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ENERGOOSZCZEDNE OBIEKTY SZKOLNE PO KOMPLEKSOWEJ
TERMOMODERNIZACJI WRAZ Z POPRAWA SPRAWNOSCI
SYSTEMOW GRZEWCZYCH I MODERNIZACJA WEZLOW
CIEPLNYCH W SIEMIANOWICACH SLASKICH

Streszczenie

W latach 2006-2007 w Siemianowicach Slaskich kontynuowano kompleksowa termomodernizacje
obiektow szkolnych. Podstawg do wykonania inwestycji stanowity prowadzone w Gtéwnym Instytucie
Gornictwa w Zaktadzie Oszczgdnosci Energii i Ochrony Powietrza prace audytorskie, polegajace na
analizie ograniczenia potrzeb energetycznych obiektow szkolnych, ktére wykorzystano do sporzadzenia
projektéw technologiczno-wykonawczych tych inwestycji.

W artykule przedstawiono opis przebiegu prac modernizacyjnych, a mianowicie: charakterystyke
technologiczng obiektéw, energooszcz¢dne usprawnienia termomodernizacyjne (poprawg sSprawnosci
systemu grzewczego), wyniki bilansu energetycznego przed i po wykonaniu zaproponowanych uspraw-
nien termomodernizacyjnych, analiz¢ ekonomiczng wariantu wykonawczego (w tym oszczgdnos$ci kosz-
téw ogrzewania) oraz sposéb finansowania powyzszych inwestycji.

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

Abstract

A number of investments related to complex thermomodernization of school buildings have been
realised in the years 2006-2007 in Siemianowice Slaskie. 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

Przyczyna kontynuowania w latach 2006-2007 termomodernizacji obiektow
szkolnych w Siemianowicach Slaskich byty duze straty ciepta spowodowane brakiem
izolacji termicznej $cian zewngtrznych oraz $cian piwnic ogrzewanych, stropodachéw
budynkéw, ztym stanem technicznym okien drewnianych podwdjnie szklonych, drzwi
wejsciowych do budynkéw oraz mala sprawnoscia istniejacej instalacji c.o.

* Gtéwny Instytut Gérnictwa

47



Mining and Environment

W celu przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji budynkéw szkolnych
wykonano prace w zakresie: ocieplenia $cian zewngtrznych, §cian piwnic i stropoda-
chéw, wymiany starych okien w ramach drewnianych, eliminacji przegréd z luksfe-
réw, zmniejszenia powierzchni okiennej (gléwnie na korytarzach), wymiany drzwi
wejsciowych do budynkéw i usprawnienia wewngtrznej instalacji grzewczej zasilanej
z weztdw cieplnych znajdujacych si¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynkéw
szkdt, jak réwniez poprawy wentylacji w salach gimnastycznych.

Nastepnym celem byto zmniejszenie zapotrzebowania na energig cieplng budyn-
kéw szkot, a w konsekwencji redukcja emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych
w sezonie grzewczym. Bylo to zgodne migdzy innymi z:

e zapisami zawartymi w Programie Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Slaskiego
(realizacja celu dlugoterminowego pt. ,Polepszenie jako$ci powietrza atmosfe-
rycznego”), ktéry zaktada w zakresie gospodarki cieplnej dzialania zwiazane z
termomodernizacja obiektéw,

e lista przedsiewzig¢ priorytetowych, planowanych do dofinansowania ze srodkéw
WFOS i GW w latach 2001-2004 (dziatania OA 5.3) i nastepnych,

e strategia rozwoju miasta Siemianowice Slaskie, nalezacego do strefy Goérnosla-
skiego Okrggu Przemystowego.

1. LOKALIZACJA OBIEKTOW SZKOLNYCH

Obiekty szkolne sa zlokalizowane w centrum Siemianowic Slaskich. Jego po-
wierzchnia stanowi obszar okoto 25,5 kn’, ktéry zamieszkuje okoto 80 tys. mieszkancow.
Centrum miasta zajmuje zwarta zabudowa mieszkalna; znajduja si¢ w nim liczne skwery
i zielence oraz park miejski. Poza miastem wyst¢puja tereny rolnicze, le$ne oraz rekre-
acyjne, a zabudowe mieszkaniowa stanowig rozproszone jedno- i wielorodzinne budynki.

2. OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW

Budynki szkolne zostaty wybudowane w latach powojennych (w 1961 i w 1968 r.),
wedtug technologii tradycyjnej. Sa murowane z cegty pelnej lub wykonane z prefabryko-
wanych elementéw zelbetowych (tabl. 1). Budynki maja po trzy kondygnacje i sa pod-
piwniczone. Kazdy z nich ma sal¢ gimnastyczna.

Stan techniczny tych obiektéw nie byt zadowalajacy ze wzgledu na duze wspot-
czynniki przenikania ciepta U w przegrodach, wynoszace przecigtnie, w przypadku:
stropodachéw 0,85-1,35,

e $cian zewngtrznych budynkow 1,15-1,43,
e okien zewngtrznych 1,50-3,20,
e drzwi zewngtrznych 2,50-5,60.

Okna na $cianach zewngtrznych budynkéw byly podwdjnie szklone w ramach
drewnianych, a okna wewnatrz budynkéw (na korytarzach) to tzw. luksfery. Stan
okien byt zty — byty nieszczelne. Gtdwne drzwi wejsciowe do budynkéw byly najcze-
$ciej w ramach stalowych lub aluminiowych, podwdjnie lub pojedynczo szklone,
w zlym stanie technicznym. Drzwi wej$ciowe boczne byty drewniane pelne, stan ich
byt niedostateczny, byty nieszczelne.
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Ponadto, obiekty byly wyposazone w instalacje:
wodno-kanalizacyjna — stuzaca do zaopatrywania uzytkownikéw w wode pitna,
a takze odprowadzajaca Scieki bytowo-gospodarcze,
wentylacyjng — stuzaca do wentylowania grawitacyjnego pomieszczef szkolnych,
gabinetéw, pracowni, sal wyktadowych oraz wentylowania mechanicznego (na-
wiewno-wywiewnego) kuchni i sal gimnastycznych,
spalinowa (dymowa) — stuzaca do odprowadzania spalin z urzadzen grzejnych
— gazowych (z kuchni szkolnej),
elektryczna — stuzaca do os$wietlania pomieszczen szkolnych i napedu urzadzen
elektrycznych o matej mocy,
centralnego ogrzewania — weztow cieplnych (budynki gtéwne szkét oraz sale gim-
nastyczne),
przygotowywania c.w.u. — z term gazowych (kuchnie), term elektrycznych prze-
ptywowych (punkty sanitarne).

Tablica 1. Charakterystyka technologiczna obiektow szkolnych

Wyszczegélnienie SZKOLA D SZKOLA E

Rok budowy 1968 1961
budynek wykonany z prefabryko- | budynek wykonany w technologii
Technologia budynku wanych elementow zelbetowych | tradycyjnej, murowany z cegty
typu SF petnej

Powierzchnia zabudowy, m? 1556 1541
Kubatura budynku, m3 16 015 13948
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen, m? 2456 2767
Kubatura ogrzewanej czesci budynku, m3 12120 9697
Budynek podpiwniczony czesciowo cze$ciowo
Kottownia w budynku tak/nie nie* nie*

* wezet cieplny.

3. BILANS ENERGETYCZNY BUDYNKOW

Obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc dla budynkéw dokonano za pomoca
programu komputerowego AUDYTOR OZC 3.0 Narodowej Agencji Poszanowania
Energii SA w Warszawie, z uwzglednieniem obowiazujacych norm.

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

Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach ustalono wedtug PN-82/B-

02402:

e sale wyktadowe, pracownie, gabinety, biura, jadalnie, biblioteki + 20°C,
e lazienki, natryski, rozbieralnie, gabinety lekarskie + 25°C,
e klatki schodowe, korytarze, sale gimnastyczna + 16°C.

Strumien powietrza wentylacyjnego okreslono wedlug PN-83/B-03430:

e w pomieszczeniach WC przewidziano wentylacj¢ grawitacyjna o strumieniu
30 m’/h, dla pomieszczen typu tazienki z WC przewidziano wentylacje grawitacyj-
na o strumieniu 50 m*/h, dla kuchni z oknem zewngtrznym — 70 m’/h,

e w pomieszczeniach przeznaczonych na wezly cieplne — 2,0 m’/h wymiany powietrza,
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w pomieszczeniach przeznaczonych na nauke — 1,0—1,5 m*/h wymiany powietrza,
w pomieszczeniach typu klatki schodowe oraz korytarze — 0,5-1,0 m’/h wymiany
powietrza,

w pomieszczeniach piwnicznych ogrzewanych — 1,0 m’/h wymiana powietrza,

w pomieszczeniach piwnicznych nieogrzewanych — 0,3-0,5 m*h wymiany powietrza.

Wspélezynniki przenikania ciepla przegréd U obliczono korzystajac z katalogu

materialéw programu AUDYTOR OZC 3.0.

Charakterystyke obiektéw szkolnych w stanie przed i po termomodernizacji

przedstawiono w tablicy 2. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki obliczen zostaty, w formie
zatacznikéw, dotaczone do opracowan dotyczacych termomodernizacji konkretnych
obiektéw szkolnych.

Tablica 2. Charakterystyka obiektow szkolnych przed i po termomodernizacii (bilans energetyczny obiektow)

SZKOLAD ] SZKOLAE
Wyszczegolnienie stan obiektu (przed i po termomodernizacii)
przed po przed po
Obliczeniowa moc cieplna, kW 32347 152,64 284,13 148,05
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, GJ/rok 2215,18 1058,89 1640,24 847,91
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,557 0,893 0,637 0,893
Poprawa sprawno$ci systemu grzewczego, % - 37,6 - 28,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawno-
$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu, GJ/rok

4071,08 | 1220,58 | 2622,24 949,32

Wskaznik powierzchniowy sezonowego zapotrzebowania
na ciepto, kWh/m2rok

182,80 87,60 164,60 85,10

Wskaznik kubaturowy sezonowego zapotrzebowania na ciepfo,
kWh/m3-rok

50,80 24,30 47,00 24,30

4. OPTYMALIZACJA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Optymalny dodatkowy opdr cieplny AR przegrody okreslono z zaleznosci

SPBT = N, , lata

=)

gdzie:

SPBT — okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych, lata;
AR —dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej, m*>K/W;

N, - planowane koszty rob6t na zwigkszenie, o warto$¢ AR, oporu cieplnego
1 m* przegrody, zt/m’;
U — wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, okreslony

zgodnie z Polska Norma dotyczaca sposobu obliczania oporu cieplnego
i wspéiczynnika przenikania ciepta, dla budynku przed termomoderniza-
cja, W/m*K;

W —jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w wyniku usprawnie-
nia termomodernizacyjnego, zt-K/W-rok.
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Optymalny dodatkowy op6r cieplny AR, odpowiadajacy optymalnej grubosci
warstwy ocieplenia, jest to op6r, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow SPBT
przyjmuje wartos¢ minimalna.

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji przegréd otrzymano nastgpujace wspot-
czynniki przenikania ciepta U w przegrodach, wynoszace przecigtnie, w przypadku:

e stropodachéw 0,20-0,21,

e Scian zewnetrznych budynkow 0,23-0,25,
e okien zewngtrznych 1,30-1,50,

e drzwi zewngtrznych 1,20.

Okna na $cianach zewnetrznych budynkéw wymieniono na okna z PCV podwdj-
nie oszklone (z szybami niskoemisyjnymi).

Luksfery czg$ciowo zlikwidowano, a reszte powierzchni wymieniono na okna
z PCV podwdjne oszklone (z szybami niskoemisyjnymi).

Drzwi wejsciowe gtéwne i boczne do budynkéw szkolnych wymieniono na drzwi
z PCV ze specjalnymi szybami.

Charakterystyke obiektéw szkolnych przed i po optymalizacji przegréd zewngtrz-
nych przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Charakterystyka obiektow szkolnych przed i po optymalizacji przegrod zewnetrznych

SZKOLA D \ SZKOLAE

izaci :
Wyszczegdlnienie Us a 0 tynzja1|zaqa plrjzoegrod a Us
1 1

Wim2K | cm | Wm2K|Wm2K| cm | Wm2K

1,164 14,0 0,215 0,854 13 0,213
Stropodachy 1,023 14,0 0,210 1,351 15 0,210
1,009 14,0 0,209 1,162 14 0,215

1,149 13,0 0,243 1,193 13 0,245

Sciany zewnetrzne 1328 | 130 | 0249 | 1428 | 14 | 0238
3,20 - 1,30
Okna zewnetrzne 320 - 1,50 1,50 - 1.50
1,70 - 1,70 4,50* - 1,50
5,10 - 1,50
L . . S 3,20 14 0,247
Zmniejszenie powierzchni okien 3,20 13,0 0,231 450° 14 0247
Drzwi zewnetrzne 560 - 1.20 560 - 120
2,50 - 1,20 2,50 - 1,20

Zmniejszenie powierzchni drzwi 5,60 13,0 0,240 - - -

* luksfery.

5. MODERNIZACJA SYSTEMOW GRZEWCZYCH I WEZE.OW
CIEPLNYCH

Cieplo do budynkéw szkolnych byto dostarczane z weziéw cieptowniczych przez
stacje wymiennikéw zabudowanych w piwnicach. Systemy grzewcze w tych budyn-
kach byly w ztym stanie technicznym. Dotyczyto to zar6wno weztéw cieptowniczych
i wymiennikéw, jak réwniez wyeksploatowanych dwururowych stalowych instalacji
grzewczych. Brak zaworéw termostatycznych na grzejnikach nie pozwalat na ustale-
nie wlasciwej temperatury w zajmowanych pomieszczeniach, co z kolei wptywato na
brak mozliwo$ci oszcz¢dzania energii w czasie ogrzewania pomieszczen.
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Modernizacja systeméw grzewczych w obiektach szkolnych polegata na: moderniza-
cji wezléw cieptowniczych — wymiana wymiennikéw i zaopatrzenie ich w elementy regu-
lacyjne (automatyka pogodowa) oraz kompleksowej wymianie instalacji grzewczej:
wymiana starych grzejnikéw zeliwnych na grzejniki konwekcyjne (typu BRUGMANN),
zabudowa na grzejnikach zaworéw termostatycznych (typu DANFOSS), hermetyzacja
i odpowietrzanie instalacji (zastosowanie indywidualnych odpowietrznikéw na pionach),
a nastgpnie przeprowadzenie regulacji hydraulicznej we wszystkich obiektach.

Calkowita sprawnos¢ systemow grzewczych obliczono ze wzoru

No, N1 = MNwMNpMNrMNe
gdzie:

M, — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslana zgodnie z Polskimi Normami doty-
czacymi kottéw grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych lub
przyjmowana z Tabel (zgodnie z Ustawa z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub
z dokumentacji technicznej,

M, — sprawnos¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociagdéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana z Tabeli
(zgodnie z Ustawa z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub z dokumentacji technicz-
nej,

M, — sprawno$¢ regulacji systemu ogrzewania obliczana ze wzoru lub przyjmo-
wana z dokumentacji technicznej,

M. — sprawno$¢ wykorzystania ciepta przyjmowana z Tabeli (zgodnie z Ustawa
z dnia 18 grudnia 1998 r.) lub z dokumentacji techniczne;.

6. WYBOR WARIANTU PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Obliczenia ekonomiczne
Zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji NPV obliczono ze wzoru

15
NPV =" ! —AO,,,—N,,,
= (1+i)
gdzie:

i — stopa dyskonta okreslana corocznie (Rozporzadzenie Ministra Finanséw),
AO,., —roczna oszczedno$¢ kosztéw energii wynikajaca z zastosowania przed-
sigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

systemu ogrzewania, zt/rok;

N., —planowane koszty robdét, zt.

Warto$¢ rocznej oszczg¢dnos$ci kosztow energii AO,,, obliczono ze wzoru

AO,co = WioWao Qoco/Mo — Wiwa1 Qocd/M1) O + 120, (qo — q1), zt/rok

gdzie:
Qoo — sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego za-
potrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, GJ/rok;
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Mo, M1 — catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania przed i po modernizacji;
Wi, Wi — wspOlczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygo-

dnia;
Wao, Wa1 — WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby;
qo- q1 — zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
catkowita systemu ogrzewania budynku, okre§lone zgodnie z Polska
Norma dotyczaca obliczania zapotrzebowania na ciepto lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego popra-
wy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego zdyskonto-
wana warto$¢ netto inwestycji NPV przyjmuje warto$§¢ maksymalna.

Przy wyborze wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, dla inwestora, bra-
no pod uwage wielko$¢ maksymalnych oszczgdnosci uzyskanych w wyniku wykonania
jak najwigkszej liczby usprawnien termomodernizacyjnych w obiektach szkolnych.

7. ANALIZA EKONOMICZNA I ENERGETYCZNA EFEKTOW
TERMOMODERNIZACJI OBIEKTOW

W tablicy 4 przedstawiono analiz¢ ekonomiczng i energetyczna efektéw termo-
modernizacji budynkéw szkolnych w Siemianowicach Slaskich.

Tablica 4. Analiza ekonomiczna obiektéw szkolnych przed i po termomodernizacji

SZKOLAD | SZKOLAE
Wyszczegdlnienie przed i po modernizacji
przed po przed po
Optata stata Om, zt/(MW-m-c) 7215,7 | 7215,7 | 7129,58 | 7129,58
Opfata zmienna Oz, Z/GJ 26,62 | 26,62 | 29,31 | 29,31
Cena za 1 GJ ciepta z uwzglednieniem optaty za moc zaméwiong Ce, zH/GJ 37,18 | 37,18 | 39,74 | 39,74
Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztdw energii We, zt-K/W-a 12,20 | 12,20 | 13,04 | 13,04
Opfata za ogrzanie 1 m2 powierzchni uzytkowej, zt/m? 3,76 1,13 3,14 1,14
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na ciepto, % - 70,1 - 63,8
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na moc cieplna, % - 52,8 - 479
Koszt ogrzewania obiektu, zt/rok 136 900 | 46 155 | 101423 | 40748
Oszczednosci w koszcie ogrzewania obiektu, zHrok - 90 745 - 60 675

8. FINANSOWANIE TERMOMODERNIZACJI OBIEKTOW
I MODERNIZACJI SYSTEMOW GRZEWCZYCH

Na przeprowadzenie przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych w obiektach szkol-
nych w Siemianowicach Slaskich zostaty wykorzystane $rodki finansowe:
e wlasne,
e uzyskane z Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
e uzyskane z Gminnego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
e uzyskane z Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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8. OBIEKTY SZKOLNE PO WYKONANIU USPRAWNIEN
TERMOMODERNIZACYJNYCH

a)

Fot. 1. Szkota E — budynek po wykonaniu termomodernizacii: a — elewacja: wschodnia i potudniowa,
b — elewacja: ptnocna i wschodnia (fot. L. Malara)

Photo. 1. School E - building after thermomodernization improvement realization: a - elevation: east and south,
b — elevation: north and east (photo L. Malara)
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Fot. 2. Szkota D — budynek po wykonaniu termomodernizacji: a — elewacja: potudniowa i zachodnia,
b — elewacja: wschodnia i pétnocna (fot. L. Malara)

Photo. 2. School D - building after thermomodernization improvement realization: a — elevation: south and west,
b — elevation: east and north (photo L. Malara)

PODSUMOWANIE

1) W Siemianowicach Slaskich, nalezacych do Gérnoslaskiego Okregu Przemysto-
wego (GOP), konsekwentnie od 2004 roku (z przerwa w 2006 r.), jest realizowany
program ograniczania zanieczyszczenia powietrza (tzw. niskiej emisji) przez kom-
pleksowa termomodernizacjg obiektéw szkolnych:
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2)

3)

4)

Szkoty A —w 2004 roku’,

Szkoty B — w 2004 roku’,

Szkoty C — w 2005 roku’,

Szkoty D — w 2007 roku,

Szkoty E — 2007/2008 rok.

Termomodernizacja obiektow szkolnych spowodowata zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energi¢ cieplna, a w efekcie zmniejszenie ilosci paliwa statego (wegla) do
jej produkcji w cieptowniach, co w konsekwencji doprowadzito do zmniejszenia
emisji zanieczyszczen do srodowiska w skali miasta.

Termomodernizacja przeprowadzona kompleksowo w budynkach jest podstawa do
osiagniecia duzych efektéw ekonomicznych. W wyniku termomodernizacji obiek-
tow szkolnych D i E przewiduje si¢ osiagnigcie oszczg¢dnosci energii cieplnej
w granicach od 63,8-70,1%.

Termomodernizacja moze by¢ finansowana ze $rodkéw witasnych, a takze dotacji
i niskooprocentowanych pozyczek z GFOS i GW, PFOS i GW i WFOS i GW.
Termomodernizacja ostatnich dwoéch budynkéw szkolnych byta finansowana ze
srodkéw whasnych, a takze uzyskanych z PFOS i GW, GFOS i GW i WFOS i GW.
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PN-B-02025: Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
mieszkalnych.

PN-91/B-02020: Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia.

PN-82/B-02402: Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
PN-82/B-02403:Temperatury obliczeniowe zewngtrzne.

PN-83/B-03406: Obliczenie zapotrzebowania ciepta pomieszczen o kubaturze do 600 m’.
PN-83/B-03430: Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzy-
tecznosci publiczne;.

PN-EN ISO 6946: Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta.

Ustawa z dnia 18 grudnia 1998 r. dotyczaca wspierania przedsigwzig¢ termomodernizacyj-
nych.

Rozporzadzenia wykonawcze do Ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r.

Nowelizacja Ustawy o wspieraniu przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych z dnia 21 czerw-
ca 2001 r.

Rozporzadzenie MSW i A (Dz. U. nr 15, poz. 140 z dnia 25.02.1999 r.) w sprawie oglosze-
nia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia (Dz. U. Nr 75) w sprawie wa-
runk6éw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

* Realizacje przedsiewzigé termomodernizacyjnych w budynkach szkolnych A, B i C w Siemianowicach
Slaskich szczegétowo przedstawiono w Pracach Naukowych GIG. Gérnictwo i Srodowisko nr 2/2006.
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14. Rozporzadzenie MSW i A (Dz. U. nr 46, poz. 459 z dnia 21.05.1999 r.) w sprawie szczeg6-
towego zakresu i formy audytu energetycznego oraz algorytmu oceny oplacalnosci przed-
sigwzigcia termomodernizacyjnego, a takze wzoréw kart audytu energetycznego.

15. Rozporzadzenie MSW i A z dnia 22.09.1999 r. (Dz. U. Nr 79, poz. 900 z dnia 1.10.1999 r.)
zmieniajace Rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycz-
nego oraz algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

16. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 15 listopada 2000 r. (Dz. U. Nr 105, poz. 1112
z dnia 28.11.2000 r.) w sprawie warto$ci stopy dyskonta do obliczania zdyskontowanej
wartosci netto dla przedsigwzig¢ termomomodernizacyjnych.

17. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 stycznia 2002 r. w sprawie szczegétowe-
go zakresu i formy audytu energetycznego (Dz. U. Nr 12/02, poz. 114).

Recenzent: dr Bronistaw Kajewski
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