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Gleboka termomodernizacja ,Mechanika” w Konskich

Decyzje o termomodernizacji ZSP nrl w Konskich podjat Zarzad Powiatu z
Sinicjatywy Naczelnika wydziatu infrastruktury Pana Szymona Biatego.
Wybudowana w roku 1974 szkota cechowata sie wysokim zuzyciem energii i
niewystarczajagcg wentylacja. Skutkiem czego budzet szkoly obcigzaty wysokie
rachunki za energie a wysitek edukacyjny nauczycieli i uczniéw byt w znacznym
stopniu marnowany przez wysokie stezenie CO2 bedgace skutkiem niewydolnego
systemu wentylacji grawitacyjne;j.

Gleboka termomodernizacja polega na zmniejszeniu strat ciepta przez
nieprzezroczyste przegrody budowlane i okna, zmniejszenia strat ciepta na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego i podniesienie sprawno$ci systeméw
instalacyjnych i o§wietlenia wbudowanego.

Optymalizacja takiej inwestycji jest przedmiotem procedury nazywanej Audytem
Energetycznym.

Od jakosci Audytu zalezy nie tylko czas zwrotu poniesionych na
termomodernizacje inwestycji, ale przede wszystkim docelowy standard
energetyczny obiektu. Standard ten bedzie na wiele dziesiecioleci okreslat
przyszte koszy eksploatacji budynku.

Audyt Energetyczny wykonat dr Ludomir Duda Audytor Energetyczny nr 0001
listy rekomendowanych Audytoréw Krajowej Agencji Poszanowania Energii.
Audyt ten umozliwil zakwalifikowanie inwestycji do finansowania przez
Fundusz Norweski Narodowego Funduszu Poszanowania Energii i Gospodarki
Wodnej, ktdry sfinansowat 85% kwalifikowanych naktadéw inwestycyjnych.

W ramach Glebokiej Termomodernizacji Mechanika wykonano
nastepujace inwestycyje:

Ocieplenie Scian zewnetrznych i dachéw.

Straty energii przez Sciany i dachy to prawie 13% catkowitych strat budynku
szkolnego przy zalozeniu normatywnych warunkéw eksploatacji, a w warunkach
rzeczywistych prawie dwa razy tyle w zwigzku z mniejszym niz normatywny
strumieniem powietrza wentylacyjnego. W budynku szkolnym $ciany
zewnetrzne majg niewielki udzial procentowy w catosci budowlanych przegrod
zewnetrznych, poniewaz w budynkach szkolnych znaczng cze$¢ powierzchni
Scian stanowig okna. Powoduje to, ze znaczna cze$¢ strat ciepta przez Sciane
powstaje przez mostek cieplny pomiedzy Sciang a oknem. Przy
termomodernizacji Mechanika Audytor dr Ludomir duda zaproponowat
oryginalny sposob zlikwidowania tego mostka poprzez zmniejszenie okien i
ocieplenie oSciezy 5 cm twardego styropianu. Dzieki temu po ociepleniu $cian
zewnetrznych  20cm  styropianu o  wspoétczynniku  przewodzenia



A=0,031[W/m/K] uzyskano znakomitg warto$¢ wspoétczynnika przenikania
ciepta U=0,13[W/m2/K]. L.aczne ocieplono prawie 9000[m?2] $cian i dachow.
Wymiana okien

Okna w Mechaniku odpowiadaty za 17% strat ciepta. Okna w mechaniku byty
wymieniane w réznych okresach, ale tylko kilka z nich speilnialo wymaganie
obecnych przepiséw dotyczacych izolacyjnosci cieplnej. Ponad to wszystkie okna
w czeSci warsztatowej budynku szkolnego byly pojedynczo oszklone w
metalowych ramkach. Ich wymiana byta konieczna nie tylko dlatego by
zmniejszy(¢ straty ciepla przez podniesienie wartoSci wspo6tczynnika przenikania
ciepta U[W/mZ2/K] i likwidacje mostka cieplnego na styku futryny z o$ciezem, ale
przede wszystkim ze wzgledu na koniecznos$¢ uszczelnienia budynku. Wysoka
szczelno$¢ budynku jest bowiem warunkiem koniecznym dla uzyskania wysokiej
efektywnosci instalacji wentylacji mechanicznej. Razem zainstalowano 1500m?2
nowych okien o wspoétczynniku przenikania ciepta Uw=0,9 [W/m?2/K]

Modernizacjia systemu wentylacji

Straty energii cieplnej na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w szkole to
ponad 60% wszystkich strat ciepta. Ale poza aspektem ekonomicznym i
ekologicznym system wentylacyjny w szkole ma kluczowe znaczenie dla jakos$ci
procesu dydaktycznego.

W klasach wietrzonych w tradycyjny sposdb stezenie CO2 wzrasta w ciggu
kilkunastu minut do poziomu >2000ppm*. Dwutlenek wegla jest sktadnikiem
wydychanego powietrza. Jest on produktem szeregu reakcji zachodzacych w
komorkach naszego organizmu zwanych Cyklem Krebsa. W tym procesie
komérki naszego organizmu pozyskuja zyciodajng energie utleniajac glukoze do
wody i CO2. M6zg cztowieka jest najbardziej energochtonnym organem co widac
na zdjeciach w podczerwieni, gdzie glowa jest najjasniejszym elementem
naszego ciata. Oznacza to, ze powstaje w nim duzo CO2. Usuwany jest on przez
krew w procesie wymiany gazowej zachodzacej w ptucach. Skuteczno$¢ tej
wymiany zalezy od roznicy stezen pomiedzy CO2 zawartym w krwi a tym we
wdychanym powietrzu. Tak wiec podniesienie stezenia CO2 w wdychanym
powietrzu powoduje podniesieni stezenia CO2 w krwi i spowalnia reakcje
utleniania glukozy. Skutkiem tego mo6zg ma mniej energii co znajduje odbicie w
jego mniejszej sprawnosci i objawia sie ogarniajacg nas sennoscia. Jak wynika z
bardzo wielu badan niektére z aktywnosci intelektualnych moga, przy stezeniu
CO2>2000ppm, by¢ uposledzone nawet o 30% i wiecej. Wg tych samych badan
maksymalne stezenie CO2z niepowodujace wyraZnego obnizenia sprawnos$ci
intelektualnej to 800+900ppm CO2. Dla zapewnienia takiego stezenia trzeba na
kazdego wucznia dostarczy¢ 30+50m3 Swiezego powietrza na godzine.
Dostarczenie takiej iloSci powietrza nie jest mozliwe przy tradycyjnej wentylacji
i nastrecza wiele problemdw. Jednym z nich jest ogrzanie tego powietrza zima co
pochtania ogromng ilo$¢ energii. Innym problemem jest jako$¢ powietrza, ktora
w wielu miejscowoscig odbiega daleko od norm. Problemy te rozwigzuje system
wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta. Jego dziatanie polega na
tym, ze powietrze zuzyte przechodzi przez ~wymiennik ciepta
powietrze/powietrze zwany rekuperatorem, w ktéorym oddaje zawarte w sobie
ciepto zimnemu, S§wiezemu powietrzu. Dodatkowa zaletg tego systemu s3 filtry,
ktére potrafig wytapac skutecznie ponad 90% pytéw PM2,5 i PM10.

Instalujac nowoczesny system wentylacyjny osiggamy kilka korzysci
réwnoczes$nie. Zmniejszamy istotnie rachunki za ogrzewanie, obnizamy
szkodliwe dla srodowisko emisje systemoéw grzewczych, poprawiamy sprawnos$¢
procesu dydaktycznego, chronimy zdrowie dzieci uwalniajac powietrze



wentylacyjne od smogu. Nie bez znaczenia jest wysoka optacalnos¢ tej wymiany
jej IRR >10% uwzgledniajgc koszty serwisu co jest jedna z najlepszych
dostepnych na rynku inwestycji kapitatowych. Trzeba uczciwie powiedzieé, ze
system ten ma jedng wade. Srebrzyste instalacje pod sufitem nie podobajg sie
niektérym osobom.

Modernizacja systemu grzewczy i zrodel energii

Ocieplenie budynku, wymiana okien i modernizacja systemu wentylacyjnego
radykalnie zmniejszyly zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania, ale tez
niejako przy okazji wygenerowaty zapotrzebowanie na chtéd w kwietniu maju i
czerwcu. Z tego powodu Kkoniecznym byto przejScie z wodnego systemu
grzewczego zasilanego z kottowni gazowej i cieptowni miejskiej na system
ogrzewania i chtodzenia powietrzny. Optymalnym rozwigzaniem okazato sie
zastosowanie systemu VRF pomp ciepta powietrze powietrz. Pompy takie majg
Srednio sezonowy wspotczynnik transformacji energii elektrycznej na ciepto
SCOP>4 i moga dostarcza¢ ciepto nawet przy temperaturze -20°C a w lecie
pozwala schtadzanie powietrza do normowych temperatur.

Dla zmniejszenia zapotrzebowania na nieodnawialng energie elektryczng
zainstalowano na dachu szkoty ogniwa fotowoltaiczne o mocy 40kW

Modernizacja systemu oswietlenia

Kolejng inwestycja zrealizowang w ramach gtebokiej termomodernizacji
Mechanika jest wymiana o$wietlenia na lampy z Zr6édtami $wiatta LED.
Nowoczesne lampy LED nie tylko pozwalajg na speitnienie norm
oSwietleniowych przy mniejszym zuzyciu energii, ale takze pozwalaja dobraé
optymalna dla procesu dydaktycznego temperature barwowg, rozktad widmowy
i wskaznik oddania barw. Wszystkie te parametry Zrédet Swiatta maja wptyw na
jakos¢ procesu dydaktycznego. Inwestycje wymiany o$wietlenia na
energooszczedne charakteryzujg sie dobrymi wskaznikami ekonomicznymi o
wewnetrznej stopie zwrotu IRR>10%. Oznacza to, Ze mozemy obnizy¢ zuZycie
energii i zwigzane z jej wytwarzaniem szkodliwe emisje obnizajac réwnocze$nie
nie koszty eksploatacji szkoty. Dodatkowo inwestycje te s3 jednymi z
najkorzystniejszych na rynku kapitatowym co powinno utatwia¢ pozyskanie
koniecznego do ich przeprowadzenia kapitatu.

*ppm (par per milion) miara stezenia mdéwigca ile miligraméw danej substancji
zawiera kilogram gazu lub cieczy
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