,
o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,
o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.
Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:
NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: lo naktady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = % 1- (ij

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkeji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.

Tabela 3. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSC,I KOSZTOW PRODUKCJI CIEPEA PRZY WYKONANIU
OCIEPLENIA SCIAN ZEWNETRZNYCH W BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - nowa
kotlownia weglowa, nowa
instalacja CO, budynek Lt e Lt
ocieplony bez $cian zewgﬁg;/zr?zsh W
zewnetrznych
BUDYNEK OSP W CYPRZANOWIE (9)
Zapotrzebowanie na ciepto CO qgco | kwW 24,00 14,40
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 9,6
% 0,0% 40,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 168,00 100,80
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Qco| GJ/a 213,33 128,00
obniZenie z tytulu oslabienia ogrzewania w Q | Gya
ciggu tygodnia 85% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w Q | Gla 95% 95%
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ciggu doby

Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco| GJ/a 172,26 103,36
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q | kW 24,00 14,40
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q | GJla 168,00 100,80
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Q | Glla 172,26 103,36
Roczna produkcja energii E | GJa 172,26 103,36
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 68,90
Wartos$¢ opatowa paliwa Wo | GJ/t 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 6,38 3,83
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zMt 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 5742,0 3445,2
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K YA 5742,0 3445,2
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zl/rok 5742,0 3445,2
Réznica kosztow ogrzewania 7} - 2296,8
Oszczednosci kosztow ogrzewania 71 - 2296,8
Naklady na ocieplenie $cian zewnetrznych No 7} 48000,0
Naklady lacznie N z} 48000,0

Ponizej; w tabeli przedstawiono wyniki kofcowe analizy ekonomiczne] oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z1] -0,273 0,167 0,305
NPV [z1] -13128 8031 14639
SPBT [lata] 20,90 12,54 8,36

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest opfacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwosciag jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo

do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej
dziatan termomodernizacyjnych.

103




Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Pietrowice Wielkie 2011r.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ili: Vf/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 7,44
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 6,96
Razem 14,40

4.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......ccuvveiueieieieieeatee sttt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....evevveveiverrerieierieesesiesiesaesseseesseseseasens +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........coccvviiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiie 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ccovveiiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccoceiiiiiiiiiiiiiie e 0,98
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 100,80
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 128,00
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 103,36

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkeji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — fgcznie — 6,38 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 3,83 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materiatéw informacyjno-instruktazowych MOSZNIL z 30
kwietnia 1996 r.
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Parametry wegla ekogroszek — stan obecny i projektowany

e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

2011r.

Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,0715 0,0429 0,0286 39,97

NOy Mg/a 0,0255 0,0153 0,0102 39,97

CO Mg/a 0,2871 0,1724 0,1148 39,97

CO; Mg/a 12,7600 7,6600 5,1000 39,97

Pyt Mg/a 0,1053 0,0632 0,0421 39,97

B(a)P kg/a 0,0026 0,0015 0,0010 39,97
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OSP W KROWIARKACH
PRZY UL. WYZWOLENIA
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Ochotniczej Strazy Pozarnej znajduje si¢ w Krowiarkach przy ulicy
Wyzwolenia. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja sie rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociaggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Analizowany budynek jest wolnostojacy o dwoch kondygnacjach nie podpiwniczony.
Budynek jest wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie $ciany zewngtrzne s3 murowane
z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest ptaski kryty papa.
Stolarka okienna w budynku jest wymieniona na nowa w ramie z PCV, natomiast bramy
zewnetrzne garazowej i drzwi zewngetrzne sg stare stalowe.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12=04=2011
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1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w starej kotlowni
weglowe] znajdujacej si¢ w pomieszczeniach wewnatrz budynku. W kottowni znajduje si¢
kociot weglowy o mocy 50 kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni.
W tym celu zabudowany jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia
elektryczng.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych cztonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowag z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone s3 w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
sa z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o polaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na gatazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomoca kryz diawiacych.
W instalacji brak jest zawordw regulacyjnych 1 mozliwos$ci regulacji ilosci czynnika
grzewczego i temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.
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2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okre$lono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okre§lono w oparciu o algorytmy zawarte w:

— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres kW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 32,40
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 12,60
Razem 45,00

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Poslugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewngtrznego dla wojewodztwa §laskiego, okreslono nastgpnie ilo$¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 Srednig temperature powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewn¢trznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory poshuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.
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Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawnos¢ wykorzystania ciepta, przesytu
ciepta w instalacji oraz na sprawno$¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego 1 obnizeh z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym 1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastgpujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIZEWCZEJO ......cccuvveeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICTIZA W SEZONIC ....uvvvvrrrrieeeessiiiirirereeeeeesssssirrnereeesesssnnnsnnees +2,9°C
= SPrawnos$C WytWarzania CICPIa........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,55
= sprawnos$¢ akumulacji ciepla ......c.ovvvviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacji.........oocvvviviiiiiiiiiiiii 0,87
= sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepla .......cccccveviiiiiiiiiiiiii 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na oslabienie ogrzewania w ciggu doby ......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 315,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 877,74
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciagu doby 100 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciagu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 833,86
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3.

ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI

POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIALANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

wykonanie w zamian obecnej kotlowni weglowej nowej kotlowni weglowej
ekologicznej znajdujacej si¢ w jednym z pomieszczen piwnicznych budynku.
W ramach produkcji ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania pomieszczen zostanie
zamontowany jeden kociot typu EKO-PLUS 30 firmy HEF z Lublifica o mocy 30 kW.
W kotlowni zamontowana zostanie kompletna automatyka pogodowa 1 regulacyjna
sterujaca wszystkimi uktadami cieptowniczymi w budynku.

wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajace]
na kompletnej wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostang
zamontowane grzejniki stalowe plytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawoér grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym 1 termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywa¢ si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikow montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych w budynku warstwg styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,

wykonanie ocieplenia w budynku dachu od zewnatrz warstwa styropapy o grubosci
16 cm,

wykonanie wymiany w budynku drzwi zewnetrznych na nowe w ramie PCV i bram
garazowych na nowe segmentowe ocieplone.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okreslono rdéznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okre$lonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — I,

gdzie: lg naktady inwestycyjne [z1],
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Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1.1 (Lj
r

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %.

W ponizszych tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczedno$ci produkcji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.

Tabela 3. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - stara

kotlownia weglowa, | Nowa kotlownia

stara instalacja CO, | Weglowa + nowa

budynek mstal_aqla C;O +

nieocieplony %ﬂ%@gﬂf
BUDYNEK OSP W KROWIARKACH (10)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco | kW 45,00 27,00
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 18,0
% 0,0% 40,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 315,00 189,00
- sprawno$¢ wytwarzania n % 55% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco | GJ/a 877,74 239,99
obnizenie z tytulu oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia | Q | Gl/a 95% 85%
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciaggu doby Q | Gla 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco| GJa 833,86 193,79
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kW 45,00 27,00
Roczne zapotrz. na ciepto CO netto Q | GJla 315,00 189,00
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Q | GJla 833,86 193,79
Roczna produkcja energii E | Gla 833,86 193,79
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 640,06
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Glit 23,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 36,25 7,18
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zt/t 700,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 25378,2 6459,8
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 25378,2 6459,8
Sumaryczny koszt ciepta dla budynku Kc |zlrok 25378,2 6459,8
Roéznica kosztow ogrzewania zk - 18918,4
Oszczednosci kosztéw ogrzewania 71 - 189184
Naklady na zabudowe kotlowni weglowej na ekogroszek | Nk z1 33000,0
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Naklady na wykonanie nowej instalacji CO Nco | zI 42000,0
Naklady na ocieplenie No 7} 140000,0
Naklady lacznie N 7} 215000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] 0,336 0,777 0,914
NPV [z1] 72238 167010 196611
SPBT [lata] 11,37 6,82 4,55

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscig jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczes$niej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji.

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 14,40
Zapotrzebowanie ciepta na wentylacje grawitacyjna 12,60
Razem 27,00
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4.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglgdnieniu dzialan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuvveiueieieieiee et ettt ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviverviveriereiireesseeeessesessasesseseseressssenen, +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuviiiiiiiiiiieiie e 0,82
= sprawno$¢ akumulacji Ciepla ........coooviiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ccooveiiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 wyKorzystania Ciepla ...........cooeviiiiiiiiiiii e 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 189,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 239,99
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 193,79

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — tgcznie — 36,25 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 7,18 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materiatéw informacyjno-instruktazowych MOSZNIL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla — stan obecny
e parametry wegla — 23/14/08
Do obliczen przyjeto nastepujgce wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 3*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 17*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2200 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.
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Parametry wegla ekogroszek — stan projektowany

e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

2011r.

Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,4931 0,0804 0,4127 83,70

NOy Mg/a 0,1450 0,0287 0,1163 80,20

CO Mg/a 1,6315 0,3230 1,3085 80,20

CO; Mg/a 79,7601 14,3550 65,4051 82,00

Pyl Mg/a 1,5227 0,1184 1,4043 92,22

B(a)P kg/a 0,0145 0,0029 0,0116 80,20
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OSP W PAWLOWIE
PRZY UL. POWSTANCOW SLASKICH
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Ochotniczej Strazy Pozarnej znajduje si¢ w Pawlowie przy ulicy
Powstancow  Slaskich. Na tym terenie oprécz zabudowan mieszkalnych jedno
i wielorodzinnych znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek OSP to obiekt wolnostojacy, dwu kondygnacyjny nie podpiwniczony. Budynek
zostat wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, gdzie $ciany zewngtrzne zostaly
wymurowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest
czterospadowy o malym kacie nachylenia, kryty papa. Stolarka okienna jest wymieniona
na nowg w ramie z PCV. Brama garazowa jest stara drewniana.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04:2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni weglowej ekologicznej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢ kociot weglowy spalajacy ekogroszek o mocy
25kW. W ramach przygotowania cieptej wody uzytkowej znajduje si¢ pojemnoSciowy
zasobnik cwu o pojemnosci 200 dm®.

W ramach dzialan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubieglych wymieniono
kompleksowo instalacje centralnego ogrzewania na nowg. Ogrzewanie pomieszczen
realizowane jest przy pomocy grzejnikow stalowych ptytowych z konwektorem. Obecnie
instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70 °C jest instalacja dwururowg
z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone s3
w pomieszczeniach  piwnicznych  budynku. W ramach regulacji temperatury
w poszczegdlnych pomieszczeniach przy kazdym grzejniku zabudowane sa termostatyczne
zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,
— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,
— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,
— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 17,05
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 6,97
Razem 24,02

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooiiiiiiiiiiiiiic e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuireiiieeiiieeeiieeesieeesee e st e e st e e s staeeesnaeeesnaeeesnseeenneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uuvvviiiiiiiiiiiiii 20
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnne, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (Srednio godzinowe) do przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
okreslono z zalezno$ci:
cwu N*q*(tc_tz)*cw
Qor’ = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej w stanie
obecnym

I Ciepla Woda Uzytkowa 4,20 kW I

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen
I przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [KW] [KW]
24,02 4,20 28,22

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepla do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono
przy nastgpujacych zalozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa §laskiego, okreslono nastepnie ilo$¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperaturg powietrza zewnetrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre$lone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta w instalacji oraz na sprawno$¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastgpujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvieeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= Sprawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........cccvviiiiiiiiiiiiii e 0,82
= sprawnos$¢ akumulacji CIEPIA .....eveiiiiiiiiie e 1,00
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= sprawno$¢ przesyltu ciepta W instalaCi.......c.cooveiiiiiiiiiiinie 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegblowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/roK]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 168,17
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 213,54
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 172,43

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zalozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody........uvvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvveviiiiiiiiiinnnn. 40 dmg/dobq/osobq
= temperatura CiePIe] WOAY ..occoviiiiiiiiiiiiice t.=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........coiueiiiiieeiiieesiieesseeessiee e see e sae e siaeeesaeeesaeeesreeeas ,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiie e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania ciepltej wody W Ciggu rOKU.......ceveviireiiire i T =365 dni
= SPrawnos$C Wytwarzania CICPIa........uuuvviiiieiiiiiiiiiiii e 0,82
= SPrawnos$C Przesytl CIEPIA ..ocovviiiiiiiiiiiii 0,70
= SPrAaWNOSC AKUMUIACTT .vvvvvriiiiiiiiiiiiiiiii e e e a e e e e e s aebae s 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:
N*qg*(t, -t )*c, *T
O = 10°

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 129,93 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla centralnego ogrzewania pomieszczen 1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK]
172,43 129,93 302,36

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubiegtych inwestor wykonat w budynku cze¢$ciowq
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej zostang zamontowane

na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilosci 4 sztuk o tacznej powierzchni
10,28 m’ wraz z zasobnikiem ciepta. Ilos¢ kolektorow zostata dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu i otrzymac oszczgdnos$ci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie.

— wykonanie ocieplenia $cian zewng¢trznych w catym budynku styropianem o grubosci

optymalnej 12 cm,

— wykonanie ocieplenia dachu od zewnatrz warstwa styropapy o grubosci optymalne;j

16 cm,
— wykonanie wymiany obecnej bramy garazowej na nowa segmentowa ocieplong.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnos$ci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej i ocieplenia przegrod
zewngtrznych w analizowanym budynku okre$lono réznice kosztow eksploatacji w obecnym
systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w uktadzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:
o wariant | — ujmuje finansowanie w calosci ze srodkow wlasnych,
o wariant 1l - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,
o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
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pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska 1 Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia

jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okre§lone;j

wzorem:

NPV = AE, -UPW — I,

gdzie: I
Eo

naktady inwestycyjne [zl],

nastgpujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:

upw = S.[1- (ij
r 1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowg 6 %.

roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkeji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.

Tabela 7. Oszczednosci

kosztow  produkcji

ciepla

po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

dla

potrzeb budynku

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SLONECZNYCH DO WSPOMAGANIA
PRZYGOTOWANIA CWU ORAZ TERMOIZOLACJI CIEPLNEJ PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

W BUDYNKU

Stan obecny -

Modernizacja

ocieplony
stropodach,
nowa instalacja Kolektory sloneczne
CO, nowa + ocieplenie Scian
botlownia | Gpni echu
ekologiczna
BUDYNEK OSP W PAWLOWIE (11)
Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 24,02 15,02
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 9,0
% 0,0% 37,5%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Glla 168,17 105,11
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco | GJ/a 213,54 133,46
obnizepie z tytulu oslabienia ogrzewania w ciagu Q Glla
tygodnia 85% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q Gl/a 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 172,43 107,77
Zapotrzebowanie na ciepto CWU gcwu | kKW 4,20 4,20
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 55,19 55,19
- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 82% 82%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
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- sprawnos$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJ/a 129,93 111,80
powierzchnia kolektorow stonecznych F m? 0 10,28
odzysk ciepta z kolektoréw stonecznych - netto Gl/a 0 20,56
odzysk ciepta z kolektorow stonecznych - brutto GJ/a 0 25,07
Sumaryczne roczne zapotrz. na cieptlo CWU Qcwu | GJ/a 129,93 86,72
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kw 28,22 19,22
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJla 223,36 160,29
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJ/a 302,36 194,50
Roczna produkcja energii E GJ/a 302,36 194,50
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 107,86
Wartos$¢ opatowa paliwa Wo | Glit 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 11,20 7,20
Koszt jednostkowy paliwa Kjp zt/t 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zl/rok 10078,7 6483,2
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K z1 10078,7 6483,2
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zlrok 10078,7 6483,2
Roéznica kosztéw ogrzewania z} - 3595,5
Oszczednosci kosztéw ogrzewania z} - 3595,5
Naklady na wykonanie ocieplenia budynku No 7l 61000,0
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow slonecz. Ns z} 25700,0
Naklady lacznie N zl 86700,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z1] -0,370 0,070 0,208
NPV [z1] -32110 6108 18044
SPBT [lata] 24,11 14,47 9,65

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow
stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej 1 ocieplenia przegrod
zewnetrznych w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich
wariantach  finansowania  inwestycji  ujmujacych  dofinansowanie z  zewnatrz.
Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 %
dotacji i 40 % z pozyczki pozyskanej z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscig jej 50 % umorzenia.
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4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczes$niej
dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 9.  Zapotrzebowanie na cieplo do  ogrzewania  pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 8,05
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 6,97
Razem 15,02

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiieesiieeeeiieeesieeesieeestee e s ntaeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uvvvviiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dm°*/dobe/osobe
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] ......uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowej
okreslono z zalezno$ci:
N*q*(t, —t)%e,
T*3600

0 =

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 4,20 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo§¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowe;j
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przveotowanie cieplei wod Sumaryczne
pomieszczen — po TZyBotoy pie) WOCY | potrzeby cieplne
N uzytkowej — po modernizacji
modernizacji [KW] budynku
[KW] [kW]
RAZEM 15,02 4,20 19,22

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......ccuveeiueieiiieiee et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMNIE ........cevviveveveiererieresieresseessssessssesseressssenens +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........cooccoviiiiiii i 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........cccvviiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiee e 0,98
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen dla
analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 105,11
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 133,46
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo — brutto| 107,77

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACIJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieplej wody
uzytkowej po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zatozeniach:
= 1l0$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WOdy ......cceoviiiiiiiiiiiiiici

= wskaznik ilosci cieptej wody dla osoby na dobe ...........cccceiviiiiiiiiinnnn. 40 dm*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ....vvvieiiiiiiieiiiii et ¢ =55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY .......ccocuiiiieiiiiiie et e et e e st e e et e e e s snaae e t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY .ooooiiiiiiiiii e cw =4,2 kllkg K
= czas uzytkowania cieple] wody W c18gU TOKU......cuvieiiiieiiiiieiiie e T =365 dni
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= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccvviiiiiiiiiieiii e 0,82
= Sprawnos$¢ Przesyt CIePIa ......ooiiviiiiiiii 0,70
= SPrawnoS$C aAKUMUIACTT ....vvveiiiiiiiiic e 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo dla przygotowania cieptej wody
uzytkowej dokonano wedtig wzoru:
N*g*(t,—t)*c, *T
chu - 106
Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 111,80 GJ/rok I

Odzysk ciepta z ukladow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych...........ccccoviiiiiiii 10,28 m?

= $redni uzysk energii na m? powierzchni KoleKtora ...........o.cocovevveeevevceeeeeeeeeen, 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 25,07 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA  CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 107,77 86,72 194,50

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrddle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie obecnym — {gcznie —
11,20 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 7,20 Mg/a.
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Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogoszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,1254 0,0806 0,0448 35,71

NOy Mg/a 0,0448 0,0288 0,0160 35,71

CO Mg/a 0,5040 0,3240 0,1800 35,71

CO; Mg/a 22,4000 14,4000 8,0000 35,71

Pyt Mg/a 0,1848 0,1188 0,0660 35,71

B(a)P kg/a 0,0045 0,0029 0,0016 35,71
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OSP W PIETROWICACH WIELKICH
PRZY UL. NOWEJ
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Ochotniczej Strazy Pozarnej znajduje si¢ w Pietrowicach Wielkich
przy ulicy Nowej. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Analizowany budynek jest wolnostojacy o dwoch kondygnacjach, nie podpiwniczony.
Budynek jest wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie Sciany zewnetrzne s murowane
z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest dwu spadowy
o matym kacie nachylenia, kryty dachéwka. Stolarka okienna w budynku jest stara w ramie
drewnianej ze szklang szyba pojedyncza, natomiast bramy zewngtrzne garazowej i drzwi
zewngetrzne sg wymienione na nowe ocieplone. Dodatkowo w latach ubieglych zostal
ocieplony strop nad ostatnig kondygnacja warstwa wetny mineralnej o grubosci 20 cm.

Rysunek 1. Zdjecie budynku

12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCIJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w nowej kotlowni
weglowej ekologicznej spalajacej ekogroszek znajdujacej si¢ w pomieszczeniach wewnatrz
budynku. W kotlowni znajduje si¢ kociot weglowy ekologiczny o mocy 75 kW. Ciepta woda
uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni. W tym celu zabudowany jest w sanitariatach
podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia elektryczna.
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W ramach dziatan termomodernizacyjnych w obiekcie w latach ubiegtych wymieniono
kompleksowo instalacje centralnego ogrzewania na nowa. Ogrzewanie pomieszczen realizowane
jest przy pomocy grzejnikow stalowych pitytowych z konwektorem. Obecnie instalacja
centralnego ogrzewania o parametrach 90/70°C jest instalacjg dwururowg z rozdziatem dolnym
1 obiegiem wymuszonym. Przewody rozprowadzone sa w pomieszczeniach piwnicznych
budynku. W ramach regulacji temperatury w poszczegodlnych pomieszczeniach przy kazdym
grzejniku zabudowane sg termostatyczne zawory grzejnikowe wraz z glowicami.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okre$lono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:

— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na cieplo pomieszczen o kubaturze

do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 — ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej”,

— PN-EN 1SO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob

obliczania’.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 48,60
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 18,90
Razem 67,50

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest cala dobg, bez przerw, tak aby uzyskaé
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilo$¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewngtrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre§lone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepla do ogrzewania
pomieszczen netto.
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Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory poshuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawnos¢ wykorzystania ciepta, przesytu
ciepta w instalacji oraz na sprawno$¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nast¢gpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO ... ..cccuvveeiiieeciie ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICTIZA W SEZONIC .....vvvvrrrrieeeesiiiiiirrereeeeeesssasirrrereeeeesssnnneenees +2,9°C
= SPrawnos$C WytWarzania CICPIa........uuuuviiiiiiiiiiiiiiii e 0,82
= sprawnos$¢ akumulacji ciepla ......ccovvvviiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacji........ooocuvviiiiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepla .......ccccccvvviiiiiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na oslabienie ogrzewania w ciggu doby ......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 472,50
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 599,98
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciagu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 484,48
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3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCIJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIALANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:
— wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych w budynku warstwa styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,
— wykonanie wymiany w budynku okien zewnetrznych na nowe w ramie PCV.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okre$lono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji 1 uzytkowania ciepla oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analize przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkéw wiasnych,

o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: I naklady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
Upwzz.{l_(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotno$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkceji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.
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Tabela 3. Oszczednosci Kkosztow produkceji

ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

Stan obecny - nowa
kotlownia weglowa, nowa
instalacja CO, poddasze

Modernizacja

ocieplenie $cian
zewnetrznych + nowe

ocieplone okna
BUDYNEK OSP W PIETROWICACH WIELKICH (12)

Zapotrzebowanie na ciepto CO qco | kW 67,50 40,50
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 27,0

% 0,0% 40,0%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 472,50 283,50
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 98% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 98% 98%
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Qco | GJ/a 599,98 359,99
obniienie z tytu’fu oslabienia ogrzewania w Q | cua
ciggu tygodnia 85% 85%
qbniienie z tytutu ostabienia ogrzewania w Q | cia
ciggu doby 95% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco| GJ/a 484,48 290,69
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q | kw 67,50 40,50
Roczne zapotrz. na ciepto CO netto Q | GJa 472,50 283,50
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Q | GJa 484,48 290,69
Roczna produkcja energii E | GJa 484,48 290,69
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 193,79
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | GJl/t 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 17,94 10,77
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zit 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 16149,4 9689,7
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 161494 9689,7
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zl/rok 161494 9689,7
Réznica kosztow ogrzewania z1 - 6459,8
Oszczednosci kosztow ogrzewania 7} - 6459,8
Naklady na ocieplenie No 7} 165000,0
Naklady lacznie N 7} 165000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnos$ci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego

wariantu finansowania inwestycji.
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Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalno$ci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant |11 Wariant 111
100 % s$rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %

umorzenia
NPVR [zV/z4] -0,406 0,035 0,173
NPV [z1] -66921 5810 28528
SPBT [lata] 25,54 15,32 10,22

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest oplacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant IIT ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscig jej S0 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 21,60
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 18,90
Razem 40,50

4.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatah modernizacyjnych dokonano przy
nastgpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO ......cccuvveeiiie ettt 222 dni
= §rednia temperatura POWIELIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvrrreeriirieeesaiieeeesarrreeesanneneesanneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........coccvviiiiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........cocoviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta W instalacii........oocveviiiiiiiiiiiiii e 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccocviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95
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= wspodlczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 283,50
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 359,99
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 290,69

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie obecnym — lgcznie —
17,94 Mgl/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 10,77 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogroszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastepujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
o wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
o wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
o wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 7. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO; Mg/a 0,2009 0,1206 0,0803 39,97

NOy Mg/a 0,0718 0,0431 0,0287 39,97

CO Mg/a 0,8073 0,4847 0,3227 39,97

CO, Mg/a 35,8800 21,5400 14,3400 39,97

Pyt Mg/a 0,2960 0,1777 0,1183 39,97

B(a)P kg/a 0,0072 0,0043 0,0029 39,97
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OSRODEK ZDROWIA W KROWIARKACH
PRZY UL. WYZWOLENIA 60
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Os$rodka Zdrowia znajduje si¢ w Krowiarkach przy ulicy
Wyzwolenia 60. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja sie rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Osrodka Zdrowia to obiekt wolnostojacy dwu kondygnacyjny calkowicie
podpiwniczony. Jest on wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie Sciany zewnetrzne sg
murowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest dwu
spadzisty kryty blachg trapezowa. Stolarka okienna i drzwiowa jest wymieniona na nowsg
w ramie z PCV. Do budynku od strony podworza przylegaja pomieszczenia garazowe.
Rysunek 1. Zdjecia budynku

BB N ? 3’{%".‘»,1’ e

12.04.2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w starej kotlowni
weglowej znajdujacej sie¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢
kociol weglowy o mocy 40 kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni.
W tym celu zabudowany jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia
elektryczng.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych cztonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowa z rozdzialem dolnym 1 obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
sa z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o polaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na galazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomocg kryz dlawigcych.
W instalacji brak jest zawordw regulacyjnych 1 mozliwosci regulacji ilosci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okreslono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres kW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 26,44
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjna 8,81
Razem 35,25

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Poslugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilos¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewng¢trznego, ktory postuzylt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepla w instalacji oraz na sprawno$c¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytutu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et ettt ettt ettt e e 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveveveiiresireeireseesseessssessssesseressesenens +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuvviiiiiiiiiieiie e 0,55
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiii e 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........ocooviiiiiiiiii 0,87
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccooviviiiiiiiiiii e 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 246,79
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 687,68
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na ciepto — brutto| 653,30

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— wykonanie w zamian obecnej kotlowni weglowej nowej kotlowni weglowe;
ekologicznej znajdujacej si¢ w jednym z pomieszczen piwnicznych budynku.
W ramach produkcji ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania pomieszczen
zostanie zamontowany jeden kociot typu EKO-PLUS 20 firmy HEF z Lublinca
o mocy 20 kW. W kotlowni zamontowana zostanie kompletna automatyka
pogodowa 1 regulacyjna sterujagca wszystkimi uktadami cieptowniczymi

w budynku.
— wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajacej
na kompletnej wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
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centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostang
zamontowane grzejniki stalowe plytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo.
Przy kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy
typu AV-6 w wykonaniu prostym i termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywac si¢ bedzie za pomocg automatycznych
odpowietrznikow montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

— wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych w budynku warstwa styropianu
o grubos$ci optymalnej 12 cm,

— wykonanie ocieplenie stropu na poddaszu budynku metoda wylozenia na stropie
mat z welny mineralnej o grubosci optymalnej 18 cm.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okre§lono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji 1 uzytkowania ciepla oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkdw wiasnych,

o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant 11 - ujmuje finansowanie przy 40% dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: lo naklady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = 1.{1—(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotno$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczgdnosci produkceji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.
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Tabela 3. Oszczednosci Kkosztow produkeji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERRNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja
Stan obecny - stara

Kotlownia weglowa, | Nowa kotlownia

stara instalacja CO, | Weglowa +nowa

budynek mstal_aqa C_:O +

N ocieplenie
nieocieplony budynku
BUDYNEK OSRODKA ZDROWIA W KROWIARKACH (13)

Zapotrzebowanie na cieplo CO gco | kW 35,26 18,98
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 16,3
% 0,0% 46,2%
Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 246,79 132,89
- sprawno$¢ wytwarzania n % 55% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco| GJl/a 687,68 168,74
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia | Q | Gl/a 95% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q | Gla 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO Qco | GJ/a 653,30 136,26
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo Q kW 35,26 18,98
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q | GJ/a 246,79 132,89
Roczne zapotrz. na ciepto CO brutto Q | GJ/a 653,30 136,26
Roczna produkcja energii E | GJa 653,30 136,26
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 517,04
Warto$¢ opatowa paliwa Wo | Gl/t 23,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 28,40 5,05
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zit 700,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 19883,0 4541,9
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7} 19883,0 4541,9
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc |zlrok 19883,0 4541,9
Réznica kosztow ogrzewania zi - 15341,1
Oszczednosci kosztéw ogrzewania 71 - 15341,1
Naklady na zabudowe kotlowni weglowej na ekogroszek | Nk | zl 26000,0
Naklady na wykonanie nowej instalacji CO Nco | zi 30000,0
Naklady na ocieplenie No | zl 130000,0
Naklady lacznie N 7} 186000,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej optacalnos$ci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego
wariantu finansowania inwestycji.
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Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej
termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant |11 Wariant 111
100 % s$rodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne 140 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z4] 0,252 0,693 0,831
NPV [z1] 46923 128911 154520
SPBT [lata] 12,12 7,27 4,85

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowe] termomodernizacji
w analizowanym budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant IIT ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.

4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczesniej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres [KW]
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 10,17
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 8,81
Razem 18,98

42 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatah modernizacyjnych dokonano przy
nastgpujacych zalozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvveecieie ettt 222 dni
= §rednia temperatura POWIELIZA W SEZOMIE .......eeeeeiuvrrreeiiirieeesiiieeeesatrreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Ciepla.........oocceiiiiiiiiii 0,82
= sprawno$¢ akumulacji ciepla ........cccoiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacii........occveveiiiiiiiiiiii e 0,98
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccocviiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95
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= wspodlczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 132,89
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 168,74
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 136,26

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla w stanie obecnym — lgcznie — 28,40 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 5,05 Mg/a.
Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla — stan obecny
e parametry wegla — 23/14/08
Do obliczen przyjeto nastepujgce wskazniki.:
o wskaznik unosu pytu — 3*Ar kg/Mg,
o wskaznik unosu SO, — 17*S kg/Mg,
o wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
o wskaznik unosu CO, — 2200 kg/Mg,
o wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Parametry wegla ekogroszek — stan projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:

o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.
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Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos$¢ Wielkos$¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,3862 0,0566 0,3297 85,36

NOy Mog/a 0,1136 0,0202 0,0934 82,22

CO Mg/a 1,2780 0,2273 1,0508 82,22

CO; Mog/a 62,4800 10,1000 52,3800 83,83

Pyt Mg/a 1,1928 0,0833 1,1095 93,01

B(a)P kg/a 0,0114 0,0020 0,0093 82,22
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OSRODEK ZDROWIA W PIETROWICACH WIELKICH
PRZY UL. JANOWSKIEJ 15
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Osrodka Zdrowia znajduje si¢ w Pietrowicach Wielkich przy ulicy
Janowskiej 15. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Osrodka Zdrowia to obiekt wolnostojacy o dwodch kondygnacjach calkowice
podpiwniczony. Budynek w latach ubiegtych zostal poddany kompleksowej termoizolacji
przegrod zewnetrznych, gdzie ocieplono $ciany zewnetrzne styropianem o grubosci 12 cm,
ocieplono stropodach w budynku warstwg granulatu ekofiber o grubosci 20 cm oraz
wymieniono stolarke okienng i drzwiowa na nowa w ramie PCV.

12.04:. 2011
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1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku
odbywa si¢ obecnie w kottowni weglowej ekologicznej znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
przybudowki obok budynku Osrodka. W kottowni znajduje si¢ kociot weglowy spalajacy
ekogroszek o mocy 75 KW. W ramach przygotowania cieptej wody uzytkowej znajduje si¢
pojemnosciowy zasobnik cwu o pojemnosci 200 dm®,

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych cztonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowg z rozdzialem dolnym i obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
sa z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o polaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na galazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomoca kryz diawiacych.
W instalacji brak jest zawordw regulacyjnych 1 mozliwoséci regulacji iloSci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanej od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okre§lono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zapotrzebowanie ciepla na cele CO
Zakres kW]
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 34,56
Zapotrzebowanie ciepta na wentylacje grawitacyjng 23,04
Razem 57,60

2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej] wody uzytkowej w stanie
obecnym wykonano na podstawie nastepujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiiieesiieeesiiee e st e e seeesiaeesreeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnreeens 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uvvvvviiiiiiiiiiiii 40
= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnne, 40 dmg/dobq/osobq
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] ......uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto (§rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslono z zalezno$ci:
o NEg*(t,—t.)*c,
Qo = T*3600
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanych budynkach.

Tabela 2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
w stanie obecnym

Ciepla Woda Uzytkowa 8,40 kW

2.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE W STANIE OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sumaryczne potrzeby cieplne w stanie obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[KW] [KW] [KW]
57,60 8,40 66,00

24 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie 1los¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperaturg powietrza zewnetrznego w tym okresie:
Srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okreslone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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[lo$¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepta w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu
ogrzewczego 1 obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i1 tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIrZEWCZEJO .......ccuvieeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICLIZA W SEZOMIE .......eveeiiuvurreeriiiiieeaiiirieesairreeesanneeeesanneeas +2,9°C
= Sprawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........cccvviiiiiiiiiiiiii e 0,82
= sprawnos$¢ akumulacji CIEPIA .....eveiiiiiiiiie e 1,00
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= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w instalacji........ocoveiiiiiiiiiiiii 0,87
= sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla ..........cccooviiiiiiiiii 0,75
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,90

Szczegblowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 403,20
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 753,57
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 90 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 678,22

2.5 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ W STANIE OBECNYM

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie obecnym dokonano przy nastepujacych zatozeniach:
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......cuuvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvveviiiiiiiiiinnnn. 40 dmg/dobq/osobq
= temperatura CiePIe] WOAY ..occoviiiiiiiiiiiiice t.=55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........coiueiiiiieeiiieesiieesseeessiee e see e sae e siaeeesaeeesaeeesreeeas ,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY ..o.vvviiiiie e cw=4,2 kilkg K
= czas uzytkowania cieplte] wody W cigg@u TOKU......ccvvveiirireiiiire e T =365 dni
= SPrawnos$C Wytwarzania CICPIa........uuuvviiiieiiiiiiiiiiii e 0,82
= SPrawnos$C Przesytl CIEPIA ..ocovviiiiiiiiiiiii 0,70
= SPrAaWNOSC AKUMUIACTT .vvvvvriiiiiiiiiiiiiiiii e e e a e e e e e s aebae s 0,74

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtug wzoru:
N*qg*(t, -t )*c, *T
0., - .
Szczegotowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania
cieplej wody uzytkowej w analizowanych budynkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w stanie obecnym (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 259,85 GJ/rok I
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2.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO W STANIE
OBECNYM

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku dla
centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
obecnym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku w stanie
obecnym

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne potrzeby
pomieszczen — stan obecny uzytkowej — stan obecny cieplne budynku
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/rok]
678,22 259,85 938,07

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIALANIA

Ze wygladu na fakt, iz w latach ubieglych inwestor wykonat w budynku kompleksowa
termomodernizacj¢ w ramach dalszych prac mozliwych do zastosowania na danym obiekcie
przewidziano:

— w celu wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej zostang zamontowane
na dachu budynku kolektory stoneczne ptaskie w ilosci 8 sztuk o tacznej powierzchni
20,56 m’ wraz z zasobnikiem ciepta. Ilos¢ kolektorow zostata dobrana tak, aby
zapewni¢ prawidlowg prace uktadu i otrzymac oszcz¢dnos$ci rzedu okoto 30 % energii
brutto rocznie.

— wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajacej
na kompletnej wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostang
zamontowane grzejniki stalowe ptytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym 1 termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywa¢ si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikow montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPELACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnos$ci wprowadzanych modernizacji zabudowy ukladu kolektoréw
stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej w analizowanym
budynku okre$lono réznice kosztow eksploatacji w obecnym systemie produkcji
1 uzytkowania ciepla oraz w uktadzie po modernizacji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w calosci ze srodkow wiasnych,
o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
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pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,
o wariant 1l — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.
Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okreslone;]
wzorem:
NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: lg naktady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:
UPW z okresla si¢ ze wzoru:
UPW = % 1- (ij

1+r
gdzie: n zywotnos¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 7 przedstawiono obliczenia oszczednosci produkceji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

Tabela 7. Oszczednosci kosztow produkcji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
ZABUDOWY UKLADU KOLEKTOROW SEONECZNYCH DO WSPOMAGANIA PRZYGOTOWANIA
CWU I WYMIANY OBECNEJ INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA NA NOWA

Stan obecny - Modernizacja
budynek
ocieplony, stara
instalacja CO, Kolektor_y slonec_zne
nowa kotlownia + nowa instalacja
weglowa co
ekologiczna
BUDYNEK OSRODKA ZDROWIA W PIETROWICACH WIELKICH (14)

Zapotrzebowanie na cieplo CO qco kW 57,60 57,60
Zmniejszenie zapotrzebowania qco kW 0,0 0,0
% 0,0% 0,0%

Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Gl/a 403,20 403,20
- sprawno$¢ wytwarzania n % 82% 82%
- sprawno$¢ akumulacji n % 100% 100%
- sprawno$¢ przesytu w instalacji n % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji n % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplto CO brutto Qco | GJ/a 753,57 511,98
obnizenie z tytulu ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia Q GJ/a 90% 85%
obnizenie z tytutu ostabienia ogrzewania w ciagu doby Q Gl/a 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO SQco| GJ/a 678,22 413,43
Zapotrzebowanie na cieplo CWU gewu | kW 8,40 8,40
Roczne zapotrz. na ciepto CWU netto Qcwu | Gl/a 110,38 110,38
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- sprawno$¢ wytwarzania CWU n % 82% 82%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji CWU n % 70% 70%
- sprawnos$¢ akumulacji CWU n % 74% 86%
Roczne zapotrz. na cieplo CWU - brutto Qcwu | GJ/a 259,85 223,60
powierzchnia kolektorow stonecznych F m’? 0 20,56
odzysk ciepta z kolektorow stonecznych - netto GJ/a 0 41,12
odzysk ciepta z kolektorow stonecznych - brutto Gl/a 0 50,15
Sumaryczne roczne zapotrz. na cieptlo CWU Qcwu | GJ/a 259,85 173,45
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo SQ kW 66,00 66,00
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU netto Q GJ/a 513,58 513,58
Roczne zapotrz. na cieplo CO CWU brutto Q GJ/a 938,07 586,88
Roczna produkcja energii E GJ/a 938,07 586,88
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 351,20
Wartos$¢ opatowa paliwa Wo | Glit 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 34,74 21,74
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zi/t 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zt/rok 31269,1 19562,5
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K z1 31269,1 19562,5
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | zi/rok 31269,1 19562,5
Rdznica kosztéw ogrzewania zl - 11706,6
Oszczednosci kosztéw ogrzewania z1 - 11706,6
Naklady na wykonanie instalacji kolektorow slonecz. Ns z} 61680,0
Naklady na wykonanie instalacji centralnego ogrzewania | Nco z} 86400,0
Naklady lacznie N 7} 148080,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego

wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 8. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej

termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegdlnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSIiGW WFOSIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z1] 0,200 0,641 0,779
NPV [z1] 29660 94934 115322
SPBT [lata] 12,65 7,59 5,06

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania zabudowy uktadu kolektorow

stonecznych do wspomagania przygotowania cieplej wody uzytkowej i wymiany obecne;]
instalacji centralnego ogrzewania na nowa w analizowanym budynku jest opfacalne
do wykonania we wszystkich wariantach finansowania inwestycji ujmujacych
dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak jest wariant III ujmujacy
finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % =z pozyczki pozyskanej
z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
z mozliwoscia jej 50 % umorzenia.
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4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wcze$niej
dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 9.  Zapotrzebowanie na cieplo do  ogrzewania  pomieszczen
po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepta przez przenikanie przez przegrody 34,56
Zapotrzebowanie ciepta na wentylacje grawitacyjna 23,04
Razem 57,60

4.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY
UZYTKOWEJ PO MODERNIZACII

Obliczen zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
projektowanym wykonano na podstawie nast¢pujacych zatozen:

= temperatura CIePIe] WO .....oooviiiiiiiiiiiii e 55 °C
= temperatura ZIMNEJ WOAY ........cciiuureiieesiieeeeiieeesieeesieeestee e s ntaeeastaeeesnaeeesnaeeesnseeesnneeeas 10°C
= 1lo$¢ 0sOb korzystajacych z cieple] Wody......c.uuvvviiiiiiiiiiiiii

= wskaznik ilosci cieplej wody dla osoby na dobe ...........ccccvvvvviiiiiiiiiinnnn, 40 dm°*/dobe/osobe
= czas uzytkowania ciepte] Wody UZYTKOWE] ......uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 10 h/dobe

Zapotrzebowanie na ciepto ($rednio godzinowe) do przygotowania cieptej wody uzytkowej
okreslono z zalezno$ci:

N*q*(,~1)%c,
T *3600

0 =

Tabela 10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej
po modernizacji

I Ciepla Woda Uzytkowa 8,40 kW I

4.3 SUMARYCZNE POTRZEBY CIEPLNE PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ ciepta dla analizowanego budynku dla ogrzewania pomieszczen,
przygotowania  cieptej wody uzytkowej po  przeprowadzeniu  kompleksowe;j
termomodernizacji przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11. Sumaryczne potrzeby cieplne po modernizacji

Centralne ogrzewanie Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[kW] [kW] [kW]
RAZEM 57,60 8,40 66,00

44 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dziatan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ......ccuveeiueieiiieiee et ettt ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....c.vcveviveeeveeereeiresieessesessssessesesseressssenns +2,9°C
= sprawnos$¢ wytwarzania Clepla.........cooccoviiiiiii i 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesyhu ciepta w Instalacyi.........cccvviiiiiiiiii 0,98
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiee e 0,98
= wspolczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 403,20
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 511,98
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo — brutto| 413,43

45 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ PO MODERNIZACIJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieptej wody
uzytkowej po modernizacji dokonano przy nast¢pujacych zatozeniach:
= 1l0$¢ 0s0b korzystajacych z cieple] WOdy ......cceoviiiiiiiiiiiiiici

= wskaznik ilosci cieptej wody dla osoby na dobe ...........cccceiviiiiiiiiinnnn. 40 dm*/dobe/osobe
= temperatura CIEPIE] WOAY ....vvvieiiiiiiieiiiii et ¢ =55°C
= temperatura ZIMNEJ WOAY .......ccoiuiiiieiiiiiie et e e st s st e e e st e e e st e e s snraee e t,=10°C
= cieplo WIASCIWE WOAY .ooooiiiiiiiiii e cw =4,2 kllkg K
= czas uzytkowania cieplej wody w ciggu rOKU..........covvueieiiiiiiiiieiiie e T =365 dni
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= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccvviiiiiiiiiieiii e 0,82
= Sprawnos$¢ Przesyt CIePIa ......ooiiviiiiiiii 0,70
= SPrawnoS$C aAKUMUIACTT ....vvveiiiiiiiiic e 0,86

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo dla przygotowania cieplej wody
uzytkowej dokonano wedtig wzoru:
N*q*(t,—1)*c, *T

chu = 1 06

Szczegdtowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej w analizowanym budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli
13.

Tabela 13. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do przygotowania cieplej
wody uzytkowej po modernizacji (brutto)

I Ciepla Woda Uzytkowa 223,60 GJ/rok I

Odzysk ciepta z ukladow kolektorow stonecznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

= powierzchnia kolektorow stonecznych...........ccccoviiiiiiii 20,56 m?

= $redni uzysk energii na m? powierzchni KoleKtora ...........o.cocovevveeevevceeeeeeeeeen, 2,0 GJ/m?

Tabela 14. Odzysk energii kolektorow slonecznych z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania

I Ciepla Woda Uzytkowa 50,15 GJ/rok I

4.6 SUMARYCZNE SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA  CIEPLO
PO MODERNIZACIJI

Sumaryczng ilo$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla analizowanego budynku
dla ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej po przeprowadzeniu
kompleksowej termomodernizacji przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w budynku
po modernizacji

Centralne ogrzewanie | Przygotowanie cieplej wody Sumaryczne
pomieszczen — po uzytkowej — po modernizacji| potrzeby cieplne
modernizacji budynku
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a]
RAZEM 413,43 173,45 586,88

5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrddle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastepujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie obecnym — fgcznie —
34,74 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 21,74 Mg/a.
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Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogoszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjeto nastgpujace wskazniki:
o wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOy — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 16. Wielko$¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

Rodzaj Jedn. Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia dotychczasowa | planowana | bezwzgledna | wzgledna
[%0]

SO, Mg/a 0,3891 0,2435 0,1456 37,42

NOx Mg/a 0,1390 0,0870 0,0520 37,42

CO Mg/a 1,5633 0,9783 0,5850 37,42

CO, Mg/a 69,4800 43,4800 26,0000 37,42

Pyt Mg/a 0,5732 0,3587 0,2145 37,42

B(a)P kg/a 0,0139 0,0087 0,0052 37,42
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URZAD GMINY W PIETROWICACH WIELKICH
PRZY UL. SZKOLNEJ 5
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1. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
1.1 LOKALIZACJA BUDYNKU

Analizowany budynek Urzedu Gminy znajduje si¢ W Pietrowicach Wielkich przy ulicy
Szkolnej 5. Na tym terenie oprocz zabudowan mieszkalnych jedno i wielorodzinnych
znajduja si¢ rowniez obiekty uzytecznosci publicznej.

Przez analizowany teren przebiegaja obecnie sieci wodociggowe, kanalizacyjne oraz energii
elektrycznej sredniego i niskiego napigcia.

1.2 ROZWIAZANIA BUDOWLANE

Budynek Urzgdu Gminy to obiekt wolnostojacy trzy kondygnacyjny catkowicie
podpiwniczony. Jest on wybudowany w technologii tradycyjnej, gdzie Sciany zewnetrzne sg
murowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Dach w budynku jest dwu
spadzisty kryty blachg trapezowa. Stolarka okienna jest wymieniona na nowa w ramie z PCV.
Drzwi zewnetrzne sa drewniane. W chwili obecnej §ciany zewnetrzne i strop nad ostatnig
kondygnacja sg nieocieplone.

Rysunek 1. Zdjecia budynku

12.04.2011
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12.04.2011

1.3 OPISISTNIEJACEGO SYSTEMU PRODUKCJI | DOSTAWY CIEPLA

Analizowany budynek posiada obecnie instalacje wewngtrzne -elektryczne, wodno
kanalizacyjne, centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowe;.

Ciepto do centralnego ogrzewania dla budynku odbywa si¢ obecnie w nowej kotlowni
weglowe] ekologicznej spalajacej ekogroszek, znajdujacej si¢ w pomieszczeniach
piwnicznych budynku. W kotlowni znajduje si¢ kociol weglowy ekologiczny o mocy 200
kW. Ciepta woda uzytkowa nie jest przygotowywana w kotlowni. W tym celu zabudowany
jest w sanitariatach podgrzewacz (tzw. bojler) zasilany energia elektryczna.

Centralne ogrzewanie pomieszczen w budynku realizowane jest przy pomocy grzejnikow
zeliwnych cztonowych. Obecnie instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 95/70 °C
jest instalacja dwururowg z rozdzialem dolnym i obiegiem wymuszonym. Przewody
rozprowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych budynku. Przewody instalacji wykonane
sa z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-73/H-74244 o polaczeniach spawanych. Przy
grzejnikach na galazkach grzejnikowych znajduja si¢ zawory grzejnikowe odcinajace proste
M3172. Regulacja hydrauliczna instalacji odbywa si¢ za pomoca kryz dlawiacych.
W instalacji brak jest zawordw regulacyjnych 1 mozliwos$ci regulacji ilosci czynnika
grzewczego 1 temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach.

2. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
W STANIE OBECNYM

2.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
W STANIE OBECNYM

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej i otrzymanych od inwestora danych okreslono
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w analizowanym budynku w stanie
obecnym. Zapotrzebowanie na ciepto budynku okre§lono w oparciu o algorytmy zawarte w:
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— PN-B-03406 — ,, Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*”,

— PN-82/B-02402 — ,, Temperatury pomieszczen ogrzewanych w budynkach”,

— PN-83/B-03430 - , Wentylacia w budynkach mieszkalnych i uzZytecznosci
publicznej”,

— PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspotczynniki przenikania ciepta. Sposob
obliczania”.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie
obecnym

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 107,70
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 39,83
Razem 147,53

2.2 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W BUDYNKUW STANIE OBECNYM

Zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku w stanie obecnym obliczono przy
nastepujacych zatozeniach.
Przyjeto pierwotnie, ze budynek ogrzewany jest calg dobe, bez przerw, tak aby uzyskac
wewnatrz warunki komfortu cieplnego. Postugujac si¢ uporzadkowanym wykresem
temperatur powietrza zewnetrznego dla wojewodztwa $laskiego, okreslono nastepnie ilo$¢ dni
trwania sezonu grzewczego 1 $rednig temperatur¢ powietrza zewnetrznego w tym okresie:
srednia temperatura powietrza zewnetrznego w okresie grzewczym wynosi +2,9 °C, a czas
trwania sezonu — 222 dni. Na tej podstawie, majac wczesniej okre$lone zapotrzebowanie
na moc cieplng w warunkach obliczeniowych, okreslono roczne zuzycie ciepta do ogrzewania
pomieszczen netto.

Uporzadkowany wykres temperatur powietrza zewngtrznego, ktory postuzyt
do wyznaczenia tych danych ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Wykres uporzadkowany temperatur powietrza zewnetrznego
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Ilos¢ ciepta, jaka musi by¢ dostarczona do budynku w celu ogrzania pomieszczen, musi
zosta¢ dodatkowo powigkszona ze wzgledu na sprawno$¢ wykorzystania ciepta, przesyhu
ciepla w instalacji oraz na sprawnos¢ regulacji instalacji grzewcze;j.

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku w stanie obecnym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
ogrzewczego i obnizen z tytulu ostabienia ogrzewania w okresie dobowym i tygodniowym
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

= liczba dNi SEZONU OQIZEWCZEGO ... ..eeuveeiueieieieiee et ettt ettt ettt e e 222 dni
= $rednia temperatura POWIELIZa W SEZOMIE .....cviveveveiiresireeireseesseessssessssesseressesenens +2,9°C
= SPrawnos$¢ Wytwarzania CIePIa.........ccuvviiiiiiiiiieiie e 0,82
= sprawno$¢ akumulacji CIEPIA ......ovvviiiiiiii e 1,00
= sprawno$¢ przesyltu ciepta W instalaCji.......c.oooveiviiiieiiiiiiieiie e 0,87
= sprawno$¢ regulacji 1 WyKorzystania Ciepla ...........ccooviviiiiiiiiiii e 0,75
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu doby......... 1,00

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,95

Szczegdlowo wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w analizowanych budynkach w stanie obecnym przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku w stanie obecnym

Zakres [GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 1032,70

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 1930,09
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu doby 100 %
Wskaznik ostabienia ogrzewania w ciggu tygodnia 95 %

Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 1833,59

3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA MOZLIWOSCI REDUKCIJI
POTRZEB CIEPLNYCH | SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
W ANALIZOWANYM BUDYNKU

3.1 ROZPATRYWANE DZIAL ANIA

W ramach dalszych prac termomodernizacyjnych mozliwych do zastosowania na danym

obiekcie przewidziano:

— wykonanie w budynku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania polegajacej
na kompletnej] wymianie obecnej instalacji na nowa. Nowoprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania zostanie wykonana z rur miedzianych. W instalacji zostang
zamontowane grzejniki stalowe ptytowe z konwektorem Compakt firmy Purmo. Przy
kazdym grzejniku zostanie zamontowany termostatyczny zawor grzejnikowy typu
AV-6 w wykonaniu prostym i termostatyczna glowica firmy Oventrop.
Odpowietrzenie instalacji odbywa¢ si¢ bedzie za pomoca automatycznych
odpowietrznikéw montowanych w najwyzszych punktach instalacji.

— wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych w budynku warstwa styropianu o grubosci
optymalnej 12 cm,
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— wykonanie ocieplenia stropu na poddaszu budynku metoda wylozenia na stropiec mat
z welny mineralnej o grubos$ci optymalnej 18 cm.

3.2 ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA OPLACALNOSCI WYKONANIA
MODERNIZACJI W ANALIZOWANYM BUDYNKU

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych modernizacji okreslono roznice kosztow
eksploatacji w obecnym systemie produkcji i uzytkowania ciepta oraz w ukladzie
po modernizaciji.

Analizg przeprowadzono w trzech wariantach:

o wariant | — ujmuje finansowanie w catosci ze srodkow wiasnych,

o wariant Il - ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach,

o wariant Il — ujmuje finansowanie przy 40 % dotacji i 40 % udziale
pozyczki udzielonej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach z mozliwoscia
jej 50 % umorzenia.

Jako kryterium oceny przyjeto warto$¢ biezaca netto NPV calej inwestycji okres$lonej
wzorem:

NPV = AE, -UPW — |,
gdzie: lo naktady inwestycyjne [z1],
Eo roczna oszczednos¢ kosztow produkeji 1 uzytkowania ciepta ujmujaca
nastepujace pozycje:

UPW z okresla si¢ ze wzoru:
Upwzz.{l_(ij }
r 1+r

gdzie: n zywotnos$¢ inwestycji (przyjeto 20 lat),
r stopa dyskonta — przyjeto jako wielko$¢ wyjsciowa 6 %.

W ponizszej tabeli 3 przedstawiono obliczenia oszczednosSci produkcji ciepta dla potrzeb
analizowanego budynku po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.

Tabela 3. Oszczednosci kosztow produkeji ciepla dla potrzeb budynku
po przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji.

OBLICZENIA OSZCZEDNOSCI KOSZTOW PRODUKCJI CIEPLA PRZY WYKONANIU
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERRNIZACJI BUDYNKU

Modernizacja

Stan obecny - nowa
kotlownia weglowa, stara
instalacja CO, budynek
nieocieplony

nowa instalacja CO +
ocieplenie budynku

BUDYNEK URZEDU GMINY W PIETROWICACH WIELKICH (15)

Zapotrzebowanie na cieplo CO gco | kW 147,53 87,42
Zmniejszenie zapotrzebowania gco kW 0,0 60,1
% 0,0% 40,7%
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Sezon. zapotrz. na ciepto CO netto Qco | Glla 1032,70 611,97
- sprawno$¢ wytwarzania % 82% 82%
- sprawnos$¢ akumulacji % 100% 100%
- sprawnos$¢ przesytu w instalacji % 87% 98%
- sprawno$¢ wykorzystania i regulacji % 75% 98%
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Qco | GJl/a 1930,09 777,07
obniZenie z tytulu ostabienia ogrzewania w Q GJla

ciggu tygodnia 95% 85%
obniZenie z tytulu ostabienia ogrzewania w Q GJla

ciggu doby 100% 95%
Sumaryczne roczne zapotrz. na ciepto CO SQco| GJ/a 1833,59 627,49
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo SQ | kw 147,53 87,42
Roczne zapotrz. na cieplo CO netto Q GJla 1032,70 611,97
Roczne zapotrz. na cieplo CO brutto Q GJla 1833,59 627,49
Roczna produkcja energii E Gl/a 1833,59 627,49
Zmniejszenie zapotrzebowania E GJ 0,00 1206,10
Wartos$¢ opatowa paliwa Wo | Glit 27,0 27,0
Zuzycie roczne paliwa t/rok 67,91 23,24
Koszt jednostkowy paliwa Kjp | zit 900,00 900,00
Roczny koszt paliwa Kp | zbrok 61119,6 20916,3
Koszt produkcji ciepta w kotlowni (roczny) K 7l 61119,6 20916,3
Sumaryczny koszt ciepla dla budynku Kc | z¥rok 61119,6 20916,3
Roéznica kosztéw ogrzewania z} - 40203,3
Oszczednosci kosztow ogrzewania 7} - 40203,3
Naklady na wykonanie nowej instalacji CO Nco 7} 153000,0
Naklady na ocieplenie No 7} 319800,0
Naklady lacznie N 7} 472800,0

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki koncowe analizy ekonomicznej oplacalnosci
wykonania kompleksowej termomodernizacji budynku dla kazdego powyzej wymienionego

wariantu finansowania inwestycji.

Tabela 4. Wyniki obliczen analizy ekonomicznej oplacalnosci wykonania kompleksowej

termomodernizacji budynku

Wariant | Wariant 11 Wariant 111
100 % Srodki 40 % dotacja 40 % dotacja i
Wyszczegblnienie | Jedn. wlasne i 40 % pozyczka z 40 % pozyczka z
WFOSiGW WFOSiIGW i 50 %
umorzenia
NPVR [zV/z1] 0,291 0,732 0,870
NPV [z1] 137606 346016 411111
SPBT [lata] 11,76 7,06 4,70

Jak wynika z powyzszej tabeli wykonanie zadania kompleksowej termomodernizacji
w analizowanym budynku jest optacalne do wykonania we wszystkich wariantach
finansowania inwestycji ujmujacych dofinansowanie z zewnatrz. Najkorzystniejszym jednak
jest wariant III ujmujacy finansowanie inwestycji w udziale 40 % dotacji i 40 % z pozyczki
pozyskanej z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach z mozliwoscia jej 50% umorzenia.
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4. OKRESLENIE BILANSU CIEPLNEGO ANALIZOWANEGO BUDYNKU
PO WYKONANIU DZIALAN MODERNIZACYJNYCH

4.1 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN
PO MODERNIZACIJI

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania pomieszczen w budynku po przeprowadzeniu wszystkich opisanych wczes$niej

dziatan termomodernizacyjnych.

Tabela 5. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania pomieszczen po termomodernizacji

Zakres Zapotrzebowan[ilf Vt/i]epla na cele CO
Straty ciepla przez przenikanie przez przegrody 47,59
Zapotrzebowanie ciepla na wentylacje grawitacyjng 39,83
Razem 87,42

42 SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN W ANALIZOWANYM BUDYNKU PO MODERNIZACJI

Obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
w analizowanym budynku po uwzglednieniu dzialan modernizacyjnych dokonano przy
nastepujacych zatozeniach:

= liczba dni SEZONU OQIZEWCZEJO ......cccuvveeiiee ettt 222 dni
= $rednia temperatura POWICTIZA W SEZONIC .....vvvvvrrrieeeesiiiiirirereeeeeesssnsirrnereeeeesssnnssnnees +2,9°C
= SPrawnos$C WytWarzania CICPIa........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,82
= sprawnos$¢ akumulacji ciepla ......c.ovvvviiiiiiiiii 1,00
= sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacji.........oocvviviiiiiiiiiiii 0,98
= sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepla .......cccccveviiiiiiiiiiiiii 0,98
= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na oslabienie ogrzewania w ciggu doby......... 0,95

= wspotczynnik zmniejszajacy ze wzgledu na ostabienie ogrzewania w ciggu tygodnia ... 0,85

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania pomieszczen
dla analizowanego budynku po modernizacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
pomieszczen w budynku po modernizacji

Zakres [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo CO — netto 611,97
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto CO — brutto 777,07
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciagu doby 95 %
Wskaznik oslabienia ogrzewania w ciagu tygodnia 85 %
Sumaryczne sezonowe zapotrzebowanie na cieplo - brutto| 627,49
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5. EFEKT EKOLOGICZNY W RAMACH MODERNIZACJI

Dla obliczenia zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen w zrodle przy produkcji ciepta
dla potrzeb budynku przyjeto nastgpujace dane:
e szacunkowe roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie obecnym — fgcznie —
67,91 Mg/a,
e roczne zuzycie wegla ekogroszku w stanie projektowanym — fgcznie — 23,24 Mg/a.

Obliczenia wykonano na podstawie materialéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL z 30
kwietnia 1996 r.

Parametry wegla ekogroszek — stan obecny i projektowany
e parametry wegla — 27/11/07
Do obliczen przyjgto nastepujace wskazniki:
o Wskaznik unosu pytu — 1,5*Ar kg/Mg,
wskaznik unosu SO, — 16*S kg/Mg,
wskaznik unosu NOx — 4 kg/Mg,
wskaznik unosu CO — 45 kg/Mg,
wskaznik unosu CO, — 2000 kg/Mg,
wskaznik unosu B(a)P — 0,0004 kg/kg.

Tabela 7. Wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen po przeprowadzeniu modernizacji

. Wielkos¢ . x . Zmiana
Rodzaj Wielkos¢ Zmiana
. . |Jedn.| dotychczasowa wzgledna
zanleczyszczenla planowana | bezwzgledna [%]
SO, Mg/a 0,7606 0,2603 0,5003 65,78
NOy Mg/a 0,2716 0,0930 0,1787 65,78
CO Mg/a 3,0560 1,0458 2,0102 65,78
CO, Mg/a 135,8200 46,4800 89,3400 65,78
Pyt Mg/a 1,1205 0,3835 0,7371 65,78
B(a)P kg/a 0,0272 0,0093 0,0179 65,78
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