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1. Cel, zakres i podstawy opracowania

Celem przedsigwziecia jest modernizacja uktadu energetycznego Bursy Szkolnej w Etku z
zastosowaniem OZE. Planowana realizacja pozwoli na optymalne wykorzystanie energii
odnawialnej w globalnym bilansie obiektu, ograniczajac w znacznym stopniu zapotrzebowanie
na energi¢ ze zrodet konwencjonalnych (PEC i elektrowni konwencjonalnych).

Temat realizacyjny planowanej inwestycji:

Zastosowanie Odnawialnych Zrédet Energii do zasilania obiektu Bursy
Szkolnej w Etku.

Powyzsze dzialania beda zwigzana z optymalizacja, modernizacjg i termomodernizacja
wybranych uktadéw obiektu oraz pozyskaniem energii ze zrddet solarnych oraz energii
odpadowej na potrzeby energetyczne obiektu.

Planowane przedsiewzigcie ograniczy zanieczyszczenie powietrza, emisje szkodliwych
gazéw i pytéw do atmosfery, zwiekszy lokalny bilans energetyczny wykorzystania OZE oraz
atrakcyjnos¢ 1 konkurencyjnos¢ wojewodztwa.

Dzialania te wpisujg si¢ jednoznacznie w program 6.2 dzialania ,,Ochrona srodowiska
przed zanieczyszczeniami..” oraz poddziatania 6.2.1 ,, Wykorzystanie odnawialnych Zzrodet
energii”.

Konkurs RPO ma formule zamknieta.
Zadanie nr 1 — Energia odnawialna: sloneczna

Rodzaje projektow podlegajgcych dofinansowaniu:

1) inwestycje w infrastrukture wytwarzania, magazynowania i przesytu energii odnawialnej

w oparciu o energi¢ stoneczng, np.:

a) kompleksowa modernizacja systemow grzewczych dla obiektow uzZytecznosci
publicznej 7 zastosowaniem OZE, obejmujgca Zrodto — przesyt - odbior.

b) budowa i modernizacja sieci elektroenergetycznych umozliwiajgcych przytgczanie
Jjednostek wytwarzania energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych w oparciu o energie
stoneczng,

c) inwestycje wykorzystujgce nowoczesne technologie oraz know-how w zakresie
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w oparciu o energi¢ stoneczng.
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Charakterystyka Bursy Szkolnej w Etku

o

-prz legle tereny http://maps.ge(;portl.gov.pl
Bursa nr IJ— Sikorskiego 7A

SYTUACYJNY
1:500

BUDYNEK HOTLEOWO-ADMINISTRACYINY
—INWENTARYZACJA POWYKONAWCZA
Etk dz. nr 138/1 ulLSIKORSKIEGO 5A
POWIAT EXCKI

19-300 Etk ul. PILSUDSKIEGO 4

GRANICA
OPRACOWANIA

INWENTARYZOWANY BUDYNEK
HOTELOWO-ADMINISTRACYJNY

PODJAZD DLA
NIEPELNOSPRAWNYCH -

WEJSCIE
GLOWNE
PRIYUACZE
KANLIZACYINE

PRIYEACZE
WODOCIGOWE
PRIVIACZE
ENERGETYCZNE

PRIVLACZE
GAZOWE

PRIVLACZE
co

PRIYLACZE
TELEKOMUNIKACYJNE

Bursa szkolna jest zlokalizowana w Etku przy ulicy Sikorskiego 5a na dziatce ewidencyjne]
nr 138/1 i Sikorskiego 7a na dzialce ewidencyjnej nr 139/6.

Wspétrzedne geograficzne:
Budynek: Sikorskiego Sa

Sikorskiego 7a
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Szeroko$¢:  N: 53°49'52,69" N: 53°49°53,83”
Dtugosc¢: E: 22°20'43,37" E: 22°20'51,85"

Dane ogoélne:

Bursa nr I, ul. Sikorskiego 7A

1. Dane ogélne
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
- 1-czes¢ ,C”, B ilacznik ,,A2”
2. | Liczba kondygnacji nadziemnych - 2-—czes¢ ,A2”
- 4-czg8¢ ,,Al1”
3. | Kubatura czesci ogrzewanej (pomieszczen ogrzewanych)[m’] 10615
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 6 305,10
5. | Powierzchnia uzytkowa cz¢$ci mieszkalnej [m’] 94,22 + 1415,50
6. Powg:rzchm’a gzytkowa lokali uzytkowych oraz innych , 4091.80
pomieszczen niemieszkalnych [m7]
7. | Liczba mieszkan 2
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek (Srednia dobowa) (29450)
9. | Spos6b przygotowania cieptej wody 7 sieci miejskiej
10. [ Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne z sieci miejskiej
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [m”/ m’] 0,49
12. | Inne dane charakteryzujace budynek czgSciowo podpiwniczony
Bursa nr II, ul. Sikorskiego SA
1. Dane ogodlne
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
- 1-cz¢8¢,C”,,B”itacznik ,,A2”
2. | Liczba kondygnacji nadziemnych - 2 -—czgd¢ ,A2”
- 4-—czg8¢ ,,Al1”
3. | Kubatura czesci ogrzewanej (pomieszczen ogrzewanych)[m’] 10 375
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 6 305,10
5. | Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m2] 94,22 + 1415,50
6. Powg:rzchm’a gzytkowa lokali uzytkowych oraz innych , 3971.80
pomieszczen niemieszkalnych [m7]
7. | Liczba mieszkan 2
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek (Srednia dobowa) (1575(;
9. | Spos6b przygotowania cieptej wody 7 sieci miejskiej
10. [ Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne z sieci miejskiej
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [m”/ m’] 0,49
12. | Inne dane charakteryzujace budynek nie podpiwniczony

2. Charakterystyka energetyczna budynkow bursy

Zgodnie z aktualnymi wymaganiami "Warunkéw technicznych....” "Budynek i jego
instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane

DWD TECHNIK 6 dr inz. Wiestaw Zatuska
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w taki sposdb, aby ilo$¢ energii cieplnej, potrzebnej do uzytkowania budynku, zgodnie z jego
przeznaczeniem, mozna bylo utrzyma¢ na racjonalnie niskim poziomie". Wymagania
powyzsze zostang spelnione, jezeli "Wartos¢ wskaznika E okreslajacego obliczeniowe
zapotrzebowanie na energi¢ koncowa (ciepto) do ogrzania budynku w sezonie ogrzewczym,
wyrazone ilocia energii przypadajaca w ciagu roku na Im’ kubatury ogrzewanej czeci
budynku jest mniejsza od wartosci granicznej E, a takze, jezeli przegrody budowlane
odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci cieplnej, oraz innym wymaganiom okreslonym w
zataczniku do rozporzadzenia". Warto$ci graniczne wspoétczynnika E sg zalezne od ksztattu
budynku i podane w rozporzadzeniu.

Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto E oblicza¢ nalezy zgodnie z Polska
Normg dotyczaca obliczeniowego sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzania
budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego PN-B-02025.

Charakterystyka energetyczna budynku Bursy nr I

Charakterystyka energetyczna budynku Bursy nr I ul. Sikorskiego 7A | Stan aktualny Po modernizacji
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 343,98 P 179,42
5 Obliczeniowa max moc cieplna systemu grzewczego na przygotowanie 62,642 62.64
C.W.U. [kW]

3. |Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia  sprawno$ci  systemu ~ grzewczego i przerw = w 204851 737,25
ogrzewaniu) [GJ/rok]

4. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z

o o 3374,25 227,85

uwzglednieniem sprawnos$ci systemu c.o. [GJ/rok]
Obliczeniowe $rednie zapotrzebowanie na ciepto na cele wentylacyjne

5. . : — 44,35
z odzyskiem ciepta
Obliczeniowe $rednie zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania

6. |cwu [GJ/rok] 802,44 527,74
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki

7 |sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do 35000

" | weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’ T

ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania

8. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 130,10 61,20
W ogrzewaniu) [kWh/(mz-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 214,30 18,91
W ogrzewaniu) [kWh/(mz-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

10. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 82,69 7,29
W ogrzewaniu) [kWh/(m3-r0k)]

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )

1. | Optata za 1 GJ na c.o. [21/GIJ] 36,68 138,61
2. | Optata za | MW mocy zaméwionej na c.o. [zZ/MW/m-c] 8 577,31 19 556,60
3. |Optata za 1 GJ na c.w.u. [zY/GJ] 36,68 36,68
4. | Optata za | MW mocy zam6wionej na c.w.u. [zZ/MW/m-c] 8 577,31 8 577,31
5. | Optata abonamentowa na c.o. [zY/pkt.pom./m-c] — 98,04
6. | Optata abonamentowa na c.w.u. [zY/pkt.pom./m-c] — —

7. | Optata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej [zH/m’] 16,38 11,78
8. | Optata roczna za ogrzewanie i c.w.u. Y [zt/rok] 195 054,0 79 229.0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] _

DWD TECHNIK 7 dr inz. Wiestaw Zatuska
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Planowane koszty catkowite [z1] ]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [%] 80,8
Premia termomodernizacyjna [z1] e
Roczna oszczednoéé kosztéw energii [zY/rok] 115 825,0

Charakterystyka energetyczna budynku Bursy nr II

Charakterystyka energetyczna budynku Bursy nr II ul. Sikorskiego SA

Stan aktualny

Po modernizacji

1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

258,76 Y

200,23

2.

Obliczeniowa max moc cieplna systemu grzewczego na przygotowanie
C.W.U. [kW]

42812

42,81

3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawno$ci  systemu  grzewczego iprzerw @ w
ogrzewaniu) [GJ/rok]

1 584,02

1112,27

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z
uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [GJ/rok]

2511,13

1123,03

Obliczeniowe $rednie zapotrzebowanie na ciepto na cele wentylacyjne
7 odzyskiem ciepla

25,81

Obliczeniowe $rednie zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania
c.w.u. [Gl/rok]

548,52

333,15

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

22503

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu) [KWh/(m?-rok)]

100,60

70,70

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu) [KWh/(m?-rok)]

159,48

71,38

10.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu) [KWh/(m®-rok)]

61,51

27,56

6.0

platy jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )

Optata za 1 GJ na c.o. [zY/GI]

36,68

36,68

Optata za 1| MW mocy zaméwionej na c.o. [zZ/MW/m-c]

8 577,31

8 577,31

Optlata za 1 GJ na c.w.u. [21/GIJ]

36,68

36,68

Oplata za 1| MW mocy zamdéwionej na c.w.u. [zt/MW/m-c]

8 577,31

8 577,31

Optata abonamentowa na c.w.u./c.o. [zY/pkt.pom./m-c]

Optata za podgrzanie 1 m* wody uzytkowej [zH/m’]

16,38

11,11

A Bl Bl el I o

Oplata roczna za ogrzewanie i c.w.u. [zt/rok]

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] I
Planowane koszty catkowite [z1] _
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]

Premia termomodernizacyjna [z1] _

Roc

zna oszczedno$¢ kosztow energii M [zt/rok]
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2.1. Uktad ogrzewania budynkow bursy

Podstawowym zrédiem zasilania obiektu w energi¢ cieplng jest kottownia Osiedlowa
,Swit” w Etku dostarczajaca cieplo z sieci zewnetrznej przesytowe;.

Wybierajac system zaopatrzenia w energi¢ cieplng nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢
jej uzyskania przynajmniej uzupelniajaco z niekonwencjonalnych jej zrédet. Podwyzsza to
koszt inwestycji, lecz w dluzszym okresie czasu moze zainteresowa¢ inwestora ze wzgledu na
nizsze koszty eksploatacyjne. Wtasciwa gospodarka cieplna i wilasciwe jej skojarzenie z
systemami wentylacyjnymi jest jednym z najwazniejszych czynnikdw efektywnos$ci
ekonomicznej obiektu.

Nie mozna na przyktad sobie wyobrazi¢ oszczednej gospodarki cieplnej np. gdy
inwestor niewlasciwie lub niedostatecznie ociepli budynek i1 zastosuje ogrzewanie stoneczne,
pompe ciepta lub odzysk ciepta z powietrza wentylacyjnego.
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3. Opinia techniczna stanu obiektu w zakresie zastosowania
odnawialnych zrédet energii.

Przedmiotem niniejszej opinii technicznej jest obecna ocena stanu cieplnego budynkéw
BURSY w Etku. W zakresie oceny uwzgledniono istniejacy stan izolacji cieplnej budynkéw,
stolarki okiennej, sieci cieplnej, weztow co, instalacji grzewczej c.o. i cieplej wody uzytkowe;j
c.w.u., wentylacji, instalacji wod-kan w dwdch budynkach bursy zlokalizowanych w Etku przy
ulicy Sikorskiego 5A i 7A.

PODSTAWA OPRACOWANIA:

= Zlecenie Inwestora

= P.T. klimatyzacji i wentylacji mechaniczne;j

= P.T. technologii we¢zta cieplnego

= P.T. instalacji centralnego ogrzewania grzejnikowego

= P.T. instalacji wod-kan

» Inwentaryzacja, pomiary i badanie stanu technicznego urzadzen i instalacji.
3.1. Inwentaryzacja budynkéw, systemow i urzadzen technologicznych.

Na podstawie przeprowadzonej wnikliwej analizy istniejacego stanu rozpatrywanych
obiektow dokonano oceny elementéw technicznych budynkéw charakteryzujacy ich obecny
stan, zuzycie techniczne i moralne.

Dane techniczne budynkoéw 5A i 7A:

Oba obiekty zostaty zbudowane w tradycyjnej technologii z lat 60 -70 ubieglego wieku.
Oba kompleksy budynkéw sg blizniacze konstrukcyjnie lecz obecnie posiadaja odmienny stan
techniczny ocieplenia $cian zewnetrznych, weztéw cieplnych oraz przeznaczenia niektérych

pomieszczen w czesci ,,B”1,,C”.
=

o Cm m |

C O
e

H

¥
y A2 M
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Rys. 5. Schemat przeznaczeni cze$ci budynkow bursy

Budynek 5A sklada si¢ z trzech czesci: ,,A” — mieszkalnej, (Al — czg¢$¢ hotelowa 4
kondygnacyjna o powierzchni 1415,5 m? i kubaturze 3 623,68 m’, A2 — cze$¢ mieszkalna — 2
kondygnacyjna), czesci ,,B” - zesp6t pomieszczen wyktadowych, sala konferencyjna — o
powierzchni 238 m? i kubaturze 690 m® oraz Club Fitness (sala aerobiku, sitownia, solarium i
pomieszczenia techniczne cz¢sci ,,C” — byla kotlownia, a obecnie sklep ogdlnospozywczy,
magazyny 1 — te obiekty nie majg bezposredniego polaczenia z pozostatyg czgscia budynku).
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Budynek 5A w roku 2006 zostal ocieplony styropianem o grubosci 6 cm o wspoiczynniku
przenikania na poziomie 0,43 m°K/W oraz wymieniono stolarke okienna na okna szczelne
PCV. Wezet cieplny w bardzo ztym stanie technicznym oraz pozostawiono starg instalacje
grzewcza c.o..
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Rys. 7. Rzut na parter budynku bursy

Bursa nr II - ul. Sikorskiego SA

Szczegétowe informacje techniczne zawarte s3 w opracowaniu ,JInwentaryzacja
powykonawcza Budynku Hotelowo-Administracyjnego” Etk dz. nr 138/1 ul, Sikorskiego 5A z
roku 2006.
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Rys. 9. Widok Bursy nr II na Iacznik i cze$¢ mieszkalng 2 kondygnacyjna (mieszkania nauczycieli)
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Rys. 10. Widok od strony pélnocnej czesci B Bursy nr II - aula i Club Fitness

Rys. 11. Widok od strony wschodniej na dynki bursy nrll - 5A

Rys. 12. Widok holu w czesci mieszkalnej - hotelowej (stare grzejniki)

. A

il p;:n |

=

Rys. 13. Widok na korytarz w cze$ci pomieszczen hotelowych

Bursa nr I — ul. Sikorskiego 7A
Budynek 7A o identycznych danych gabarytowych i pierwotnej technologii wykonania
zawiera w czgsci ,,B” stotéwke i kuchnie.
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o

Ll

A
N
VEE
imm« o ) RZUT PARTERU  1-100
STAN ISTNIEJACY/MIEJSCA MODERNIZACUI
r\ D—M $ Etk ul. Sikorskiego 7a

Rys. 14. Rzut na parter budynku Bursy nr I - Sikorskiego 7A
Obiekt nie byt ocieplany 1 posiada bardzo wysoki wspdtczynnik przenikania na poziomie u

= 1,2 m’K/W i znacznie odbiega od wymaganego normami 0,3 m°K/W. Wymieniono prawie
wszystkie okna na szczelne z PCV o wspoétczynniku przenikania 1,1 m’K/W.

-/ rszsaam

Rys. 16. Widok na wejscie do bursy i budynek 2 kondygnacyjny (cze¢$¢ mieszkalna nauczycieli)
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Rys. 17. Widok budynku bursy nr I z kierunku poludniowo — wschodniego
E

Rys. 19. Widok od strony péinocnej na budynek kuchni, stoléwki i wynajmowanych pomieszczen
technicznych
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Rys. 20. Widok od strony zachodniej wejscia do budynku mieszkalnego 2 kondygnacyjnego - mieszkania
nauczycieli

|

Y |
A
Rys. 21. Pomieszczenie klubowe w podpiwniczeniu budynku 7A. Okna i grzejniki do wymiany — brak
wentylacji

W budynku wymieniono wezet cieplny bez modernizacji instalacji c.o. W obu budynkach
zlikwidowano tazienki ogdlnodostgpne a wykonano wezty sanitarne w poszczegdlnych
pokojach hotelowych zmniejszajac ilo$¢ z 4 do 3 oséb zamieszkujacych.
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1. Ocena stanu technicznego konstrukcji i izolacji cieplnej budynkéw.
2. Ocena stanu technicznego instalacji sieci cieplnej, grzewczej, wod —kan, wentylacyjne;j.
3. Ocena stanu technicznego pomieszczen technicznych (kuchnia, aule, sale dydaktyczne i

biurowe).
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3.1.1. Ocena stanu technicznego konstrukcji i izolacji cieplnej budynkow

Oba budynki bursy czes¢ A — mieszkalna, B — dydaktyczno konferencyjna oraz C —
techniczna (byla kottownia, wezel, sala konferencyjne i1 dydaktyczne) byly wykonane w
technologii cegly kratowki o grubosci 38 1 25 cm.

Budynek Bursy nr II — Sikorskiego SA zostal ocieplony styropianem o grubosci 6 cm
maja wspétczynnik przenikania na poziomie 0,43 m*K/W oraz wymieniono okna drewniane na
szczelne z PCV o wspétczynniku przenikania rownym 1,1 m’K/W.

3.1.2. Ocena stanu technicznego instalacji sieci cieplnej, grzewczej, c.w.u. i
wentylacyjnej.

1.  Zasilanie budynki w energie¢ cieplna.

Obecnie oba budynki bursy zlokalizowane przy ul. Sikorskiego 5SA 1 7A sa zasilane z
kottowni lokalnej SM ,,Swit”. Uprzednio zasilanie bylo realizowane z wtasnych kottowni
weglowych obecnie zdemontowanych.

2. Wezly cieplne

Budynek Bursy nr II — Sikorskiego 5A

Wezet w budynku 5A zasila w c.o. budynek bursy nr II oraz budynek szkoty S$redniej
(niezalezny licznik energii) oraz dostarcza ciepta wod¢ na potrzeby mieszkancéw pomieszczen
hotelowych i budynku Al.

Wezet cieplny usytuowany w budynku SA jest obiektem przestarzalym zasilany z kottlowni
lokalnej SM ,,Swit”. Uprzednio byt zasilany z kottowni weglowej (obecnie zdemontowane;).

Rys. 22 Widok wymiennikéw w wezle budynku 5A — wezel do modernizacji

Jako wymienniki sg zainstalowane stare mato wydajne i awaryjne wymienniki typu rura
w rurze oraz brak jest nowoczesnej aparatury sterujacej i pomiarowej. Z uwagi na bardzo zty
stan techniczny wezet jest przewidziany do calkowitej wymiany.
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Rys. 23. Uklad rozdzielaczy i pomp zasilajacych w wezle budynki SA — do modernizacji

Budynek Bursy nr I — Sikorskiego 7A

Wezet w budynku 7A zasila budynek bursy nr [ w c.o. oraz dostarcza ciepta wode na
potrzeby mieszkancéw pomieszczen hotelowych i budynku Al.
Wezet cieplny usytuowany w budynku 7A jest obiektem zmodernizowanym i jest zasilany
z kottowni lokalnej SM ,,Swit”. Uprzednio byl zasilany z kottowni weglowej (obecnie
zdemontowanej).
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Ry_s.—25. pompa obiegwa instalacji wzla cieplnego - bﬁ:lyﬁek 7A
3. Instalacja grzewcza wewnetrzna
Instalacja grzewcza wewnetrzna c.o. pochodzi z lat 70 1 jest technicznie zuzyta. Z

uwagi na czeste awari¢ 1 problemy z regulacjg i dogrzewaniem pomieszczeh nadaje si¢ do
catkowitej wymiany wraz z siecig przewodow, grzejnikami i armaturg kontrolno — regulujaca.
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4. Wentylacja pomieszczen

Gtéwne czesci obu budynkéw posiadaja wylacznie wewnetrzng instalacje wentylacji

grawitacyjnej.
1. Wentylacja grawitacyjna dziala bez odzysku ciepta z powietrza wywiewanego.
2. Sprawnos¢ 1 ilos¢ powietrza wentylowanego doprowadzana do poszczegdlnych

pomieszczen jest niska i z uwagi na brak uktadéw regulujacych dos¢ przypadkowa. Dokonane
pomiary wykazaty niskg ilo§¢ wymian w poszczegdlnych pokojach mieszkalnych.

3. Wprowadzenie punktéw sanitarnych zlokalizowanych w poszczegdlnych pokojach
hotelowych z sanitariatbw wspdlnych, podniosto znacznie standard mieszkancéw lecz
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pogorszyto komfort i jakos¢ wentylacji. Przy niskiej sprawnos$ci wentylacji i odbiorowi wilgoci
w pomieszczeniach sanitarnych jest duze zawilgocenie, a w tym i $cian.

Rys. 26. Widok kratki wywiewnej i wezla sanitarnego.

4. Po wymianie stolarki drewnianej na szczelna z PCV wystgpuje problem cyrkulacji
powietrza wentylacyjnego co prowadzi do niskiej krotnosci wymian ocenianej na i < 0,3 na
godzing oraz zawilgocenia. Swiadczy o tym nizsze rzeczywiste zuzycie energii na cele
grzewcze od obliczonego w audycie.

5. Wietrzenie i otwieranie okien poprawia komfort mieszkancéw, prowadzi jednak do
wychtadzania pomieszczen (brak odzysku ciepta z wentylacji).

-

Rys. 27. Widoczny brak wlasciwej weritylglcji (wilgo¢ i zniszczenie $ciany).

6. Obecnie pomieszczenia te nie spetniaja norm 1 wytycznych dotyczacych jakosci
powietrza wentylowanego.
7. Pomieszczenia stotéwki 1 auli dydaktycznej zlokalizowanych w czesci B obu budynkéw

posiadaja wylacznie wentylacje wyciggowa usytuowang na dachu budynkéw (brak odzysku
ciepta z wentylacji).

DWD TECHNIK 22 dr inz. Wiestaw Zatuska



Koncepcja funkcjonalno-uzytkowa, audyt energetyczny dla inwestycji: Zmniejszenie energochtonnosci budynkow
Bursy Szkolnej w Etku przy zastosowaniu odnawialnych zZrodet energii. Etk 2010

- A

Rys. 28. Widok kratki wywiewnej w sali stoléwki i auli

8. W czasie prowadzenia zaje¢ w auli i pomieszczeniach konferencyjnych wystepuje
znaczny zaduch i zanieczyszczenie powietrza.
9. W okresie letnim pomieszczenia audytoryjne, biurowe i dydaktyczne charakteryzujg si¢

wysokimi temperaturami pochodzacymi od naslonecznienia i1 ciepta emitowanego z
przebywajacych w nich osob.

10.  Pomieszczenia kuchni zlokalizowane w cze¢Sci B budynku 7A posiadajg starg
niedziatajaca wentylacje nawiewng i wyciggowg zlokalizowana na dachu budynku, bez
odzysku ciepta.

Rys. 29. Widok wywiewnikéw na dachu stotéwki i kuchni - budynek 7A

11.  Praktycznie wentylacja odbywa si¢ przez wyciggi miejscowe nad urzadzeniami
technicznymi kuchni oraz przez otwieranie okien. Wystepuje bardzo duze zawilgocenie
pomieszczen technicznych kuchni.

Wnhioski:

1. Instalacj¢ wentylacyjne budynku pochodzace z lat 70 ubieglego wieku sg w bardzo
ztym stanie technicznym i nie spetniaja obecnych norm sanitarnych i cieplnych.

2. Nalezy wprowadzi¢ wysokosprawng wentylacje nawiewno — wywiewng z odzyskiem
ciepla oraz miejscowa klimatyzacje wybranych pomieszczen.

3. W przypadku planowanego docieplenia budynku konieczne jest zastosowanie
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego.
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4. Pominigcie tego faktu i pozostawienie wentylacji grawitacyjnej prowadzi¢ bedzie do
ponoszenia kosztow w wysokosci 40% + 60% zakupu energii, jedynie na cele
podgrzewu powierza nawiewanego do pomieszczen. Wprowadzenie peilnej wentylacji
nawiewno — wywiewnej z wysokosprawnym odzyskiem ciepta w rekuperatorze
pozwala odzyskac energi¢ z wentylacji w wysokosci 85 + 90%.

5. Celowym jest rozpatrzenie zastosowania wstgpnego podgrzewu powietrza w
gruntowym wymienniku powietrza GWC. Pozwoli to na ogrzanie zimnego powietrza (z
temperatur  -24°C do 1°C) w okresie zimowym i nawiew do pomieszczeh chtodnego
powietrza o temperaturze ~19°C w czasie letnich upatéw (wentylacja naturalna).

6. Nalezy jednak bra¢ pod uwage iz przy zastosowaniu wysokosprawnego odzysku energii
z rekuperatoréw efektywnos¢ GWC spada.

7. Nalezy rozpatrzy¢ celowos¢ zastosowania GWC do poprawy klimatyzacji naturalnej w
wybranych pomieszczeniach (sale audytoryjne, dydaktyczne 1 biurowe).

Zalecenia:

1. Wprowadzenie wentylacji wysoko sprawnej wentylacji nawiewno — wywiewnej z
wysoko sprawng rekuperacja (odzyskiem energii z wywiewanego powietrza) w calym
prawidtowo ocieplonym budynku 7A.

2. Z racji na zbyt male ocieplenie budynku 5SA (wspétczynnik przenikania na poziomie u
= 0,43 W/m’K wobec obecnie wymaganych u > 0,3 W/m’K), modernizacja wentylacji
jest celowa lecz przyniesie znacznie nizsze oszczgdnosci. Poprawi jednak komfort
uzytkownikéw i stan pomieszczen.

3. Wymiana wentylacji nawiewno - wywiewnej z rekuperacja w pomieszczeniach
kuchennych oraz odciggéw miejscowych .

4. Wykonanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacja w pomieszczeniach
dydaktycznych i technicznych (aula, sala stotéwki, sake konferencyjne, pomieszczenia
biurowe). Zastosowanie miejscowe]j klimatyzacji lub gruntowego wymiennika ciepta
GWC.

5. Brak jest wiarygodnych danych pomiarowych 1 parametréw eksploatacyjno —
kosztowych pracy tych instalacji.

6. Wentylacja 1 odciggi w pozostalych pomieszczeniach funkcjonuja na zasadzie
wentylacji grawitacyjnej lub wyciggéw miejscowych, bez uktadu sterowania i odzysku
ciepla z wentylacji.

Wedlug obowiazujacych przepiséw dla ilosci powietrza wentylacyjnego V > 2000 m’/h
nalezy stosowac centrale z odzyskiem ciepta.
Kazda maszyna wentylacyjna powinna posiada¢ wydajny system odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego okoto 75% =+ 85%. Nalezy réwniez sprawdzi¢ ilosSci powietrza wentylacyjnego
dla funkcji poszczeg6lnych pomieszczen z wytycznymi normatywnymi i projektowymi.
Pozostale centrale powinny by¢ zbilansowane w zalezno$ci od funkcji pomieszczen:
— Dla budynku Bursy powinny wskazane jest zastosowanie trzech central wentylacyjnych.
— Centrala 1 nawiewno-wywiewna z wymiennikiem obrotowym lub przeciwpragdowym —
pomieszczenia hotelowe t,=20°C,,
— Centrala 2 klimatyzacyjna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta i GWC — sale
dydaktyczne, aula i biurowe t,=19 - 20°C,
— Centrala 3 nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta krzyzowym produkcji np. VTS —
kuchnia t,=20°C,

Nalezy zwr6ci¢ uwage na wywiew z pomieszczen WC — powinien by¢ indywidualny,
nie mozna taczy¢ wywiewu z WC z wywiewem z innych pomieszczen. Ponadto nalezy zwrdcic¢
uwage na wywiew grawitacyjny. Wedlug obecnie obowigzujacych przepisow, w trakcie
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dzialania wentylacji mechanicznej nie powinna dziata¢ grawitacja. Prowadzi to do zjawiska
odwrotnego ciggu powietrza. Na kanatach grawitacyjnych mozna zamontowa¢ kratki
wentylacyjne z mozliwoscig ich zamknigcia( reczne lub z sitownikiem).

3.2. Rozpatrywany zakres prac projektowych i termomodernizacji budynkow

W wyniku przeprowadzonej analizy istniejgcego stany technicznego budynkéw, izolacji
termicznej, instalacji grzewczych, zasilajacych 1 wentylacyjnych przyjeto rozpatrzy¢
nastepujacy zakres prac termo modernizacyjnych.

Budynek 7A
1. Kompleksowe ocieplenie obiektu (budynek nie byl ocieplany i posiada bardzo wysoki
wspélczynnik przenikania na poziomie u = 1,2 m’K/W) celem dostosowania do
obecnych normatywnego wspoiczynnika przenikania ciepta przez przegrody budowlane
u=0,3mK/W:
a. Ocieplenie stropodachu
b. Wymiang pokrycia dachu, izolacja cieplna nad stotéwka i kuchnig
c. Dokonczenie wymiany okien drewnianych i luksfer na PCV
d. Ocieplenie $cian zewngtrznych
e. Wymiang drenazy i ewentualne ocieplenie wokoét fundamentéw budynku
Wymiana systemu ogrzewania na pompg ciepta o mocy ~120kW.
Modernizacja wezta — wprowadzenie zasobnikéw c.w.u.
Wymiang instalacji c.o. z grzejnikami.
Wykonanie instalacji wentylacyjnej pomieszczen kuchennych
Wykonanie instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej w budynku bursy z rekuperacja
ciepla (alternatywnie zastosowanie nawiewnikOw higrosterowane lub z regulacja
reczng).
7. Zastosowanie miejscowej instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnej w wybranych
pomieszczeniach (sale dydaktyczne, pomieszczenia biurowe, itp.)
8. Wykonanie uktadu gruntowego wymiennika ciepta GWP do podgrzewu i chlodzenia
powietrza wentylacyjnego
9. Zastosowanie kolektoréw stonecznych do podgrzewu cwu i na cele gospodarcze
kuchni.
10. Zastosowanie instalacji paneli fotowoltaicznych do zasilania budynku w energi¢
elektryczng produkowang ze stonca.
11. Podtaczenie sitowni solarnej do sieci zewngtrznej
12. Wymiana zuzytego o§wietlenia na nowe energooszczedne zrodia §wiatta

SAINAIE

Budynek S5A
1. Dodatkowa termomodernizacja budynku celem dostosowania do obecnych
normatywnego wspoéiczynnika przenikania ciepta przez przegrody budowlane u = 0,3
m2K/W z obecnie wynoszacego 0,48 m2K/W
Wymiana systemu ogrzewania na pompg¢ ciepta
Wymiana wezta cieplnego — zasobniki c.w.u.
Wymiana instalacji c.o. z grzejnikami
Izolacja i pokrycie dachu budynki papg termozgrzewalng
Wykonanie instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej w budynku bursy z rekuperacja
ciepta
7. Wykonanie ukfadu gruntowego wymiennika ciepta GWP do podgrzewu i chtodzenia
powietrza wentylacyjnego

QAW
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8. Zastosowanie miejscowej instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnej w wybranych
pomieszczeniach (aula, pomieszczenia biurowe, sale konferencyjne, dydaktyczne, itp.)

9. Zastosowanie kolektoréw stonecznych do podgrzewu c.w.u. i na cele gospodarcze.

10. Zastosowanie instalacji paneli fotowoltaicznych do zasilania budynku w energi¢
elektryczng produkowang ze stonca.

11. Wymiana zuzytego o§wietlenia na nowe energooszczedne zrodia §wiatta

12. Podtaczenie sitowni solarnej do sieci zewngtrzne;.

Do dalszej analizy przyjeto rozpatrzy¢ nastepujace parametry wyjsciowe modernizacji

uktadu zasilania energetycznego budynkéw Bursy nr 11 II:

1. Centrala nawiewno- wywiewna z rekuperacja ~8 000 m’/h o sprawnosci min. 75%.

2. Zastosowanie ~50 kolektoréw o tgcznej powierzchni ~ 100 m2 i pozyskujace ~50 GJ
energii w miesigcach letnich ( 95% - 100% pokrycia zapotrzebowania) - roczne 307 GJ.
Symulacja pokrycia energii z kolektoréw i paneli PV dla bursy 5A.

3. Pompy ciepta dobrane do 100% lub 80% maksymalnego pokrycia energii na ogrzewanie w
okresie zimowym. Celowym bylo by zapewni¢ rezerw¢ mocy z sieci miejskiej
(wysokotemperaturowe do nagrzewnic w centralach wentylacyjnych 1 dla ciepta
technologicznego — kuchnia).

4. W perspektywie nalezato by ociepli¢ budynek SA. Wariant rozwojowy.

5. Dobranie mocy pompy ciepta dla ocieplonego budynku 7A (wariant 12, 14, 16 i 20 cm
styropianu).

6. Alternatywne zastosowanie paneli PV elektrowni solarnej o mocy 10 lub 15 kW na kazdym
obiekcie.

3.3. Audyt energetyczny i badanie stanu termicznego obiektu Bursy Szkolnej
w Etku na potrzeby zastosowania ukladu zasilania z Odnawialnych Zrodet
Energii.

W ramach niniejszego opracowania wykonano audyt energetyczny opisujacy zastany i
przyszty stan bilans energii w obiekcie w ponizszym zakresie
1. Wykonanie audytu budynku Burs Szkolnych w zakresie:
1.1. Analiza zapotrzebowania energii cieplnej budynku.
1.2. Zapotrzebowanie energii na potrzeby technologiczne.
1.3. Zapotrzebowanie energii na wentylacje
1.4. Zapotrzebowanie energii dla na oswietlenie.
2. Bilans energii na potrzeby grzewcze
Bilans energii na potrzeby wentylacyjne: ciepto, energia elektryczna, sprawnos¢
4. Spis 1 inwentaryzacja wszystkich urzadzen energetycznych: moce, sprawno$¢, parametry,
sterowanie, falowniki, propozycje modernizacji i metod oszczednos$ci energii.
5. Przedstawienie wnioskow 1 zalecen dotyczace celowosci 1 kierunkéw modernizacji
energetycznej obiektu Burs Szkolnych.
6. Badania termowizyjne stanu technicznego przegrod budowlanych budynkéw Bursy
Szkolnej w Etku.

[9S)
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3. Opis rozwiazan modernizacji ukiadu energetycznego
Bursy Szkolnej w Etku

Na podstawie oceny istniejgcego stanu obiektu oraz przegladu dost¢gpnych nowoczesnych
technologii i1 urzadzen, przeprowadzonej analizy technicznej oraz ekonomicznej ponizej
przedstawiano koncepcje dotyczaca celowosci technicznej 1 ekonomicznej modernizacji
energetycznej uktadéw: cieplnych, technologicznych, przeptywowych, wentylacji nawiewno —
wywiewnej Bursy szkolnej w Etku™:

3.1. Koncepcja zamiany klasycznego systemu zasilania energetycznego na
uktadu z zastosowaniem OZE budynkéw Bursy Szkolnej w Etku.

Na podstawie szerokiej analizy istniejacego stanu technicznego, bilansu zuzycia
no$nikow energii cieplnej, elektrycznej oraz mediow technicznych w tym woda sieciowa
ponizej przedstawiono wariantowg koncepcje zastosowania urzadzen technicznych do
ograniczenia emisji ciepla oraz zastosowania solarnego uktadu ogrzewania i elektrowni
solarnej pracujacej na potrzeby energetyczne obiektu "Bursy Szkolnej w Etku”.

A ponizszej analizie rozwazono zastosowanie:
1. Termomodernizacja $cian 1 stropéw budynkéw Bursy.

Wymiana pozostatych starych drzwi i okien na energooszczedne.

Modernizacja uktadu grzejnikowego i instalacji c.o.

Modernizacja technicznie przestarzaltych weztéw cieplnych.

Zastosowanie silowni solarnej cieplnej na cele energetyczne podgrzewu wody

prysznicowej i c.w.u..

Sitowni solarnej fotowoltaicznej o mocy ~20kW do wytwarzania energii elektrycznej na

potrzeb technologiczne i oswietleniowe obiektu (wariant rozwojowy — w wypadku

pozyskania dodatkowych srodkow finansowych).

7. Odzysk energii odpadowej z cieptych $ciekéw i c.w.u. odprowadzanych do kanalizacji
(wariant mato realny i trudny do zastosowania).

8. Zastosowanie wysokowydajnej energetycznie centrali nawiewno — wywiewnej z
rekuperacja do wentylacji mechaniczne;j.

9. Zastosowanie wysokowydajnej energetycznie wentylacji i klimatyzacji pozostatych
pomieszczen obiektu.

10. Wymiang¢ o$wietlenia na oprawy i zaréwki niskoenergetyczne

AW

IS

Szeroka analiz¢ istniejgcego stanu i propozycje modernizacji zestawiono w
zamieszczonych audytach energetycznych oraz badaniach termowizyjnych budynkow.

Propozycja zmiany sposobu dostarczania ciepla na cele grzewcze i wentylacyjne —
zastosowanie pomp ciepta

W projekcie planuje si¢ zastosowanie uktadu pomp ciepta Viessmann np. firmy Vitocal
300-G Pro lub np. firmy NIBE-Biawar typu FIGHTER 1330 z bezposrednim odparowaniem
czynnika roboczego w wymiennikach dolnego zrddia ciepta z uktadem sad glebinowych w
uktadzie pionowym. Planuje si¢ instalacj¢ 4 pomp ciepta: Kaskade zlozong z 2 gruntowych
pomp ciepta np. FIGHTER 1330-60 kW, o acznej mocy 120 kW, jednofunkcyjna, gruntowa
pompe ciepta o mocy grzewczej 60 kW, dwusprezarkowa, z mozliwoscia taczenia w kaskade
np. FIGHTER 1330-60 kW oraz jednofunkcyjna, gruntowa pompe ciepta o mocy grzewczej 22
kW, dwusprezarkowa, z mozliwoscig taczenia w kaskade. Zastosowanie instalacji pomp ciepta
z bezposrednim odparowaniem czynnika roboczego pozyskujacych energie ze zrédet geotermii
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o niskiej entalpii umozliwia przetworzenie energii elektrycznej na energie cieplng ze wsp. COP
siegajacego nawet 4,5 do 5.

Condenser 100 °C

" / Expansion valve Compressor

Evaporator

0°C
J.u!nJ.N_h'J‘dTM_L

. " Heat source -

Rys. 30. Schemat ideowy pompy ciepta

Tabela 1. Dane techniczne pomp typu FIGHTER 1330

Typ FIGHTER 1330- 22 30 40 60

Pobdr mocy elektrycznej* (BOAN3S5) | 4,8 kW 6,8 kW 9,0 kW 13,8 kW

Moc grzewcza* (BOM35) 23,1 kW 30,8 kW 39,0 kW 60,6 kW
COP przy BOAN35 4.8 45 4,3 4.4
Wysokosc 1580 mm (bez uwzgl. stopek 30-50 mm) 1625 mm
Szerokosé 600 mm

Glebokos¢ 625 mm

Waga netto 330 kg 340 kg 350 kg 359 kg
Napiecie robocze 400V (3 fazy + zero)

Czynnik chlodniczy R407C R410A
Szacunkowa wielkos¢ dolnego zrodia

Gtebokosc sond pionowych*” 2x150 - 3x150 | 3x150 - 5x150 | 4x170 - 5x200 | 6x150 - 8x180
Kolektor poziomy, diugosc¢ petli** 3x300 - 4x400 | 3x450 - 4x450 | 5x450 - 7x450 | 6x450 - 8x450
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Rys. 31. Schemat podtaczenia kaskadowego 2 pomp ciepla do celéw c.o. i c.w.u.
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3.2. Modernizacja uktadu wentylacyjnego budynkow Bursy w Etku

Optymalne warunki dla ludzi wykonujacych lekka pracg¢ (np. praca biurowa, nauka)
wystepuja przy jednoczesnym spelnieniu nastgpujacych parametrow powietrza wewngtrznego:
— temperatura: lato 23 — 26 °C; zima 20 — 24 °C
— wilgotno$¢ wzgledna: 40 — 60% (max 35 — 65%)
— predkos¢ powietrza w strefie przebywania ludzi: 0,2 — 0,5 m/s

Nie zachowanie ktéregokolwiek z tych parametréw moze powodowac u ludzi odczucie
dusznosci, parnosci lub przeciggu. W zaleznosci jednak od aktywnosci 1 odziezy czlowieka,
przyjmuje si¢ rozne zakresy parametrOw powietrza wewnetrznego.

Wymagania normowe dotyczace wentylacji w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej

Najwazniejsza normg - z punktu widzenia projektantéw wentylacji - jest norma PN-
83/B-03430 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej - Wymagania". W dniu 8 lutego 2000 roku uchwalono zmian¢ do tej normy PN-
83/B-03430/Az3:2000.

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w budynku mieszkalnym jest okreslony
przez sume strumieni powietrza usuwanego z pomieszczen pomocniczych. Strumienie te
powinny wynosi¢ co najmniej :

. w3kuchni z oknem zewngtrznym, wyposazonej w kuchenke gazowa lub weglowa - 70
m/h

e w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke elektryczng - 30 m’/h w
mieszkaniu do 3 0s6b, - 50 m*/h w mieszkaniu dla wiecej niz 3 oséb

« w kuchni bez okna zewngtrznego wyposazonej w kuchnig elektryczng - 50 m*/h

w tazience ( z WC lub bez) - 50 m’/h

w wydzielonym WC - 30 m’/h

w pomocniczym pomieszczeniu bezokiennym - 15 m*/h

w kuchni bez okna zewngtrznego, wyposazonej w kuchni¢ gazowa, obowiazkowo z

mechaniczna wentylacja wywiewna - 70 m*/h

e dla pokoju mieszkalnego oddzielonego od pomieszczen kuchni, tazienki 1 WC wigcej
niz dwojgiem drzwi lub pokoju znajdujacego si¢ na wyzszym poziomie w
wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu domu
wielorodzinnego - 30 m*/h

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego powinien wynosi¢ - dla pokojow
mieszkalnych - 20 m’/h dla kazdego mieszkanca lecz nie mniej niz 1 wymiana na godzing - dla
pokoj6éw zbiorowego przebywania ludzi (§wietlice, pokoje nauki, jadalnie) - 20 m*/h dla kazdej
przebywajacej osoby - dla pokojéw klimatyzowanych oraz wentylowanych o nie otwieranych
oknach - 30 m’/h. Doptyw powietrza zewnetrznego do pokojéw mieszkalnych oraz kuchni z
oknem zewngetrznym powinien by¢ zapewniony w nastepujacy sposob :

a) W przypadku zastosowania okien charakteryzujacych si¢ wspotczynnikiem infiltracji "a"
mniejszym niz 0,3 m’/(mh.daPa®?), przez nawiewniki powietrza o regulowanym stopniu
otwarcia usytuowane: - w gérnej czg¢sci okna (w oscieznicy, ramie skrzydta, miedzy ramg
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skrzydta a gérng krawedzia szyby zespolonej), lub - w otworze okiennym (mi¢dzy nadprozem
a gbérng krawedzia o$cieznicy, w obudowie rolety zewnetrznej), albo - w przegrodzie
zewnetrznej ponad oknem.

Strumien powietrza przeptywajacego przez catkowicie otwarty nawiewnik, przy réznicy
cisnienia po obu jego stronach 10 Pa, powinien mie$ci¢ si¢ w granicach:
- 0d 20 do 50 m’/h, jesli zastosowana jest wentylacja grawitacyjna,
- 0d 15 do 30 m*/h, jesli zastosowana jest wentylacja mechaniczna wywiewna.
Strumien powietrza przeptywajacego przez nawiewnik, ktérego element dlawigcy znajduje si¢
w pozycji catkowitego zamknigcia, powinien zawiera¢ si¢ w granicach od 20 do 30%
strumienia przy jego catkowitym otwarciu.

Ocieplenie $cian budynku, wymiana stolarki okiennej na szczelng i energooszcz¢dng
jest tylko jednym =z elementdw poprawiajagcym wlasnosci energetyczne obiektu. Po
termomodernizacji budynku w tym zakresie gléwnym odbiornikiem energii staje si¢
wentylacja. Wraz z powietrzem usuwanym z budynku traci si¢ od 30 do 60 % energii
zuzywanej zimg na ogrzewanie. Znaczng czeS$¢ tej energii mozna odzyskac stosujac
wysokosprawne rekuperatory. Przy prawidlowym ociepleniu, doszczelnieniu oraz
zastosowaniu wysokosprawnych Zrédet ciepta pozostawienie wentylacji grawitacyjnej mija si¢
z racjonalng gospodarkg energetyczng obiektu budowlanego.

Typowe centrale wentylacyjne nawiewno-wywiewne wyposazone s3 w dwa
wentylatory odpowiedzialne za zapewnienie przeptywu powietrza. Elementem decydujacym o
atrakcyjnosci energetycznej omawianych urzadzen jest wymiennik ciepla, w ktérym przez
wiekszg czes$¢ roku powietrze czerpane z zewnatrz ogrzewa si¢, pobierajac cieplo z powietrza
usuwanego z pomieszczenia. Sprawno$¢ temperaturowa odzyskiwania ciepta dla wymiennikéw
tego typu wynosi ok. 50-95%. Zaleca si¢ stosowa¢ wysokosprawne wymienniki obrotowe o
sprawnosci  wynoszacej do 85%, wymienniki przeciwpradowe ~90% a w przypadku
zastosowania podwdjnego wymiennika zwigksza si¢ sprawnos¢ do ok. 95 %.

Systemy wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta nie s3
przeznaczone do calkowitego pokrywania strat ciepta budynku, czyli do petnienia funkcji
ogrzewania powietrznego. Podgrzewajac powietrze nawiewane do pomieszczen sg jednak w
stanie bardzo istotnie ograniczy¢ ilos¢ ciepta zuzywana przez system ogrzewania. Urzadzenia
wentylacji mechanicznej stwarzajg tez mozliwosc¢ filtracji powietrza dostarczanego z zewnatrz
do pomieszczenia.

Obecnie budynki sg wentylowane grawitacyjne, jedynie na stotéwce i kuchni sa
miejscowe wyciagi mechaniczne bez odzysku ciepta w bardzo ztym stanie technicznym.
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W zwigzku z tym proponuje si¢ modernizacj¢ istniejagcej wentylacji grawitacyjnej
systemem wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta w rekuperatorze obrotowym
lub przeciwpradowym. W celu podniesienia sprawnosci energetycznej uktadu wentylacji oraz
komfortu pomieszczen przewiduje si¢ wspomaganie instalacji gruntowym wymiennikiem
ciepta GWC. Zapewni to dodatkowg mozliwo$¢ podgrzewu zimnego powietrza z temperatur
minusowych -24°C nawet do + 1°C oraz chtodzenie pomieszczen w okresie upatéw letnich.
Przy temperaturach powyzej 25°C doprowadzane powietrze z GWC bedzie posiadato
temperatur¢ w granicy 19°C. Z racji na catoroczne uzytkowanie obiektu hotelowo —
mieszkalnego takie rozwigzanie istotnie obnizy koszty energetyczne oraz podniesie standard i
dostosuje do obecnie obowigzujacych wyzszych norm higieniczno — sanitarnych.

Rozprowadzenie powietrza typu géra-géra w kanatach wentylacyjnych usytuowanych
w suficie podwieszanym w korytarzu poszczegdlnych pozioméw kondygnacyjnych. Kanaty
nisko profilowe o szacowanej wysokosci 0,1 — 0,15 m, z rozprowadzeniem do poszczegdlnych
pokoi hotelowych kanatami nawiewnymi i wywiewnymi z anemostatami. Powietrze
nawiewane bedzie o temperaturze 20°C zima, i latem o temperaturze 18-20°C.

Proponuje si¢ zastosowanie wentylacyjnej nawiewno — wywiewnej z wysokosprawnym
wymiennikiem obrotowym np. typu VS-100-R-SS/PMH/SS w wykonaniu dachowym z
kompletem automatyki VTS CLIMA (jednostka gtéwna centrali zostanie przyjeta w
obliczeniach  projektowych) z nastgepujacymi blokami funkcyjnymi: przepustnica
wieloptaszczyznowa na ssaniu i wywiewie, filtry powietrza, wymiennik obrotowy, blok
wentylatorow z falownikami, nagrzewnicy, ttumiki akustyczne. Proponuje si¢ zamontowanie
uktadu central wentylacyjnych na dachu iacznika pomiedzy czescig B i A2 budynku bursy.
Proponuje si¢ usytuowanie tu pozostatych central wentylacyjnych i1 klimatyzacyjnych
(wentylacja kuchni B, auli i sali stotéwki B i C oraz cze¢sci biurowo — konferencyjnej A2).

Przyktadem moze by¢ wymiennik obrotowy, dla ktérego rozstaw lamel wynosi 1,2 mm.
Taki rozstaw lamel zapewnia wysokg sprawno$¢ odzysku ciepta (chtodu), stosunkowo niski
opor przeptywu powietrza oraz mozliwos¢ zastosowania filtra wstepnego klasy F4.

W tabeli ponizej poréwnano zapotrzebowanie energii do zasilania wentylatorow i

wymiennikéw ciepta, dla réznych uktadéw odzysku ciepta.

- parametry pracy centrali: nawiew/wywiew; o wydatku powietrza 10 000 m°h/8 000 m’h oraz
sprezu dyspozycyjnym 300 Pa / 250 Pa;

- zewnetrzne parametry obliczeniowe: zima temp. -24°C, 90% wilgotnosci, lato 32°C 45%
wilgotnosci, 20°C, 60% wilgotnosci,

- parametry powietrza wewnatrz klimatyzowanego pomieszczenia,

- parametry zasilania nagrzewnicy wodnej 90°C/70°C, temp. odparowania w chtodnicy 6°C
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Moc grzewcza KW | 134 58 62 BB 73,96 20,00
Pobar mocy

elektryezne) (wentylator| KW | 3,60 437 4,69 447
| nEnanEL)

Pobar macy

elekiryczrne] (wentylator| A | 161 206 2147 217
WACIRgU)

Pobor riacy|

elektryczng) (wyrmiennik | kK nis

obrotoeey)

Ze wzgledow eksploatacyjnych celowym jest zasilanie central wentylacyjnych z
wysoko parametrowego uktadu sieci miejskiej. Zasilanie nagrzewnic wysoko parametrowym
czynnikiem grzewczym z pomp ciepta jest stosunkowo mato wydajne energetyczne. Czg$ciowe
biwalentne zasilanie z kotlowni miejskiej jest ekonomiczne w przypadku mozliwych wysokich
spadk6w temperatury ponizej — 20°C.

W Sali konferencyjnej i pomieszczeniach dydaktyczno- biurowych wskazane jest
wprowadzenie klimatyzacji strefowej lub nawiewu powietrza z GWC. W pomieszczeniach
kuchni planuje si¢ wprowadzi¢ pelng wymiang instalacji wentylacyjnej nawiewno wywiewnej
z odzyskiem ciepta o szacowanej wydajnosci ~1500 m’/h. Szacowana ilo$é powietrza do
wentylacji catego budynku okreslono wstepnie na ~5 500 m’/h.

Rozwd6j nowoczesnych technologii w segmencie ogrzewnictwa uwidacznia w sposéb
szczegblny w ostatnich latach trend w kierunku energooszczednosci instalacji. Do tego typu
rozwigzan mozna zaliczy¢ systemy wentylacji wymuszonej z odzyskiem ciepta w potaczeniu z
rurowym gruntowym wymiennikiem ciepta (GWC).

Sposréd proponowanych rozwigzan w Polsce aktualnie mozna wymieni¢ m.in.:

e rurowe wymienniki ciepla z rur antybakteryjnych,

e zwirowe wymienniki ciepta,

e plytowe wymienniki ciepta.

Automatyka wentylacji

W systemach wentylacji wystgpuja bardzo zlozone ukiady automatyki. Podstawowym
zadaniem wentylacji na obiekcie krytej ptywalni jest utrzymanie odpowiednich zadanych
parametrow powietrza w poszczegdlnych pomieszczeniach przez caty czas trwania eksploatacji
obiektu. Parametry powietrza to: temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, wilgotnos¢ bezwzgledna.
Reguluje si¢ czesto takze odpowiedni strumien powietrza, liczbe wymian w danej kubaturze
rozumiang jako suma powietrza §wiezego i obiegowego, a takze minimalng liczb¢ wymian
powietrza dla uzyskania odpowiednio niskiego stezenia substancji szkodliwych i
nieprzyjemnych. (czujnik wilgotnosci, CO2 i temperatury)

Regulacja temperatury powietrza W uktadach automatyki wentylacji rozrézniamy trzy
podstawowe systemy regulacji temperatury powietrza:

a. regulacja temperatury powietrza nawiewanego,

b. regulacja temperatury powietrza wywiewanego lub w pomieszczeniu,

c. regulacja temperatury kaskadowa.

Regulacja temperatury powietrza nawiewanego stosowana jest najczesciej wtedy, gdy
centrala wentylacyjna obstuguje kilka lub nawet kilkanascie pomieszczen o r6znym obcigzeniu
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cieplnym, ale wentylacja ma zapewni¢ tylko wymian¢ powietrza bez funkcji grzania i/lub
chtodzenia. Utrzymanie temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach realizowane w takim
przypadku jest np. za pomocg grzejnikow c.0. z zaworami termostatycznymi, lub nagrzewnic
strefowych. Powietrze nawiewane ma stalg temperatur¢, chodzi o to zeby powietrze
wentylacyjne nie wychladzalo pomieszczen. Ewentualna wyzsza temperatura powietrza
nawiewanego od temperatury oczekiwanej w pomieszczeniu, zapewnia dogrzewanie
pomieszczenia, ale bez mozliwosci regulacji temperatury.
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3.3.Zastosowanie solarnej sitowni cieplnej do zasilania Bursy Szkolnej w
Etku

Dobér instalacji solarnych do wspomagania ogrzewania pomieszczen Coraz
powszechniejszym staje si¢ montaz instalacji solarnych do wspomagania systeméw ogrzewania
pomieszczen. Rozwigzanie takie oferuje wysoki potencjal oszczednosci energii
konwencjonalnej oraz wysoka redukcje substancji szkodliwych i CO, do atmosfery.

Instalacje solarne wspomagajace system ogrzewania pomieszczen — oprocz
przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewaja cz¢s¢ wody grzewczej. Zwlaszcza w
okresach przejsciowych (poczatek i koniec sezonu grzewczego) wnoszg znaczny wkiad w
ogrzewanie pomieszczen.

Powierzchnia kolektoréw nie powinna by¢ zbyt duza, aby latem nie dochodzilo do
sytuacji, w ktérej nadmiar wyprodukowanego ciepta nie bedzie mégt by¢ wykorzystany. Z
drugiej jednak strony naturalnym wydaje si¢ dazenie do uzyskania jak najwigkszego udzialu
energii stonecznej w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto.

Cel ten tlatwiej jest osiagnag¢ w budynkach z dobrze izolowanymi przegrodami
zewnetrznymi 1 energooszczedng stolarka okienng i drzwiowg. Im mniejsze zapotrzebowanie
na cieplo w budynku tym lepiej wykorzystane ciepto uzyskane z instalacji solarnej. Istotnym
dla efektywnej pracy instalacji solarnej dla wspomagania c.o. jest temperatura w obiegu
grzewczym oraz przygotowania cieptej wody. Optymalny zakres temperatur pracy obiegu
grzewczego do wspotpracy z instalacja solarng wynosi od 20 do 40°C..

Do wspomagania ogrzewania mozna stosowaé zaréwno kolektory ptaskie jak i
prozniowe. Praktyczne reguty stosowania solarnego wspomagania ogrzewania:

* stosunkowo niskie zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w budynku

(izolacja przegréd zewnetrznych, energooszczedna stolarka okienna 1 drzwiowa)

* mozliwie niskie temperatury pracy instalacji grzewczej (zasilanie — powraét)

* instalacje o malej bezwtadnosci 1 duzym stopniu regulacji

* korzystne ukierunkowanie powierzchni kolektoréw

Instalacje solarng nalezy dobiera¢ tak, aby uzyska¢ z niej min. 20% pokrycia
zapotrzebowania na ciepto dla celow c.w.u..

Zestaw solarny do ogrzewania c.w.u..

Uktad kolektoréw stonecznych plaskich wraz z caltym wyposazeniem dodatkowym
(m.in. pompka obiegowa, regulator, naczynie wzbiorcze, przewody rurowe z izolacja,
konstrukcja pod mocowanie kolektoréw) wraz z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci 3 x 1000 1.
Priorytet z ciepla woda uzytkowa.

7. przeprowadzonej analizy przygotowania c.w.u. w instalacji solarnej w obiekcie
wida¢, ze kolektory stoneczne sg racjonalnym sposobem na pozyskanie energii do
przygotowania c.w.u., jednak warunkiem optacalnos$ci inwestycji jest uzyskanie wsparcia
finansowego ze zrédet zewngtrznych (np. krajowe fundusze ekologiczne). Wybodr
wysokosprawnych urzadzen przy aktualnych relacjach cenowych niekoniecznie jest optacalny.

Ponizej oraz w zalaczniku do opracowania zestawiono warianty techniczne
zastosowania instalacji solarnej w Bursie Szkolnej w Etku. Kolektory typu Vitosol 200-F typ
SH2 o sprawnosci optycznej min. 83% usytuowane na dachu czesci ,,B” Bursy szkolne;.

Rozpatrzono trzy warianty realizacyjne optymalizujace stopien  pokrycia
zapotrzebowania na ciepto. Najlepszym rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie kolektorow o
powierzchni ~103,7 m” dla bursy nr IT i 149,27 m? dla bursy nr L.
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Wskazdowki montazu na dachu ptaskim

Jesli nosnosé dachu na to pozwala, to rze-
dy kolektorow ustawia sig z nachyleniem
35° do 45°. Nalezy przy tym zachowad
minimalne odstepy od krawedzi dachu
wg DIN 1055.

Poza tym zakresem moga wystapic wyraz-
nie nasilone turbulencje wiatru. Ponadto
instalacja bedzie trudniej dostepna do
prac przegladowych. Jesli wymiary dachu
wymuszajg zmiang podziatu pdl, to nalezy
starac sie zachowaé mozliwie jednakows
wielkos¢ poszczegoinych pdl.

Ustalenie odstepu pomiedzy rzedami
kolektorow ,z"

Przy instalowaniu kilku rzeddw kolekto-
row jeden za drugim nalezy zachowad
odpowiedni odstep {wymiar z) eliminu-
jacy niepozadane wzajemne zacienianie.
Przy ustalaniu kata wysokosci stonca B,
przyjmuije sie go tak, by 21.12 w potudnie
kolektory nie zacienialy sie wzajemnie.
W Polsce kat ten, zaleznie od szerokosci
geograficznej, lezy w zakresie od 17°30°

(Ustrzyki Gérne) i 11°40' (Jastrzebia Géra).

z = odstep rzeddw kolektoréw
I = wysokosc kolektora

o = kgt nachylenia kolektora

B = kat wysokaosci stofica

Odstep rzedow kolektorow

Przykiad:

Warszawa polozona jast na
-21°12’ diugosci geograficznej
52°00° szerokosci geograficznej.

Kat wysokosci stonica;
p= 90°-23,5°-szer. geograficzna
123,5° jest wielkoscig statg)

p=90°-23,5°-52°,00=14,56°~15°

Obliczamy odstep ,2":

z _ sin(180°—{c. + B}
I sin B

Vitosol 100, Typ w 2,5
1=1105 mm

o= 45°

Bp=14"

1 - 5in (180° - {a + B))
sin

Z =

I - sin {180° - (45° + 15°%))
sin 15°

z = 3537 mm
przyjeto z = 3540 mm

Typ kolektora Vitosol 100-F, Vitosol 200-F Vitosaol 200-T, 300-T
typ SV2 typ SH2

Kat nachylenia o 35° 45° 55° 35° 45° 55° 35° 45° 55°

Kat wysokosci sfonca B Odstep rzedéw kolektoréw z w mm

15,0° 7060 7970 8650 3130 3540 3840 6020 6800 73.80

- 175° 6290 ‘1030 7550 2790 3120 3350 5370 6000 6450
5710 6310 6730 2530 2800 2980 4870 5390 5740
5250 5750 6080 2330 2550 2700 4480 180
4880 5300 5550 2170 2350 2460 4170
4580 4920 5110 2030 2180 2270 3910
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@Vitosol 200-F, typ SV2 i SH2

. - svz
- Powiarzchnia brutto™! m? 2,51
Powierzchnia absorbera m? 2‘32
' Powierzchnia czynna absorbera®? m? 2'33
Wymiary .
Szerokosé m
s m
Wysokosé mm ; ggg
Glebokosdé mm 90
Sprawnosé optyczna*? % 81,49
Wspélczynnik straty ciepta | T W/(m?2.K) 3.08
Wspdtczynnik straty ciepta k,"? W/(m?2.K2) 0,008
Cieplo wiasciwe kd/(m2.K) 14,17
Cigzar kg 152
Zawartosé plynu litry 1,83
(czynnik grzewczy) '
Dop. ci$nienie robocze™* bar 6 6
Maks. tempertura postojowas °C 221 221
Przylacze @ mm 22 22
Wymagania dotyczace podioza i zakotwienia konstrukcja dachowa o odpowiedniej stabilnosci wzgledem
mozliwej sity wiatru
90
1056 1 51
T!l. KV
90
2 g 2380 51
o ﬁ ‘H
- T — KV
)
[4
©| D |
85 |
| D)
C
{
i _G‘I—- KR A & —KR
=] &
Typ SV2 Typ SH2

Powrét z kolektora (otwdr wiotowy)
Zasilanie kolektora (wylot)
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Zestawienie bilansu kosztow i zyskow energetycznych
zastosowania solarnej sitowni cieplnej i elektrycznej (paneli fotowoltaicznych)
do zasilania obiektu Bursy Szkolnej w Elku.

Zainstalowana moc PV kW 20 ) | l: » Ilos¢ kolektoréw 1x2m szt 46 ‘ L '
Powierzchnia paneli PV m2 141,84 - Powierzchnia kolektoréw m2 106
Sprawnos¢ % 13,0% Sprawnos¢ energetyczna % 70,0% . “L :
Koszt Energia Pokrycie na . - . . . Pokrycie
Lp. Miesiac energiyi Energia elektr elektrycgzlna 4 tle{l:zrgie Zysk z paneli Sprawr’losc Clepi? z Clepl? z l?okrycle na Zysk’z Zysk Iaczny lacz{le
. PV solaréw solaréw solaréw cieplo solary solaré6w ..
ciepla PV elektryczna energii
7 kWh/d kWh/mie§ | kWh/mie$ 7 % kWh/mies GJ kWh/mies§ 7 7 b
1 sty 09 10 368 264 349 4,4% 161 70,0% 1 400 5,0 3,1% 201 362 3,5%
2 lut 09 12 100 132 620 17,9% 380 70,0% 2 488 9,0 3,3% 312 692 5,7%
3 mar 09 10 898 132 1458 55,6% 357 70,0% 5 854 21,1 7,4% 728 1 086 10,0%
4 kwi 09 9 832 186 1 925 50,2% 1287 70,0% 7732 27,8 19,4% 1163 2 450 24.,9%
5 maj 09 7717 256 2 887 57,0% 1461 70,0% 11 594 41,7 70,0% 2 587 4 048 52,5%
6 cze 09 7231 227 3203 83,3% 1621 70,0% 12 864 46,3 79,3% 2 904 4525 62,6%
7 lip 09 6717 227 3195 82,9% 1241 70,0% 12 834 46,2 98,5% 3920 5161 76,8%
8 sie 09 7019 193 2761 86,0% 1399 70,0% 11 089 39,9 84,4% 3371 4770 68,0%
9 wrz 09 7 402 180 1731 45,0% 878 70,0% 6 954 25,0 39,8% 1821 2 698 36,5%
10 paz 09 12 096 210 846 14,9% 428 70,0% 3398 12,2 6,9% 609 1038 8,6%
11 lis 09 14 971 291 343 3,9% 173 70,0% 1378 5,0 2,3% 235 408 2,7%
12 gru 09 23 998 390 234 2,0% 118 70,0% 941 34 0,8% 144 262 1,1%
130 349 2 688 19 552 30,7% 9 645 70,0% 78 527 283 14,4% 12 826 27 500 21,1%
19 552 75 621
137,84  kWh/m2/rok 742,22  kWh/m2/rok Lacznie koszty
Koszty inwestycji 100% = 202855 zi 100% 260 782 VA 100% 463 636 7t
Koszty wkladu wlasnego 15% 30428 z1 15% 39117 zt 15% 69 545 zt
Okres zwrotu Iaczny 21,03 lat 20,33 lat 16,86 lat
OKres zwrotu z dofinansowaniem 3,15 lat 3,05 lat 2,53 lat

Rys. 30. Wstepne zestawienie bilansu energii elektrycznej i c.w.u. oraz koncepcji zastosowania sitlowni solarnej cieplnej i elektrycznej dla Bursy Szkolnej
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Wstepny bilans pokrycia zapotrzebowania energii dla Bursy Szkolnej w Etku

Pokrycie energi z solarow i paneli PV
1 20‘7 O Pokry cie na ciepto solary
o

0O Pokry cie tgczne energii
@ Pokry cie na energie elektry czng

100% W

84%
0O,
80% - _ 76,8%
70% I_I 68,0%
62,6% —
o, I e ||
60% i 52,5%
40% - 36,_5%
ﬁ24,9%
197
20% | —
10,0% 8.6%
@ [ 3 @
3,5% r Ez,m 1%
Ocyo T T , y C ]
- — — = —_ [0) a [ N ‘N [} >
7 = Z c N = * S 8 5

Rys. 31. Wstepny bilans pokrycia zapotrzebowania energii dla Bursy Szkolnej w Etku

3.4. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych do zasilania Bursy Szkolnej w Etku

Fotowoltaika w polskich realiach jest optacalna w systemach wolnostojacych, czyli
nieodiaczonych do sieci, zlokalizowanych w miejscach gdzie dociggni¢cie linii energetycznej,
zamontowanie transformatora itd. jest kosztowne albo wrecz niemozliwe do zrealizowania. Z
dociggnigciem linii energetycznej wigze si¢ takze zatatwienie wszystkich formalnosci z zaktadem
energetycznym, formalnosci geodezyjnych, itd. Przykladami systeméw wolnostojacych sa
ré6znego rodzaju znaki drogowe (coraz czg$ciej spotykane na naszych drogach), lampy
oswietlenia ulicznego, schroniska gorskie, boje morskie, latarnie morskie, telefony awaryjne na
autostradach oraz wiele innych tego typu zastosowan, w miastach natomiast mozna spotkac:
parkometry, automaty biletowe itp.

Inny przypadek to systemy dofaczone do sieci. Z przykroscia musze¢ stwierdzi¢, ze w tym
przypadku nie mozemy méwi¢ o oplacalnosci, poniewaz w Polsce nie ma preferencyjnych taryf
energetycznych gwarantujacych odkupienie energii elektrycznej przez zaklad energetyczny,
pomimo ze zaktady energetyczne maja obowigzek odkupu energii ze zrédet odnawialnych. O
optacalno$ci mozna mowicé, jezeli jest to system podigczony do sieci i energia produkowana
przez system fotowoltaiczny jest odkupywana przez zaklad energetyczny po atrakcyjnej cenie,
tak jak to jest w Niemczech, gdzie energia wyprodukowana przez system fotowoltaiczny jest
odkupywana po cenie ok. trzy razy wiekszej niz mozna ja zakupi¢ z zaktadu energetycznego. W
Niemczech obowigzek odkupu energii gwarantuje istniejagca od 2000 roku ustawa, a od stycznia
2004 wszedl tam w zycie obowigzek odkupu energii od posiadaczy systeméw fotowoltaicznych
po cenie 0,457 Euro centa za kazdg kWh oddang do sieci, dodatkowo, posiadacz otrzymuje 0,117
Euro centa jezeli jest to dach z fotowoltaiki o mocy do 30 kW, jezeli powyzej 30 kW to 0,093
Euro centa
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W chwili obecnej nie ma w Polsce gwarancji zwrotu pod wzgledem finansowym,
poniewaz cena wyprodukowania kWh energii ze zrédet odnawialnych (np: z fotowoltaiki) jest
duzo wigksza niz cena wyprodukowania kWh energii ze Zrédet konwencjonalnych (wigze si¢ to z
duzym kosztem instalacji systemu ok. 6-7 Euro za W).

Moéwigc jednak o kosztach nie nalezy zapomina¢ o kosztach zewnetrznych, czyli kosztach
ochrony Srodowiska (ograniczenie emisji dwutlenku wegla, dwutlenku azotu, dwutlenku siarki
oraz pyléw lotnych), a co za ty idzie ochrony zdrowia 1 zycia ludzi i zwierzat. W Polsce podczas
wytwarzania przez elektrowni¢ opalang weglem jednego kWh energii dochodzi do
wyemitowania: 830 g dwutlenku wegla, 600 mg dwutlenku azotu, 600 mg dwutlenku siarki
oraz 34 mg pyléw lotnych.

Zaktady energetyczne wg Dz. U. Nr 104, poz. 971 (Rozporzadzenie ministra gospodarki,
pracy 1 polityki spotecznej z dnia 30 maja 2003r) maja obowigzek odkupu energii elektrycznej i
co wigcej udziat ilosciowy zakupionej energii elektrycznej z odnawialnych zZrédet energii lub
wytworzonej we wlasnych odnawialnych Zrédtach energii i sprzedanej odbiorcom (w ciggu roku)
dokonujacym zakupu energii elektrycznej na wilasne potrzeby powinien wynies¢ od 2,85% w
2004 roku do 7,5% w 2010 roku.

W Niemczech i Austrii koszty pokrycia dachéw modutami fotowoltaicznymi wyniosty
okoto 13 ECU/Wp. Przy wigkszej ilosci identycznych systeméw koszty wahajg si¢ od 8 do 12
ECU/Wp. Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ mozliwo$s¢ zamiany konwencjonalnych
materiatéw dla budownictwa modutami fotowoltaicznymi. Tej mozliwosci obnizenia kosztow
nie zostaly wzigte pod uwage przy podaniu powyzszych kosztow.
Relatywny wudziat poszczegdélnych skltadowych w kosztach 1 kWp-systemu
pokrywajacego dach wynosi:
e modut-53 %
e falownik - 22 %
e urzadzenia mocujace - 12 %
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e reszta-13 %

Na ceng¢ zakupu systemu fotowoltaicznego sktadajg si¢ zazwyczaj cztery podstawowe koszty:
e modutéw fotowoltaicznych,

e clementéw systemu (akumulator, falownik, kontroler, okablowanie, itp.),

e transportu 1 instalacji,

e projektowania i kierowania projektem.

Rodzaje systemoéw fotowoltaicznych.

Wyréznia si¢ trzy podstawowe konfiguracje systeméw fotowoltaicznych: wolnostojace,
hybrydowe i dotagczone do sieci.

Systemy wolnostojace

Systemy wolnostojagce korzystaja jedynie z energii produkowanej w ogniwach
fotowoltaicznych. System taki skiada si¢ z panelu fotowoltaicznego, akumulatora oraz
urzadzenia kontrolujacego stopien natadowania akumulatora i odlaczajacego panel, gdy
akumulator jest w pelni natadowany lub odlgczajacego urzadzenie zasilane chronigc akumulator
przed jego zbytnim roztadowaniem. Akumulatory muszg mie¢ wigc wystarczajaco duzg
pojemnos¢, aby zapewni¢ dostarczanie energii w nocy oraz w okresach ztej pogody.

Systemy hybrydowe

Systemy hybrydowe s3a kombinacjag panelu fotowoltaicznego 1 innego systemu
wytwarzania energii takiego, jak np. generator spalinowy, gazowy lub wiatrowy. Dla
zapewnienia efektywnego wykorzystania réznych sposobéw wytwarzania energii systemy
hybrydowe maja zazwyczaj bardziej skomplikowane uktady kontrolne niz systemy wolnostojace.
Dzigki wykorzystaniu dodatkowego Zrédta energii panel fotowoltaiczny w  systemie
hybrydowym moze by¢ mniejszy niz w analogicznych systemie wolnostojacym. Dlatego w
niektérych przypadkach system hybrydowy moze by¢ tanszy.

Systemy dolaczone do sieci

Systemy dotaczone do sieci moga mie¢ postac elektrowni z duzg iloScig paneli
fotowoltaicznych oddajacych energie¢ do sieci elektroenergetycznej. Innym wykorzystaniem
takich systeméw moze by¢ zasilanie budynkéw dolaczonych do sieci, gdzie energi¢ z sieci
pobiera si¢ tylko wtedy, gdy zapotrzebowanie na nig przewyzsza jej produkcje w ogniwach
fotowoltaicznych. Systemy te dotaczone sa do sieci poprzez falownik. Akumulatory w tym typie
systemu nie sg potrzebne, poniewaz sie¢ jest w stanie przyjac catg energie wyprodukowang przez
system fotowoltaiczny. Projektowanie systeméw  fotowoltaicznych  jest zazwyczaj
optymalizowane przy uzyciu programéw komputerowych, ktére dopasowuja przewidywany
profil obcigzenia w ciggu roku i dnia do przecigtnego stonecznego napromieniowania na danym
obszarze. Takie programy potrzebne sg aby zdeterminowa¢ optymalng wielko$¢ zestawu
modutéw 1 akumulatora, dobra¢ kontroler i falownik. Wydajnos¢ systemu zalezy od
promieniowania stonecznego podajacego na zestaw modutéw PV. Jednakze na péinocy Europy,
gdzie promieniowanie stoneczne wynosi 1000 kWh/m?/rok, system ten mogtby dac jedynie 500
kWh/kWp/rok.
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Londyn - 7244 panele fotowoltaiczne
wmontowane w iciane budynku o mocy
80 W kazdy.

Wolnostojace systemy profesjonalne maja zwykle niskie wydajnosci, poniewaz pracuja
prawie przy statym obcigzeniu przez caly rok i ich zestawy modutéw musza by¢ wystarczajaco
duze aby zapewni¢ dostateczng ilo$¢ energii w zimie, co powoduje, ze czeS$¢ energii elektryczne;j
produkowanej w lecie jest bezuzyteczna. Typowe profesjonalne systemy w Europie majg roczne
wspotczynniki sprawnosci pomiedzy 20% a 30% (odpowiednik przecigtnych wydajnosci rzedu
200 - 550 kWh/kWp/rok).

Hybrydowe systemy fotowoltaiczne maja zazwyczaj wyzsze roczne wspotczynniki
sprawnos$ci niz systemy wolnostojace, poniewaz zestaw modutéw moze by¢ dopasowany tak,
aby zapewni¢ obcigzeniu dostateczng ilo$¢ energii w lecie i moze by¢ wsparty przez silnik
spalinowy dla dostarczenia dodatkowej energii w zimie lub w czasie zlej pogody. Generatory
fotowoltaiczne podiagczone do sieci maja najwiekszy potencjal uzyskiwania wysokich
wspotczynnikéw sprawnosci i wydajnosci, poniewaz cata energia ktérg wytwarzaja moze by¢
zuzyta albo na miejscu, albo przekazana sieci elektroenergetycznej. Dobrze kontrolowany
system, ktéry wspoétpracuje z wysokiej sprawnosci falownikiem, moze osiggnaé wspdiczynniki
sprawnosci wyzsze niz 80% (réwnowarto$s¢ wydajnosci powyzej 800 - 1400 kWh/kWp/rok).

3.4.1. Zaproponowana technologia sitowni fotowoltaicznej dla Bursy Szkolnej w
Etku

Zaprojektowany uktad Odnawialnych Zrédet Energii dostarczony bedzie jako kompletne
urzadzenia wraz z uktadami sterujgcymi i nadzorujacymi. Oferta firmy dostarczajacej urzadzenia
obejmuje réwniez montaz i uruchomienie, oraz programowanie uktadéw nadzorujacych. W
zakresie dostawy znajduje si¢ dostarczenie szaf sterujacych oraz montaz w nim wszystkich
urzadzen sterujacych i nadzorujgcych prace systemu energetycznych sitowni.

W projekcie przyjeto zastosowanie elektrowni elektrownie fotowoltaiczng o nominalne;j
mocy ~20 kW.

Elektrownia solarna pracuje rownolegle z siecig elektroenergetyczng bez oddawania do niej
energii. W przypadku przeptywu mocy w kierunku sieci miernik parametréw sieci MPS wysyta
sygnat do zatgczenia odbiornikéw docigzajacych lub odigczenia elektrowni solarnej (sterowanie
realizowane przez uktad automatyki elektrowni). Ogniwa fotowoltaiczne pracujg na potrzeby
sieci sie¢ wewnetrznej (z chwilg uzyskania nadmiaru energii przewidzie¢ nalezy potaczenie z
siecig elektroenergetyczna zawodowa).

Projekt instalacji elektrycznych obejmuje dostawe i montazu odnawialnych zrédet energii,
projekt przebiegu i potozenie linii kablowych 1 sygnatowych.
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3.4.2. Uktad sterowania i nadzoru pracy sifowni solarnej

W celu integracji projektowanych Odnawialnych Zrédet Energii z uktadem sterowania
oraz mozliwo$ci wykonania zaawansowanej wizualizacji i dostgpu poprzez Ethernet proponuje
si¢ przyktadowo rozwigzanie oparte o system urzadzen firmy SMA.

Wszystkie parametry pracy inverterow sieciowych silowni wiatrowej, invertera baterii
fotowoltaicznych produkowanej, gromadzonej i zuzywanej energii zostang zebrane i przestane
do komputera PC. Przyjete rozwigzanie umozliwia polaczenie wszystkich urzadzen w sie¢
poprzez RS485 i wiaczy¢ je do modutu Ethernetowego: Sunny WebBox.

Zebrane dane parametréw pracy systemu OZE oraz informacje eksploatacyjne moga by¢
prezentowane na ekranie monitora komputera PC, telewizora plazmowego lub dedykowanego
ekranu firmy SMA: Sunny Matrix. Dane te bedg gromadzone i archiwowane oraz mogg by¢
wyswietlane w postaci numerycznej oraz wykreséw graficznymi.

System uktadu inwertoréw i sterownikow sitowni solarnej zbierajacy dane pomiarowe 1 ich
wizualizacji, oparto na urzgdzeniach firmy SMA. Uktad komunikacyjny oparto na module
ethernetowym do komunikacji - Sunny WebBox zawierajagcym Ethernet-Interface.
Diagnozowanie i komunikacja poprzez sie¢, polaczenie radiowe oraz przewodowe (RS232 lub
RS485). Proponowany uktad komunikacji i przedstawienia danych pomiarowych sifowni:
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Rys. Przyktadowy system potagczen komunikacji, zbierania danych pomiarowych i
wizualizacji sitowni solarne;j.

Wizualizacja, pomiar i zbieranie danych pracy systeméw OZE

1. W zakresie realizacji inwestycji przewiduje si¢ budowe uktadu pomiaru wszystkich
istotnych parametréw technicznych oraz wizualizacje pracy instalacji energetycznej OZE.
Pomiar i bilans energetyczny i mediéw dostarczonych i wychodzacych z wszystkich
zainstalowanych instalacji.

2. Realizowane ono bedzie na komputerowym stanowisku sterowania, pomiaru i
wizualizacji pracy systemOw elektrowni solarnej, kolektoréw stonecznych i1 wezta
(archiwizacja danych parametréw pracy wszystkich systemow, tablice synoptyczne i
pogladowe pracy systemOw, prezentacja multimedialna dla celéw dydaktycznych, bilans
energetyczny pracy systemow energetycznych).

3. Powinna by¢ prowadzona petna archiwacja danych pomiarowych i bilansowych oraz
bezposrednia mozliwos¢ ich graficznego i tabelarycznego zestawiania do dalszej analizy i
optymalizacji pracy obiektu basenowego.

4. Do nadzoru, przegladéw i konserwacji catej instalacji OZE oraz ukladu pomiaru,
archiwizacji 1 wizualizacji przewiduje si¢ zatrudnienie odpowiednio przeszkolonego
pracownika MOSiR.
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5. Proces i wizualizacji i zbierania danych moze by¢ realizowany z Modulu Ethernetowy:
Sunny WebBox.

DWD TECHNIK 45 dr inz. Wiestaw Zatuska



Koncepcja funkcjonalno-uzytkowa, audyt energetyczny dla inwestycji: Zmniejszenie energochtonnosci budynkéw Bursy
Szkolnej w Etku przy zastosowaniu odnawialnych zZrodet energii. Etk 2010

3.4.3. Koncepcja robocza zastosowania Odnawialnych Zrédet Energii do
zasilania Bursy Szkolnej w Etku.

Ponizej przedstawiono warianty realizacyjne modernizacji energetycznego, docieplenia
oraz systemu grzewczego z zastosowaniem solarnego uktadu ogrzewania i pompy ciepta.

3.4.3.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng — Bursa nr |

Optymalnym wariantem jest wybrany przez Inwestora wariant, obejmujacy nastepujace
usprawnienia:

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie

1 wentylacje):

a) docieplenie $cian zewn¢trznych piwnic,

b) docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych czesci ,,A”, ,,B”1,,C”,

¢) docieplenie stropodachu wentylowanego budynku A,

d) docieplenie stropodachéw nad budynkiem ,,B”, ,,C” i tgcznikiem ,,A2”,

e) wymiana okien w piwnicach,

f) wymiana okien kondygnacji nadziemnych budynku,

g) zamurowanie przeszklenia z pustakéw szklanych i wstawienie okien,

h) wymiana starych drzwi zewnetrznych w cze¢$ci nadziemnej budynku,

i) wymiana starych drzwi zewnetrznych w piwnicach budynku.

2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):

a) modernizacja instalacji c.o. i zrodta ciepta: usunigcie starej instalacji c.o. i zastgpienie jej
nowg pompowa instalacjg centralnego ogrzewania, dwururowg z rozdzialem dolnym, ze
stali weglowej niestopowej ocynkowanej zewngtrznie, wyposazonej w zawory
termostatyczne z ustalonymi nastawami wstgpnymi na zaworach oraz wyposazonej w
zawory rgczne rOwnowazace pod pionami instalacji c.0. oraz na odgatezieniach gatezi
systemu c.0. w zawory automatyczne réwnowazace.

Montaz pompy ciepta systemu grunt — woda z pionowym gruntowym
wymiennikiem ciepta. Pompa ciepta pracowa¢ bedzie w uktadzie monowalentnym tylko
na cele centralnego ogrzewania.

b) modernizacja instalacji c.w.u.: demontaz starej wyeksploatowanej instalacji c.w.u.,
projekt i montaz nowej instalacji c.w.u. wspotpracujacej z kolektorami stonecznymi,
montaz podgrzewaczy w zrdédle ciepta. Zapotrzebowanie na ciepta wod¢ uzytkowa w
okresie letnim pokrywane bedzie w 100% za pomocg kolektoréw stonecznych, w okresie
zimowym zalozono, ze ilos¢ uzyskiwanej energii z kolektorow stonecznych bedzie
wynosita okoto 35% catkowitego zapotrzebowania.

¢) modernizacji wentylacji grawitacyjnej: ® nawiewnej - w pokojach mieszkalnych w czesci
bursy Al — montaz nawiewnikéw higrostrowanych lub rgcznych w nowych, szczelnych
oknach; ® wywiewnej - w pomieszczeniach lazienek wspdlnych (natryski) — montaz
wentylatoréw S$ciennych. Sg to usprawnienia niezbgdne z uwagi na spelnienie
obowigzujacych przepisow techniczno-budowlanych, mdwiacych o zapewnieniu
wymaganej ilosci powietrza wentylacyjnego ze wzgledéw higienicznych. Usprawnienie
ma na celu obowigzkowe usprawnienie niewystarczajacej obecnie wentylacji nawiewnej i
wywiewnej tych pomieszczen.
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e Zastgpienie wentylacji grawitacyjnej nawiewno — wywiewnej w wydzielonej strefie w
czesci budynku B (stotdwka, kuchnia 1 pomieszczenia kuchenne) 1 czesci budynku A2 —
parter, tacznik A2 i Al- pomieszczenie kuchenne - wentylacja mechaniczng nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta. Docelowo zaleca si¢ zastosowanie wentylacji nawiewno
— wywiewnej z odzyskiem ciepta w calym budynku bursy, z wcze$niejszym rozdziatem
stref wentylowanych, na strefe uzytkowa 1 stref¢ mieszkalng (budynek Al — pokoje
mieszkalne) oraz zastosowanie gruntowego —rurowego wymiennika cieplnego.

3.4.3.2. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng — Bursa nr Il

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:

3) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie

1 wentylacje):

a) docieplenie $cian zewngtrznych piwnic,

b) docieplenie scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych cze¢sci ,,A”,

¢) docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych czgsci ,,B” 1,,C”,

d) docieplenie stropodachu wentylowanego budynku A,

e) docieplenie stropodachéw nad budynkiem ,,B”, ,,C” i tagcznikiem ,,A2”,

f) wymiana okien w piwnicach,

g) wymiana okien kondygnacji nadziemnych budynku,

h) wymiana starych drzwi zewnetrznych.

4) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):

a) modernizacja instalacji c.o. i zrodta ciepta: usunigcie starej instalacji c.o. i zastgpienie jej
nowg pompowg instalacjg centralnego ogrzewania, dwururowg z rozdzialem dolnym, ze
stali weglowej niestopowej ocynkowanej zewngtrznie, wyposazonej w zawory
termostatyczne z ustalonymi nastawami wstgpnymi na zaworach oraz wyposazonej w
zawory rgczne rOwnowazace pod pionami instalacji c.0. oraz na odgatezieniach gatezi
systemu c.0. w zawory automatyczne réwnowazace.

Zamiana starego i bardzo wyeksploatowanego wezla cieplnego na wezet cieplny z
wymiennikami ptytowymi o wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej, dostosowanym do
nowego projektowego obcigzenia cieplnego budynku po przeprowadzonej
termomodernizacji 1 wspOtpracujacym z  kolektorami stonecznymi w ukladzie
biwalentnym.

b) modernizacja instalacji c.w.u.: demontaz starej wyeksploatowanej instalacji c.w.u.,
projekt i montaz nowej instalacji c.w.u. wspotpracujacej z kolektorami stonecznymi,
montaz podgrzewaczy w zrdédle ciepta. Zapotrzebowanie na ciepta wod¢ uzytkowa w
okresie letnim pokrywane bedzie w 100% za pomocg kolektoréw stonecznych, w okresie
przejsciowym zatozono, ze ilo$¢ uzyskiwanej energii z kolektoréw stonecznych bedzie
wynosita okoto 35% catkowitego zapotrzebowania.

¢) modernizacji wentylacji grawitacyjnej: ® nawiewnej - w pokojach mieszkalnych w czesci
bursy A1 — montaz nawiewnikéw higrostrowanych lub recznych; ® wywiewnej - w
pomieszczeniach tazienek wspdlnych (natryski) — montaz wentylatoréw $ciennych. Sg to
usprawnienia niezbedne z uwagi na spelnienie obowiazujacych przepiséw techniczno-
budowlanych, méwigcych o zapewnieniu wymaganej ilosci powietrza wentylacyjnego ze
wzgledow higienicznych. Usprawnienie ma na celu obowiazkowe usprawnienie
niewystarczajacej obecnie wentylacji nawiewnej i wywiewnej tych pomieszczen.
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e Zastgpienie wentylacji grawitacyjnej nawiewno —wywiewnej w wydzielonej strefie w
czesci budynku B (sala konferencyjna) i cze¢sci budynku A2 — parter i Al- pomieszczenie
kuchenne - wentylacja mechaniczng nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Docelowo zaleca si¢ zastosowanie wentylacji nawiewno —wywiewnej z odzyskiem ciepta
w calym budynku bursy, z wczes$niejszym rozdzialem stref wentylowanych, na strefe
uzytkowa i stref¢ mieszkalng (budynek Al —pokoje mieszkalne) oraz zastosowanie
gruntowego —rurowego wymiennika cieplnego.

4. Analiza wariantowa zastosowania solarnego ukiadu zasilania i
odzysku energii dla budynku Bursy Szkolnej w Etku

Analiza wariantowa modernizacji uktadu energetycznego Burdy Szkolnej w Etku w celu
optymalnego zastosowania OZE — szczegotowo opisana w audytach energetycznych budynkow
Bursy nr1inr Il ( zatgczniki nr 4 inr 5 do opracowania).

4.1. Zakresy prac modernizacyjnych

4.1.1. Zestawienie zakresu, kosztow i okresu zwrotu nakladéw — Bursa I,

Sikorskiego 5A
L Rodzaj i zakres usprawnienia ll;l;lzlto :Voi)r:i); SPBT

p- termomodernizacyjnego (4] [lata]
1 2 3 4

Koszty dodatkowe nie dajace efektow energetycznych: koszt

usprawnienia ~ wentylacji ~ grawitacyjnej ~ pomieszczen
1 mieszkalnych bursy w czesci Al i1 wspdllnych tazienek

(natryskow). e —

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i zrédta

ciepla*. e 13,41
2 Wymiana drzwi w czesci budynku C. - 13,27
3 Docieplenie §cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych

cz."B" 1 "C" 1 $cian fundamentowych. - 14,62
4 Wymiana okien w piwnicach. - 14,64
5 Dociepenie $cian zewnetrznych piwnic. - 19,74
6 | Wymiana okien w budynku C i laczniku A2. e 19,97
7 Docieplenie stropodachu nad budynkiem "B", "C" 1

tacznikiem A2. e 30,86
8 | Modernizacja instalacji c.w.u.(kolektory stoneczne). e 44,88
9 Wentylacja nawiewno - wywiewna z odzyskiem ciepta w

wydzielonej strefie w budynku. e 55,93
10 Docieplenie stropodachu nad budynkiem "A". - 62,95
11 Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych cz.

"A" 1 §cian fundamentowych. e 63,26
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4.2. Zestawienie wariantu realizacyjnego dla Bursy nr ll, Sikorskiego 5A

Rozpatrywane sg nast¢pujgce warianty wymienione w tabeli ponize;.

Nr wariantu Skrotowy zakres prac

1 2

— $ciany ,,A” 1 §ciany fundamentowe,

— stropodach nad budynkiem ,,A”,

— modernizacja wentylacji grawitacyjnej i wentylacja nawiewno - wywiewna z
odzyskiem ciepta w wydzielonej strefie,

— modernizacja instalacji c.w.u. (kolektory stoneczne),

1 — stropodach nad budynkiem ,,B”, ,,C” i facznik A2,

— okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tgcznik ,,A2”,

— $ciany piwnic,

— okna piwnic,

— Sciany ,,B”, ,,C” i $ciany fundamentowe,

— drzwi do wymiany budynek C

— modernizacja instalacji c.o. i zrddla ciepta.

— stropodach nad budynkiem ,,A”,

— modernizacja wentylacji grawitacyjnej i wentylacja nawiewno - wywiewna z
odzyskiem ciepta w wydzielonej strefie,

— modernizacja instalacji c.w.u. (kolektory stoneczne),

— stropodach nad budynkiem ,,B”, ,,C” i tacznik A2,

2 — okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tacznik ,,A2”,

— $ciany piwnic,

— okna piwnic,

— $ciany ,,B”, ,,C” i éciany fundamentowe,

— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— modernizacja wentylacji grawitacyjnej i wentylacja nawiewno - wywiewna z
odzyskiem ciepta w wydzielonej strefie,

— modernizacja instalacji c.w.u. (kolektory stoneczne),

— stropodach nad budynkiem ,,B”, ,,C” i facznik A2,

— okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tgcznik ,,A2”,

— $ciany piwnic,

— okna piwnic,

— Sciany ,,B”, ,,C” i $ciany fundamentowe,

— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— modernizacja instalacji c.w.u. (kolektory stoneczne),
— stropodach nad budynkiem ,,B”, ,,C” i facznik A2,

— okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tgcznik ,,A2”,
4 — $ciany piwnic,

— okna piwnic,

— Sciany ,,B”, ,,C” i $ciany fundamentowe,

— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— stropodach nad budynkiem ,,B”, ,,C” i tacznik A2,
— okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tacznik ,,A2”,
— $ciany piwnic,
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— okna piwnic,

— $ciany ,,B”, ,,C” i éciany fundamentowe,
— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— okna kondygnacji nadziemnych ,,C”, tgcznik ,,A2”,
— $ciany piwnic,

6 — okna piwnic,

— Sciany ,,B”, ,,C” i $ciany fundamentowe,

— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— $ciany piwnic,

— okna piwnic,

7 — Sciany ,,B”, ,,C” i $ciany fundamentowe,
— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— okna piwnic,

3 — $ciany ,,B”, ,,C” i éciany fundamentowe,
— drzwi do wymiany budynek C

- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— $ciany ,,B”, ,,C” i éciany fundamentowe,
9 — drzwi do wymiany budynek C
- modernizacja instalacji c.o. i zrédta ciepta.

— drzwi do wymiany budynek C
10 L .. . .
- modernizacja instalacji c.o. i zrddta ciepta.
11 - modernizacja instalacji c.o. i zrodta ciepta.
Czas zwrotu nakladow SPB T . ..o 27,83 lat
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4.2.1. Zestawienie zakresu, kosztow i okresu zwrotu nakiadow — Bursa |,

Sikorskiego 7A
L Rodzaj i zakres usprawnienia lI: lanto win?; SPBT

p- termomodernizacyjnego OSZ[Z;]O 0 [lata]
1 2 3 4

Koszty dodatkowe nie dajace efektow energetycznych: koszt

usprawnienia  wentylacji ~ grawitacyjnej ~ pomieszczen
1 mieszkalnych bursy w czesci ,,A1” 1 wspdlnych tazienek

(natryskow). B —

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i zrédta ciepta

(pompa ciepta)*. e 26,34
’ Zamurowanie przeszklenia z pustakow szklanych 1 wstawienie

okien. ] 8,27
3 Wymiana drzwi zewngtrzne. - 13,37
4 Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych cz.

A7, B",,,C", facznika ,,A2” i $cian fundamentowych. - 14,91
S | Wymiana drzwi piwnic. ] 16,45
6 Wymiana okien kondygnacji nadziemnych. - 21,36
7 Docieplenie scian zewnetrznych piwnic. - 21,42
8 | Docieplenie stropodachu nad budynkiem "A". e 22,24
9 Wymiana okna piwnic. - 23,88
10 Docieplenie stropodachu nad budynkiem "B", "C" 1

tacznikiem ,,A2”. e 31,66
11 Wentylacja nawiewno - wywiewna z odzyskiem ciepta w

wydzielonej strefie w budynku. e 38,76
12 Modernizacja instalacji c.w.u.(kolektory stoneczne). - 42,28

4.2.2. Zestawienie wariantu realizacyjnego dla Bursy nr |, Sikorskiego 7A

Rozpatrzono przyjac nastepujacy wariant realizacyjny wymieniony w tabeli ponize;j.

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3

Ocieplenie $cian zewngtrznych metoda BSO
(styropian), aS$cian piwnic zaglgbionych w
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | gruncie i $cian fundamentowych (na gltgbokosc¢
przez $ciany zewnetrzne budynku. okoto 1m) styropianem wodoodpornym
ekstrudowanym Iub TERMO-W od strony
zewngtrznej po ich odkopaniu.
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Zmniejszenie strat ciepta przez stropodach
wentylowany w czesci budynku ,,A”.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego
granulatem z welny mineralnej skalnej lub
szklanej, ewentualnie masg celulozowa np.
ekofibrem” wraz z wymiang pokrycia
dachowego ze wzglegdu na jego zly stan
techniczny, w celu zabezpieczenia
proponowanej warstwy izolacji termicznej
przed szkodliwym oddzialywaniem czynnikéw
atmosferycznych.

Zmniejszenie strat ciepta przez stropodach nad
budynkiem ,,B”, ,,C” i tacznikiem ,,A2”

Ocieplenie  stropodachu  (pelnego)  nad
budynkiem ,,B”, ,,C” i tacznikiem ,,A2” ptytami
dachowymi np. ze styropianu, ewentualnie z
welny mineralnej skalnej lub szklanej wraz z
wymiang pokrycia dachowego.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie oraz
infiltracje przez stare okna w budynku.

Wymiana starych okien na nowoczesne okna

szczelne, o niskim wspélczynniku U, z
kontrolowanym naptywem powietrza
wentylacyjnego.

Zamurowanie  przeszklenia z  pustakéw

szklanych i wstawienie nowych, szczelnych
okien z PCV.

Usprawnienie, udroznienie dziatania wentylacji
grawitacyjnej  nawiewnej 1 = wywiewnej
pomieszczen  mieszkalnych 1 lazienek

wspdlnych bursy w czesci budynku A.

Propozycja montazu nawiewnikow
higrosterowanych lub z regulacjg rgczng w
nowych oknach PCV.

Montaz wentylatoréw $ciennych w

pomieszczeniach tazienek (prysznice).

Zmniejszenie strat ciepla na

powietrza wentylacyjnego.

podgrzanie

Zastosowanie wentylacji nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepla w wydzielonej strefie w
czgsci budynku B (stotéwka i kuchnia,
pomieszczenia kuchenne) i czesci budynku A2
— parter, tacznik A2 i1 Al- pomieszczenie
kuchenne.

Docelowo zaleca si¢ zastosowanie wentylacji
nawiewno —wywiewnej z odzyskiem ciepta w
calym budynku bursy, z wczes$niejszym
rozdzialem stref wentylowanych, na strefe
uzytkowa i stref¢ mieszkalng (budynek Al —
pokoje mieszkalne).

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
przez stare drzwi zewngtrzne.

Wymiana starych drzwi zewngtrzne na nowe
drzwi szczelne, o niskim wspétczynniku U.

Zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego w budynkach A, B.

Wymiana starych okien na nowoczesne okna
szczelne, o niskim wspétczynniku U, ze
skrzydtem uchylno - rozwieranym lub
nawiewnikami. Wymiana starych drzwi
zewnetrznych na nowe.

Podwyzszenie sprawno$ci wewnetrznej instala-
cji cieplej wody uzytkowe;j.

Zmiana sposobu podgrzewu c.w.u. w budynku.
Zastosowanie kolektoréw stonecznych do
pozyskiwania darmowej energii do podgrzewu
cieplej wody uzytkowe;j (zatozono
srednioroczng ilo$¢ uzyskiwanej energii z
kolektoréw stonecznych na poziomie 35%
catkowitego zapotrzebowania).Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana bedzie w systemie
biwalentnym z wykorzystaniem kolektoréw
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stonecznych i  wspomagana w  okresie
zimowym z istniejgcego wezta cieplnego.

Nowa instalacja centralnego ogrzewania
dwururowa, pompowa (materiat: stal wegglowa
niestopowa ocynkowana zewngtrznie np. Steel
Kan). Instalacja c.0. z grzejnikami ptytowymi
konwekcyjnymi, zaworami termostatycznymi z
nastawa wstepna i automatycznym
odpowietrznikiem na koncu pionu c.o. Pod
pionami  zamontowane  r¢czne  zawory
rownowazace. Na odgatezieniach galezi
systemu c.0. zamontowane automatyczne
zawory réwnowazace. Wykonanie niezbedne;j
Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego | dokumentacji technicznej instalacji w celu
ogrzewania. doboru grzejnikéw, okreslenia nastaw zaworow
termostatycznych, wykonania regulacji
hydraulicznej instalacji c.0. po zmniejszeniu
projektowego obcigzenia cieplnego w budynku,
w wyniku przeprowadzenia prac
termomodernizacyjnych zgodnie z wybranym
przez Inwestora wariantem.

Zmiana sposobu dostarczania ciepta na cele
grzewcze i wentylacyjne w budynku bursy I —
cieplo dostarczane bedzie do budynku tylko za
pomoca pompy ciepta pracujacej w uktadzie
monowalentnym.

10.

Charakterystyka finansowa

Czas zwrotu nakladow SPBT . ... e 23,96 lat
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5. Wnioski i podsumowanie

Planowany zakres prac obejmuje opracowanie peilnej dokumentacji projektowej, zdobycie
wszystkich uzgodnien i pozwolen budowlanych, wykonanie kompletnej instalacji, rozruch
wszystkich uktadéw 1 podzespoléw, przeszkolenie pracownikow Bursy, 5 letni nadzér i
udzielenie gwarancji na jako$ci wykonanych rob6t oraz uzyskanych parametréw technicznych.

Zakres planowanej inwestycji:

1. Opracowanie dokumentacji projektowej oraz wykonanie modernizacji uktadu zasilania Bursy
Szkolnej z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych:

a. Projekt i wykonanie uktadu kolektorow— sitlownia solarna (rozwaza si¢ mozliwosé
montaz paneli fotowoltaicznych PV na budynku Bursy — w przypadku pozyskania
wystarczajgcej ilosci funduszy na przedsiewziecie modernizacyjne ).

b. Projekt i montaz zespotu kolektoréw solarnych na potrzeby ogrzewania cwu.

c. Projekt i wykonanie sieci przylagczeniowej instalacji solarnych z instalacjami
technicznymi w budynku Bursy Szkolne;.

d. Projekt i modernizacja ukladu sieci wewnetrznej w zakresie podlgczenia nowo
projektowanych OZE z istniejaca siecia wewnetrzng - wymiana sieci c.o. i grzejnikéw
oraz modernizacja weziéw cieplnych.

e. Projekt i modernizacja wezta cieplnego w zakresie przygotowania cieptej wody c.w.u
i co.

2. Projekt 1 modernizacja ukladu wentylacyjno-klimatyzacyjnego: podniesienie sprawnosci
energetycznego ukladu min 65 % dla wybranych pomieszczen technicznych i
konferencyjnych.
Projekt i modernizacja uktadu wentylacyjnego pozostatych pomieszczen hotelowych Bursy
Szkolnej — podniesienie sprawnosci uktadu cieplnego 1 zastosowanie nawiewnikow.
Wykonanie docieplen $cian i stropéw budynkéw Bursy.
Wykonanie projektu i wykonanie uktadu elektrycznego w zakresie prac modernizacyjnych.
Projekt i wykonanie systemu sterowania i regulacji urzadzen technologicznych AKPiA.
Projekt 1 wykonanie systemu wizualizacji, zdalnego nadzoru i oceny parametrow
technicznych, eksploatacyjnych i kosztowych pracy uktadéw OZE.

|9S)

Nk

Do nadzoru, przegladéw i konserwaciji catej instalacji OZE, uktadu pomiaru, archiwizacji i
wizualizacji przewiduje si¢ zatrudnienie odpowiednio przeszkolonego pracownika Bursy.
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