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ENERGOOSZCZ�DNE OBIEKTY SZKOLNE PO KOMPLEKSOWEJ 
TERMOMODERNIZACJI WRAZ Z POPRAW� SPRAWNO�CI 
SYSTEMÓW GRZEWCZYCH I MODERNIZACJ� W�ZŁÓW 

CIEPLNYCH W SIEMIANOWICACH �L�SKICH 

Streszczenie 
W latach 2006–2007 w Siemianowicach �l�skich kontynuowano kompleksow� termomodernizacj�

obiektów szkolnych. Podstaw� do wykonania inwestycji stanowiły prowadzone w Głównym Instytucie 

Górnictwa w Zakładzie Oszcz�dno�ci Energii i Ochrony Powietrza prace audytorskie, polegaj�ce na 

analizie ograniczenia potrzeb energetycznych obiektów szkolnych, które wykorzystano do sporz�dzenia 

projektów technologiczno-wykonawczych tych inwestycji.  

W artykule przedstawiono opis przebiegu prac modernizacyjnych, a mianowicie: charakterystyk�
technologiczn� obiektów, energooszcz�dne usprawnienia termomodernizacyjne (popraw� sprawno�ci 

systemu grzewczego), wyniki bilansu energetycznego przed i po wykonaniu zaproponowanych uspraw-

nie� termomodernizacyjnych, analiz� ekonomiczn� wariantu wykonawczego (w tym oszcz�dno�ci kosz-

tów ogrzewania) oraz sposób finansowania powy�szych inwestycji. 

Energy-saving school buildings after complex thermomodernization including 
heating systems efficiency improvement and modernization of heat distribution 

centres in Siemianowice �l�skie 

Abstract 
A number of investments related to complex thermomodernization of school buildings have been 

realised in the years 2006–2007 in Siemianowice �l�skie. The base to carry out these investments constituted 

auditing research performed earlier at the Central Mining Institute in the Department of Energy Saving and 

Air Protection. This research contained analyses of reduction of school buildings thermal needs, which were 

used to make technological and executive projects concerning final investments. 

This publication describes the progress of this research, namely: technological characteristics of 

buildings, energy-saving improvements (heating system efficiency improvement), energy balance results 

before and after proposed termomodernization improvement realization, economical analysis of the final 

thermomodernization variant (including cost savings of heating) and way of financing the mention above

investments. 

WPROWADZENIE 

Przyczyn� kontynuowania w latach 2006–2007 termomodernizacji obiektów 

szkolnych w Siemianowicach �l�skich były du�e�straty ciepła spowodowane brakiem 

izolacji termicznej �cian zewn�trznych oraz �cian piwnic ogrzewanych, stropodachów 

budynków, złym stanem technicznym okien drewnianych podwójnie szklonych, drzwi 

wej�ciowych do budynków oraz mał� sprawno�ci� istniej�cej instalacji c.o. 

                                                          
∗ Główny Instytut Górnictwa 
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W celu przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji budynków szkolnych 

wykonano prace w zakresie: ocieplenia �cian zewn�trznych, �cian piwnic i stropoda-

chów, wymiany starych okien w ramach drewnianych, eliminacji przegród z luksfe-

rów, zmniejszenia powierzchni okiennej (głównie na korytarzach), wymiany drzwi 

wej�ciowych do budynków i usprawnienia wewn�trznej instalacji grzewczej zasilanej 

z w�złów cieplnych znajduj�cych si� w pomieszczeniach piwnicznych budynków 

szkół, jak równie� poprawy wentylacji w salach gimnastycznych. 

Nast�pnym celem było zmniejszenie zapotrzebowania na energi� ciepln� budyn-

ków szkół, a w konsekwencji redukcja emisji zanieczyszcze� pyłowo-gazowych  

w sezonie grzewczym. Było to zgodne mi�dzy innymi z: 

• zapisami zawartymi w Programie Ochrony �rodowiska Województwa �l�skiego 

(realizacja celu długoterminowego pt. „Polepszenie jako�ci powietrza atmosfe-

rycznego”), który zakłada w zakresie gospodarki cieplnej działania zwi�zane z 

termomodernizacj� obiektów, 

• list� przedsi�wzi�� priorytetowych, planowanych do dofinansowania ze �rodków 

WFO� i GW w latach 2001–2004 (działania OA 5.3) i nast�pnych, 

• strategi� rozwoju miasta Siemianowice �l�skie, nale��cego do strefy Górno�l�-
skiego Okr�gu Przemysłowego.  

1. LOKALIZACJA OBIEKTÓW SZKOLNYCH 

Obiekty szkolne s� zlokalizowane w centrum Siemianowic �l�skich. Jego po-

wierzchnia stanowi obszar około 25,5 km
2
, który zamieszkuje około 80 tys. mieszka�ców. 

Centrum miasta zajmuje zwarta zabudowa mieszkalna; znajduj� si� w nim liczne skwery  

i ziele�ce oraz park miejski. Poza miastem wyst�puj� tereny rolnicze, le�ne oraz rekre-

acyjne, a zabudow� mieszkaniow� stanowi� rozproszone jedno- i wielorodzinne budynki. 

2. OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTÓW 

Budynki szkolne zostały wybudowane w latach powojennych (w 1961 i w 1968 r.), 

według technologii tradycyjnej. S� murowane z cegły pełnej lub wykonane z prefabryko-

wanych elementów �elbetowych (tabl. 1). Budynki maj� po trzy kondygnacje i s� pod-

piwniczone. Ka�dy z nich ma sal� gimnastyczn�. 
Stan techniczny tych obiektów nie był zadowalaj�cy ze wzgl�du na du�e�współ-

czynniki przenikania ciepła U w przegrodach, wynosz�ce przeci�tnie, w przypadku: 

• stropodachów 0,85–1,35, 

• �cian zewn�trznych budynków 1,15–1,43, 

• okien zewn�trznych 1,50–3,20, 

• drzwi zewn�trznych 2,50–5,60. 

Okna na �cianach zewn�trznych budynków były podwójnie szklone w ramach 

drewnianych, a okna wewn�trz budynków (na korytarzach) to tzw. luksfery. Stan 

okien był zły – były nieszczelne. Główne drzwi wej�ciowe do budynków były najcz�-
�ciej w ramach stalowych lub aluminiowych, podwójnie lub pojedynczo szklone,  

w złym stanie technicznym. Drzwi wej�ciowe boczne były drewniane pełne, stan ich 

był niedostateczny, były nieszczelne. 



Górnictwo i �rodowisko 

49

Ponadto, obiekty były wyposa�one w instalacje: 

• wodno-kanalizacyjn� – słu��c� do zaopatrywania u�ytkowników w wod� pitn�,  
a tak�e odprowadzaj�c� �cieki bytowo-gospodarcze, 

• wentylacyjn� – słu��c� do wentylowania grawitacyjnego pomieszcze� szkolnych, 

gabinetów, pracowni, sal wykładowych oraz wentylowania mechanicznego (na-

wiewno-wywiewnego) kuchni i sal gimnastycznych, 

• spalinow� (dymow�) – słu��c� do odprowadzania spalin z urz�dze� grzejnych  

– gazowych (z kuchni szkolnej), 

• elektryczn� – słu��c� do o�wietlania pomieszcze� szkolnych i nap�du urz�dze�
elektrycznych o małej mocy, 

• centralnego ogrzewania – w�złów cieplnych (budynki główne szkół oraz sale gim-

nastyczne), 

• przygotowywania c.w.u. – z term gazowych (kuchnie), term elektrycznych prze-

pływowych (punkty sanitarne). 
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3. BILANS ENERGETYCZNY BUDYNKÓW 

Oblicze� zapotrzebowania na ciepło i moc dla budynków dokonano za pomoc�
programu komputerowego AUDYTOR OZC 3.0 Narodowej Agencji Poszanowania 

Energii SA w Warszawie, z uwzgl�dnieniem obowi�zuj�cych norm. 

Temperatury obliczeniowe ustalono według PN-82/B-02403. 

Temperatury ogrzewanych pomieszcze� w budynkach ustalono według PN-82/B-

02402: 

• sale wykładowe, pracownie, gabinety, biura, jadalnie, biblioteki  + 20°C, 

• łazienki, natryski, rozbieralnie, gabinety lekarskie     + 25°C,  

• klatki schodowe, korytarze, sale gimnastyczna   + 16°C. 

Strumie� powietrza wentylacyjnego okre�lono według PN-83/B-03430: 

• w pomieszczeniach WC przewidziano wentylacj� grawitacyjn� o strumieniu  

30 m
3
/h, dla pomieszcze� typu łazienki z WC przewidziano wentylacj� grawitacyj-

n� o strumieniu 50 m
3
/h, dla kuchni z oknem zewn�trznym – 70 m

3
/h, 

• w pomieszczeniach przeznaczonych na w�zły cieplne – 2,0 m
3
/h wymiany powietrza, 
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• w pomieszczeniach przeznaczonych na nauk� – 1,0–1,5 m
3
/h wymiany powietrza, 

• w pomieszczeniach typu klatki schodowe oraz korytarze – 0,5–1,0 m
3
/h wymiany 

powietrza, 

• w pomieszczeniach piwnicznych ogrzewanych – 1,0 m
3
/h wymiana powietrza, 

• w pomieszczeniach piwnicznych nieogrzewanych – 0,3–0,5 m
3
/h wymiany powietrza. 

Współczynniki przenikania ciepła przegród U obliczono korzystaj�c z katalogu 

materiałów programu AUDYTOR OZC 3.0. 

Charakterystyk� obiektów szkolnych w stanie przed i po termomodernizacji 

przedstawiono w tablicy 2. Nale�y zaznaczy�, �e wyniki oblicze� zostały, w formie 

zał�czników, doł�czone do opracowa� dotycz�cych termomodernizacji konkretnych 

obiektów szkolnych. 
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4. OPTYMALIZACJA PRZEGRÓD ZEWN�TRZNYCH 

Optymalny dodatkowy opór cieplny ∆R przegrody okre�lono z zale�no�ci 
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gdzie: 
SPBT – okres zwrotu nakładów inwestycyjnych, lata; 
∆R  – dodatkowy opór cieplny przegrody zewn�trznej, m

2
⋅K/W; 

Nu  – planowane koszty robót na zwi�kszenie, o warto�� ∆R, oporu cieplnego 
1 m

2
 przegrody, zł/m

2
; 

U  – współczynnik przenikania ciepła przegrody zewn�trznej, okre�lony 
zgodnie z Polsk� Norm� dotycz�c� sposobu obliczania oporu cieplnego  
i współczynnika przenikania ciepła, dla budynku przed termomoderniza-
cj�, W/m

2
⋅K;  

WE  – jednostkowa roczna oszcz�dno�� kosztów energii w wyniku usprawnie-
nia termomodernizacyjnego, zł⋅K/W⋅rok. 
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Optymalny dodatkowy opór cieplny ∆R, odpowiadaj�cy optymalnej grubo�ci 

warstwy ocieplenia, jest to opór, dla którego prosty czas zwrotu nakładów SPBT 

przyjmuje warto�� minimaln�. 
W wyniku przeprowadzonej optymalizacji przegród otrzymano nast�puj�ce współ-

czynniki przenikania ciepła U w przegrodach, wynosz�ce przeci�tnie, w przypadku: 
• stropodachów 0,20–0,21, 
• �cian zewn�trznych budynków 0,23–0,25, 
• okien zewn�trznych 1,30–1,50, 
• drzwi zewn�trznych 1,20. 

Okna na �cianach zewn�trznych budynków wymieniono na okna z PCV podwój-

nie oszklone (z szybami niskoemisyjnymi). 

Luksfery cz��ciowo zlikwidowano, a reszt� powierzchni wymieniono na okna  

z PCV podwójne oszklone (z szybami niskoemisyjnymi). 

Drzwi wej�ciowe główne i boczne do budynków szkolnych wymieniono na drzwi 

z PCV ze specjalnymi szybami. 

Charakterystyk� obiektów szkolnych przed i po optymalizacji przegród zewn�trz-

nych przedstawiono w tablicy 3. 
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* luksfery. 

5.  MODERNIZACJA SYSTEMÓW GRZEWCZYCH I W�ZŁÓW 
CIEPLNYCH 

Ciepło do budynków szkolnych było dostarczane z w�złów ciepłowniczych przez 

stacje wymienników zabudowanych w piwnicach. Systemy grzewcze w tych budyn-

kach były w złym stanie technicznym. Dotyczyło to zarówno w�złów ciepłowniczych 

i wymienników, jak równie� wyeksploatowanych dwururowych stalowych instalacji 

grzewczych. Brak zaworów termostatycznych na grzejnikach nie pozwalał na ustale-

nie wła�ciwej temperatury w zajmowanych pomieszczeniach, co z kolei wpływało na 

brak mo�liwo�ci oszcz�dzania energii w czasie ogrzewania pomieszcze�. 
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Modernizacja systemów grzewczych w obiektach szkolnych polegała na: moderniza-

cji w�złów ciepłowniczych – wymiana wymienników i zaopatrzenie ich w elementy regu-

lacyjne (automatyka pogodowa) oraz kompleksowej wymianie instalacji grzewczej: 

wymiana starych grzejników �eliwnych na grzejniki konwekcyjne (typu BRUGMANN), 

zabudowa na grzejnikach zaworów termostatycznych (typu DANFOSS), hermetyzacja  

i odpowietrzanie instalacji (zastosowanie indywidualnych odpowietrzników na pionach),  

a nast�pnie przeprowadzenie regulacji hydraulicznej we wszystkich obiektach.  

Całkowit� sprawno�
 systemów grzewczych obliczono ze wzoru 

 η0, η1 = ηw ηp ηr ηe  

gdzie: 

ηw – sprawno�� wytwarzania ciepła okre�lana zgodnie z Polskimi Normami doty-

cz�cymi kotłów grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych lub 

przyjmowana z Tabel (zgodnie z Ustaw� z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub  

z dokumentacji technicznej, 

ηp – sprawno�� przesyłania ciepła okre�lana zgodnie z Polsk� Norm� dotycz�c�
izolacji cieplnej ruroci�gów, armatury i urz�dze� lub przyjmowana z Tabeli 

(zgodnie z Ustaw� z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub z dokumentacji technicz-

nej, 

ηr – sprawno�� regulacji systemu ogrzewania obliczana ze wzoru lub przyjmo-

wana z dokumentacji technicznej, 

ηe – sprawno�� wykorzystania ciepła przyjmowana z Tabeli (zgodnie z Ustaw�  
z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub z dokumentacji technicznej.  

6.  WYBÓR WARIANTU PRZEDSI�WZI�� TERMOMODERNIZACYJNYCH 

Obliczenia ekonomiczne 
Zdyskontowan� warto�� netto inwestycji NPV obliczono ze wzoru 
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gdzie: 

i  – stopa dyskonta okre�lana corocznie (Rozporz�dzenie Ministra Finansów), 

∆Orco – roczna oszcz�dno�� kosztów energii wynikaj�ca z zastosowania przed-

si�wzi�cia termomodernizacyjnego dotycz�cego poprawy sprawno�ci 

systemu ogrzewania, zł/rok; 

Nco  – planowane koszty robót, zł. 

Warto�� rocznej oszcz�dno�ci kosztów energii ∆Orco obliczono ze wzoru 

∆Orco = (wt 0 wd 0 Q0co/η0 – wt1wd1Q0co/η1) Oz + 12Om (q0 – q1), zł/rok 

gdzie: 

Q0co  – sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepło przed termomodernizacj�, 
okre�lone zgodnie z Polsk� Norm� dotycz�c� obliczania sezonowego za-

potrzebowania na ciepło do ogrzewania budynków mieszkalnych, GJ/rok; 
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η0, η1  – całkowita sprawno�� systemu ogrzewania przed i po modernizacji; 

wt0, wt1  – współczynniki uwzgl�dniaj�ce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygo-

dnia; 

wd0, wd1 – współczynniki uwzgl�dniaj�ce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby; 

q0, q1  – zapotrzebowanie budynku na moc ciepln� przed i po zastosowaniu 

przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego poprawiaj�cego sprawno��
całkowit� systemu ogrzewania budynku, okre�lone zgodnie z Polsk�
Norm� dotycz�c� obliczania zapotrzebowania na ciepło lub projektu 

technicznego instalacji ogrzewania, MW. 

Optymalny wariant przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego dotycz�cego popra-

wy sprawno�ci cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla którego zdyskonto-

wana warto�� netto inwestycji NPV przyjmuje warto�� maksymaln�.
Przy wyborze wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego, dla inwestora, bra-

no pod uwag� wielko�� maksymalnych oszcz�dno�ci uzyskanych w wyniku wykonania 

jak najwi�kszej liczby usprawnie� termomodernizacyjnych w obiektach szkolnych. 

7.  ANALIZA EKONOMICZNA I ENERGETYCZNA EFEKTÓW 
TERMOMODERNIZACJI OBIEKTÓW 

W tablicy 4 przedstawiono analiz� ekonomiczn� i energetyczn� efektów termo-

modernizacji budynków szkolnych w Siemianowicach �l�skich. 
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8.  FINANSOWANIE TERMOMODERNIZACJI OBIEKTÓW  
I MODERNIZACJI SYSTEMÓW GRZEWCZYCH 

Na przeprowadzenie przedsi�wzi�� termomodernizacyjnych w obiektach szkol-

nych w Siemianowicach �l�skich zostały wykorzystane �rodki finansowe: 

• własne,  

• uzyskane z Powiatowego Funduszu Ochrony �rodowiska i Gospodarki Wodnej, 

• uzyskane z Gminnego Funduszu Ochrony �rodowiska i Gospodarki Wodnej, 

• uzyskane z Wojewódzkiego Funduszu Ochrony �rodowiska i Gospodarki Wodnej. 
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8. OBIEKTY SZKOLNE PO WYKONANIU USPRAWNIE�
TERMOMODERNIZACYJNYCH 

        a)  

                       b) 
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                       a) 

                       b) 
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PODSUMOWANIE 

1)  W Siemianowicach �l�skich, nale��cych do Górno�l�skiego Okr�gu Przemysło-

wego (GOP), konsekwentnie od 2004 roku (z przerw� w 2006 r.), jest realizowany 

program ograniczania zanieczyszczenia powietrza (tzw. niskiej emisji) przez kom-

pleksow� termomodernizacj� obiektów szkolnych: 
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Szkoły A – w 2004 roku
*
, 

Szkoły B – w 2004 roku
*
, 

Szkoły C – w 2005 roku
∗
, 

Szkoły D – w 2007 roku, 

Szkoły E – 2007/2008 rok. 

2)  Termomodernizacja obiektów szkolnych spowodowała zmniejszenie zapotrzebo-

wania na energi� ciepln�, a w efekcie zmniejszenie ilo�ci paliwa stałego (w�gla) do 

jej produkcji w ciepłowniach, co w konsekwencji doprowadziło do zmniejszenia 

emisji zanieczyszcze� do �rodowiska w skali miasta. 

3)  Termomodernizacja przeprowadzona kompleksowo w budynkach jest podstaw� do 

osi�gni�cia du�ych efektów ekonomicznych. W wyniku termomodernizacji obiek-

tów szkolnych D i E przewiduje si� osi�gni�cie oszcz�dno�ci energii cieplnej  

w granicach od 63,8–70,1%. 

4)  Termomodernizacja mo�e by� finansowana ze �rodków własnych, a tak�e dotacji  

i niskooprocentowanych po�yczek z GFO� i GW, PFO� i GW i WFO� i GW. 

Termomodernizacja ostatnich dwóch budynków szkolnych była finansowana ze 

�rodków własnych, a tak�e uzyskanych z PFO� i GW, GFO� i GW i WFO� i GW. 
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