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Optacalnos¢ dziatan majgcych na celu poprawe
efektywnosci energetycznej budynkow
a ograniczenia konserwatorskie.

Przyktady termomodernizacji budynkow
zabytkowych.

Jerzy Zurawski

“A 11. DNI OSZCZEDZANIA ENERGII
MODERNIZACJA BUDYNKOW ZABYTKOWYCH
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PRZYKtAD 1

Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych
ul. Sienkiewicza 30, 58-160 Swiebodzice
Rok budowy 1900
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Kubatur a NSci ogr 2753,59
Powierzchnla netto 1037,15
Wsp-gczynni k A/V [1 0,37
2. Wsp-gczynni ki przen Stan przed Stan po
przegr ody budowl|l ane |ter momoder n i termomodernizacji
1. |Sciana zewnntr zna 1,031 0,201
2. |Sci ana W grunci e 0,971 0,192
3. IDach (skoSny) 1,059 0,180
4. |Strop do strychu 0,968 0,177
5. Podgoga na grunci e 2,577 2,577
6. |Stolarka okienna Uw=2,20 W/m2K 2,200 1,100
7. |[St ol arka okienna (poga 2,600 1,300
8. |Stolarka okienna drewniana 3,500 1,100
9. |Stolarka okienna Uw=4,70 W/m2K 4,700 1,100
10. |Stolarka drzwiowa Ud=3,60 W/m2K 3,600 1,500
3. SprawnoSci skgadowe systemu (grzewcz
uwzgl idni aj Nce przerwy W o0Qgrzewa
1. SprawnoSi wytswarzani a 0,67 0,95
2. SprawnoSI pizesygu | 0,91 0,96
3. SprawnoSI regulacji -]i 0,78 0,88
4. SprawnoSi akdmul acj i 1,00 1,00 [\--\
\ 5. SprawnoSIi instalacji ¢ 47 6% 80,3% \\}P)
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ZAKRES PRAC:

Kot § o wazowa kondensacyjna + Modernizacja instalacji c.o. (system grzewczy)
Stolarka okienna Uw=1,10 W/m2K (Stolarka okienna Uw=4,70 W/m2K)

Stolarka okienna Uw=1,10 W/m2K (Stolarka okienna drewniana Uw=3,50 W/m2K)
Stolarka okienna Uw=1,10 W/m2K (Stolarka okienna Uw=2,20 W/m2K)

docieplenie -dach (Dach (skoSny))

docieplenie - Sci ana zewnfAtrzna ($ciana zewnftrzn
Stolarka drzwiowa Ud=1,50 W/m2K (Stolarka drzwiowa Ud=3,60 W/m2K)

docieplenie -Sci ana w gruncie ($ciana W grunci e)
docieplenie -strop przy przepgywie ciepga z dogu

Stol arka okienta=1p,03;¢acWomaK (Stol arka 9gki enn

~
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d

Charakterystyka finansowa

Kal kul owany koszt rob-t wyniesie 805 604
Koszt ggebokeemomoder ni zacj i zg/ m 776,7
DOTACJA Z RPO 85% 684 764
Czas zwrotu nakgad-w SPBT 24,76 lat »
Roczne zmniejszenie zapotrzebowa 70,91 (“j
\ =

o/
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Mi esinczny koszt o0grzews
powi erzchni uUyt kowed] [ 7 >11 1,64
Charakterystyka finansowa
Kal kul owany koszt rob-t wyniesie 805 604
Koszt ggnbokeemomoder ni zacj i zg/ m 776,7
DOTACJA Z RPO 85% 684 764
Czas zwrotu nakgad-w SPBT 24,76 lat
Roczne zmniejszenie zapotrzebowa 70,91
. Stan przed Stan po
Energia : .
ter momoder ni zZ termomodernizacji
EK [kWh/m2rok] 272,25 79,19
EP [KWh/m2rok] 353,4 102,8 _
O
o :
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: Stan przed Stan po
Energia : .
t er momoder ni Z termomodernizacji
EK [KWh/m2rok] 272,25 79,19
EP [KWh/m2rok] 3534 102,8
Energia pierwotna c.0. + c.w.u. + en. pom. - PRZED i PO
800,00
702,42
i
£
g ® PRZED
& u PO
przed 1918 19181944 19451970  1971-1978  1979-1988  1989-2002  2003-2008  2009-2015
Rok budowy U\
N

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl



Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTZ

7

LN

4
PRZYKLAD 2

Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczego im.
ks. Jana Twardowskiego w Pitawie Gornej
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/ U oA PN U . \
przedid SNIY 2 Y2 RSNJY A po termomodernizacji
przegrody budowlane [W/(M2*K)] [W/(M2*K)]
| OALF Yl T Sgyt GNI Yy 0,952 0,952
| OAL Yl 1T Sgyt iNIYy 1,151 1,151
| OAL Yl 1T Sgyt iNIYy 1,882 1,882
| OALF Yl TSyt GNI Y 1,060 1,060
Stropodach 0,659 0,15
Stropodach 1 0,588 0,15
Strop pod poddaszem 0,836 0,15
Dach 0,242 0,15
Strop pod wykuszem 0,655 0,15
| OAL Yl 6Sgyt NIy 0,655 0,655
L2 YASAT Ol S22 yAS?2
| OAL Yl 6Sgyt NIy
L2 YASal Ol SZ2 yAS2 0,877 0,877
t 2R0O23F Yyl 3 NHzy O 1,100 1,100
t 2RO231 yI I NMzy Q 1,076 1,076
Okna 3,0 3,0 0,9
Okna 1,65 1,65 0,9
Okna 0,9 0,9 0,9
hlyl L20FOA26S 1,400 1,40 \
5Nl 6A 1 SgytiNIyS 5,000 1,30
\_ Ll
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SprawnoSci skgadowe systemu ogrzewan
regulacji i wykorzystaniay e 0,75 0,93
transportudy g 0,95 0,98
akumulacji dy s 1,00 0,97
wytwarzaniady q 0,70 0,85
cagkowitadyw@pr awno 0,50 0,75
SprawnoSci skgadowe systemu wytwar za
wytwarzaniadw,g 0,71 0,78
transportudy, g 0,50 0,60
akumulacji dus 0,74 0,74
Srednl_e sezonowa 1.00 1.00
wykorzystania
cagkowitadw & pr awno 0,26 0,35
::'\,
\ b
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Roczne jednostkowe zapotr Zgwhim?ok)]i e na )
przed po termomoderniz o0szczNdngrocento
ogrzewanie + wentylacjz 271,35 221,07 50,28 18,5%
ciepga wod 20,43 20,43 0,00 0,0%
oSwietl eni g 0,00 0,00 0,00 0,0%
energia’ 0,00 0,00 0,00 0,0%
razem 291,78 241,50 50,28 17,2%
Roczne jednostkowe zapotr ZleM/merakili e n a
przed po termomoderniz 0szczNdn@grocento
ogrzewanie + wentylacjs 544,07 294,19 249,88 45,9%
ciepga wod 77,76 58,99 18,77 24,1%
oSwietl eni g 26,01 12,06 13,95 53,6%
energia 2,32 1,86 0,46 19,8%
razem 650,16 367,10 283,06 43,5%
Roczne jednostkowe zapotr Z&Wh(maok)l e na
przed po termomoderniz oszczNdndgprocento
ogrzewanie + wentylacjz 598,47 58,84 539,63 90,2%
ciepga wod 85,54 11,80 73,74 86,2%
oSwietl eni e 78,02 36,19 41,83 53,6%
energia 6,96 5,57 1,39 20,0%
razem 768,99 112,40 656,59 85,4% |
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przed t er|l potermomoderniz oszczNdnd@grocento
ogrzewanie + wentylacj 598,47 58,84 539,63 90,2%
ciepga wod 85,54 11,80 73,74 86,2%
oSwietl eni g 78,02 36,19 41,83 53,6%
energia 6,96 5,57 1,39 20,0%
razem 768,99 112,40 656,59 85,4%
Energia pierwotna c.0. + c.w.u. + en. pom. - PRZED i PO
800,00
702,42
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Podsumowanie
Koszty Koszt Efekt
Suma kwalifikowanych | eksploatacyjne |, Ioatacy'ne J 2681 I EAA ekologiczny
ET OUude x O przed mpoderni;/zjac'ip eksploatacyjnych |j ET d AT x
projekiu (K;) * 1 AAOT El o) | (@0=0102) | redukeji emisi
rocznie (O1) Mg CQ
U U U U Mg
3 486 833,49 588 510,32 373 831,10 214 679,21 1 389,99
Prosty czas zwrotu SPBT (1 / o) lata 16,24
Koszt redukcji emisji KRE (I / gE) UET-¢ #I 2509

S
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PRZYKtAD 3

Dom Kultury
Witkow 13, 59-379 Czarny Bor
Rok budowy: 1930

.
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Dane og-I| ne pASe o ¢

t er momoder | termomodernizacji
ubatura cziSci ogrzewane 2083,7 2083,7
Powi erzchnia netto budynk 682,74 682,74
Wsp-gczynni k A/V [ 1] m] 0,62 0,62
Wsp-gczynni ki przenikania ci ¢ przed po

budowl ane [ W ( m|] K) ] t er momoder | termomodernizacji
Sciana zewnntrzna 1,59 0,186
Dach nad dobud- wkN 2,815 0,147
Strop do strychu 0,416 0,145
Podgoga na grunci e 0,888 0,88
Stolarka okienna 2,6 0,9
Stolarka okienna 3,1 0,9
Dr z wi zewnntrzne 3,4 1,3

SprawnoSci skjadowe SySteterrflrozergoder termomgc(j)ernizacji
SprawnoSI wytwarzani a 0,85 3,50
SprawnoSi przesygu 0,81 0,96
SprawnoSIi regul acj i i wy k 0,88 0,88
SprawnoSIi akumul acj i 1,00 0,95
SprawnoSI c¢. o. 0,61 2,81

A . o rz

SPrawlesSel 8Ky eauowe SyStemuterr‘r)loergoder termomggernizacji
SprawnoSIlI wytwarzani a 0,92 3,00
Sprawmao &lesygu 0,71 0,80
SprawnoSI akumul acj i 0,91 0,85
SprawnoSIi c. w. u 0,59 2,04

DOIHOSIQSKO AJENC]a ENerginm Iroaowiska 5.C.; O T-ToU Ul FEeTCZYTISKA T T VWIOCTaOwW

, TELI/7T] 340 TS 43 e-mnaii Cie
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t NI SgARTALYye 28ad ae

deaiSY t+£ LINERdZ dzZ2nNOE
aeaidsSy F2a2e62ft 01 A OlkWwpa 1201
OO0

ORIOT &/ASt2 1Y 2MOBn 03
fotowoltaicznych SunForte PM096B00 - 0 fdzo N3 sy261 0yeOKD
paneli PV 1,57 m2 x 104 szt. = 162,83 m2.

t NI @2t a1 Ayadlftlro2glr t+ LINPRdzldz2S mMd nwmEe
leal o weazl12l OA mMannpyzZyn IUKNE‘[CD Yzal @
| 6NRPdz LI2YyASaArz2yeOK yI{10OIRsg AygSaiteoep
Zestawienie zbiorcze oblicze® Stanprzed Stan po
ekologicznej modernizacj3 modernizacji
 NOTyS TFLRGONI So2é6FyAaAS SySNH
1. KWh/Tok] 214623,50 35630,88
hal OTt Ry21 OA SYySNHAA (22Z202¢
2. [(KWh/rok] 178 992,62
3. tNPOSyG26l 2ail OTtRy21 OA Sy & 83,4%
 NOTyS TFHLRAONI S626FyAS yI 4
4. Wh/rok] 332280,25 106892,63
hal OTt Ry21 OA SYSNHAA LA SNF:?
5. [KWh/roK] 225387,62
s hal Ol t Ry2T OA SYSNHAA LA SND:z 811.40
[GJ/rok]
7.t N2OSyid2¢l 2ai OTtRy2106 SySN 67,8% @f\

S >/
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Zestawienie zbiorcze obl | Stanprzed Stan po
energetyczno-ekologicznej modernizacjg | modernizacji
1. RTAFDO SYSNBAA | h¥o9 0,0% 34,1%

12 Wi eI_ koSl emi sj i coO 87.80 29 63
[Mg/rok]
Redukcja wielkoSci emi

13. [Mg/roK 58,17

14. Procentowa redukcja emisji CO, 66,3%

15_\_/Vle_lkoSI emi s | | pygu P 1,771 0.000
kg/rok]

16_I_:2ed_uk01a wi el koSci e mi 1,771
kg/rok]

177 Procentowa redukcja em 100,0%

\ &)
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.. .. .. Stan przed Stan po
Zestawienie zuzycia energii .. o ..
modernizacja | modernizacji
Zapotrzebowanie na energin ko
3. [KWh/rok] 174 956,08 15 143,37
4, OszcziidnoSI energii koG owej 159 812,71
Zapotrzebowanie naerma@argigmn ne ke
5. [KWh/rok] 39667,42 20487,51
6. OszczndnoSI e n eanggielektkyaeEL [BWhé&gK] 19179,91
Charakt.er_ystyka ekonomi czna pr z¢ Koszty SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
1. |Koszty inwestycyjne-t er momoder ni zacj a bl 853522 -
2. Koszty inwestycyjne, wymiana 0 -
3. Koszty inwestycyjne, montaU i 238961 -
4. GNczne koszty inwestycyjne [| 1092483 -
5 Os%czndnoSC| k -desnmmodevnizacia ®udymkui 39 147 21 80
[ zg/ r ok]
OszczfindnoSci k-ovyanti -awm ae ri enrsg iail
6. N 0 -
[ zg/ r ok]
OszczfindnoSci koszt-w energi.i 10 459 22,85
8. GNczne oszczhidnoSci koszt- -w € 49606 22,02 N

S

</

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl



'~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERTS
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1918-1944 1945-1970 1971-1978
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Zestawienie zuzycia energii pierwotnej Stan przed Stan po
w budynku modernizacjg modernizacji
EU [KWh/m2rokK] 137,15 52,8
EK [KWh/m2rokK] 278,78 36,97
EP [KWh/m2rokK] 431,61 110,9 z PV
Energia pierwotna c.0. + c.w.u. + en. pom. - PRZED i PO
800,00
702,42
€
g m PRZED

2003-2008 2009-2015

HPO

(=] )
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Podsumowanie
Az LINJ SRaiul gA2yeOK LINI &)
JOt 021AS2 USNN2Y2RSNYAI
120 kWh/m2rok.

AhAal Ol t Ry21 0 SVYy®MBEAA |2 Z(
Avl a4l 61 yAS oA2YlLaexr LRY
| VI Ol DON LI2LINY gt STFS{L0eé

zakresie energii EP
A'RIALFTD h%9 LINJ @& LIR2YLWAS
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