Przedsiebiorstwo Ustugowo Handlowe

EnergoKonsult

mgr inz. Mieczystaw Drwiega
info@energokonsult.pl tel. 0 602 525 032

Audyt energetyczny budynku

Inwestor : Miasto Swidwin
Pl. Konstytucji 3 Maja 1
78-300 Swidwin

Rodzaj robot: Termomodernizacja budynku _Publicznej
Szkoty Podstawowej nr 3 w Swidwinie

Adres obiektu: ulica : Szturmowcow 1
kod, miejscowosé 78-300 Swidwin
wojewodztwao: zachodniopomorskie
Wykonawca audytu: |imie, nazwisko: Mieczystaw Drwiega Data:
tytut zawodowy: mgr inz. 23.07.2014 r.
audytor energetyczny Aktualizacja:
nr opracowania: B1643-2/2016 14.11.2016 r.




1. Strona

tytutowa audytu energetycznego budynku.

1. Dane identyfikacyjne budynku.

1.1 Rodzaj Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok 1956/1991
budynku. budowy.
1.3 Wiasciciel lub 1.4 Adres
zarzgdca (nazwa Miasto Swidwin budynku. Szturmowcow 1
lub imig i nazwisko  |Pl. Konstytucji 3 Maja 1 78-300 Swidwin
adres) 78-300 Swidwin powiat: swidwinski
Tel 943 652 011 woj.  zachodniopomorskie
2. Nazwa i adres firmy wykonujgcej audyt:
Przedsiebiorstwo Ustugowo Handlowe REGON: 330546864
EnergoKonsult
75-731 KOSZALIN ul. Pitsudskiego 33 lok. 10
tel. 0 602 525 032
3.Imie i nazwisko audytora koordynujgcego wykonanie audytu, Podpi
posiadane kwalifikacje:
Audytor licencjonowany  Krajowej Agencji Poszanowania Energii /
nr autoryzacji 0066 2 / L D Y TO
upr. bud. nr - 15/98 mgr inz. Mieczystaw Drwiega P o e I 8
upr. energetyczne G2E-D/322/192/2002 IsFB ™ | Miecz ,mm Drwieg
w zakresie urz. sanitarnych, grzewczych i gazowych. [ Upr bud. nr15/98 |
Sertyfikat KAPE nr 286

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

Lp Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu Posiadane kwalifikacje
audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
5. Miejscowosé: Koszalin Data wykonania opracowania: 23.07.2014 r.
Aktualizacja:
14.11.2016 r.
6. Spis tresci :
Str.
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3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne 8
i uwagi inwestora / wtasciciela/ budynku
4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku 8
5. Ocena stanu technicznego budynku g
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7. Okre$lenie optymainego wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego 12
8. Opis optymalnego wariantu 27
9 30
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku®

5. juzytkowej

1. Dane ogdlne. Stan przed Stan po
termomodernizacjg |termomodernizacji
Technologia Technologia
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna. tradycyjna.
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. | Kubaiura czesci ogrzewanej [m’] 12336 12336
4. {Powierzchnia netto budynku (m?) 2938 2938
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?) 0 0
6. |Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczen niemieszkalnych m?) 2741 2714
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba oséb uzytkujgcych budynek 170 170
indywidualnie, indywidualnie,
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze podgrzewacze
elektryczne elektryczne
centralnie, z centralnie, z
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku lokalnej sieci lokalne| sieci
cieplnegj cieplnej
11. | Wspolczynnik ksztaltu AV [1/m] 0,48 0,48
12. {Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspoiczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m*k)]
1 |Sciany zewnetrzne 1,13 0,24
2 |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub przejazdami 0,31 0,18
3 |Stropodach petny 1,02 0,19
4 |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,20 0,20
5 |Okna, drzwi balkonowe 26/1.9 1.910
6 |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,4/5,0 2,413
7 {Sciany przy gruncie Inne. 0,45 0,24
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,93 0,98
2 |Sprawnosc przesyiu 0,90 0,96
3 |Sprawnosé regulacji | wykorzystania 0,77 0,88
4 |Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00
5 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1 |Sprawno$é wytwarzania 0,96 0,96
2 |Sprawnos$é przesytu 1,00 1,00
3 |Sprawnos$é regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 |Sprawno$¢ akumulagji 1,00 1,00
5. Charakterystyka sytemu wentylacji
1 |Rodzaj wentylacji /naturalna, mechaniczna, inna/ naturaina naturalna
2 |{Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi okna,drzwi
3 |Strumien powietrza zewnetrznego [mfh] 12336 12336
4 [Krotno$¢ wymian powietrza [1/h} 1,0 1.0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 2655 176,3
O‘bliczenigwa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody (kW] 38,2 482
2. {uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |{bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego [GJ/rok] 20281 1304,7
| przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energil do ogrzewania budynku
4. {(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego [GJ/rok] 25411 12725
i przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody [GJ/rok] 86.5 86,5
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Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
8. istandardowego ( sluzace weryfikacji przyjetych [GJ/rok] 1961,3 -
skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. | ( stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych danych [GJirok] b.d
obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |( bez uwzglednienia sprawnosci [kWh/m?rok] 2055 129.4
Systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznege zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
S. {{ z uwzglednieniem sprawnosci [kWh/m®rok] 2575 126,2
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
107l Udzial odnawialnych zrodet energii %] 0,0 0,0
7. Optaty jednostkowe ( obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [21/GJ] 59,91 58,45
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” [z/MWm-c] 21 055,88 7 527,96
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowe” [z/m3]
4. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody [2i/MWm-c]
uzytkowej na miesiac”
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zh’mzm-c]
6. |Miesigczna optata abonamentowa [zi/m-c]
7. linne Koszt za 1 GJ ciepla na podgrzanie CWU [2t/GJ] 175,00 175,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Planowana kwota kredytu [24] 1274 534,92 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie  [%)] 483
Planowane koszty catkowite [zt]] 149945285 |Premia termomodernizacyjna [2] 252 960,62
Roczna oszczednoéé [zH/rok] 126 480,31
kosztow energii

" Dla budynku o mieszanej funkgji nalezy podac dane oddzielnie dia kazdej czesci budynku

grzewczego oraz dia systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;].
¥ Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii

¥ Stala optata miesigczna Zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

A Uoze[%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

oraz wytyczne i uwagi inwestora.
3.1. Dokumentacja projektowa.

B Dokumentacja i podktady z natury wykonane przez Wykonawce
B Inwentaryzacja elewacji wykonana przez Wykonawce
B Dokumentacja projektowa udostepniona przez Inwestora

3.2. Inne dokumenty.

B Dokumentacja fotograficzna obiektu

B Karta danych do audytu energetycznego

B Zestawienie optat i faktur za energie cieplng i energie elektr. za 2015r.
( karta audytu energetycznego, zestawienie kosztow ogrzewania ).

W Stawki opiat stosowane przez ENERGA S A. "

3.3. Osoby udzielajace informacji.
B Pani Joanna Kruk - Kier. Adm. B Konserwator szkolny
3.4. Data wizji lokalnej.
Wizja lokalna 25.06..2014 . Wizja lokalna 10.07.2014 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora ( zleceniodawcy).
B ograniczenie kosztow ogrzewania budynku
B wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach
okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej oraz funduszy UE
B dokonanie oceny technicznej i efektywnosci nastepujacych ulepszen:
- ocieplenie $cian zewnetrznych budynku
- ocieplenie stropodachu wentylowanego
- ocieplenie stropodachu peinego
- ocieplenie $cian przy gruncie
- wymiana starych okien
- wymiana starych drzwi zewnetrznych
- ulepszenie systemu centralnego ogrzewania CQO

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wartos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia.

B Wielkos¢ srodkow wiasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie 224 918 zt.
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

B Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 1274535 =zt
3.7. Normy i akty prawne.

B Obwieszczenie Marszatka Sejmu RP z dnia 2 kwietnia 2014 r w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z dnia 30 maja 2014 r. poz. 712).

B Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytu, a takze
algorytmow oceny optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009.43.346,
dalej zwane jako Rozporzgdzenie dot. audytéw termomodernizacyjnych /z pdézn. zm. / oraz
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace ww. Dz.U 2015 16086.

B PN - EN - 1SO 6946:2008 " Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér ciepiny | wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen”.



B PN-EN -ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody obliczen."

B Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czgsci budynku stanowigcej samodzielng catos$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzgdzania i wzorow $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z dn.18.03.2015 r., poz. 376)

B Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie metod i podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego. (Dz.U. 2004.19.177) /z p6zn. zm. /.

B Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki iich usytuowanie (Dz.U.z 15 czerwca 2002 Nr 75 poz 690
z pozn.. zm. ), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

B8 PN -EN-ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

@ PN-EN 12831: 2006 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciazenia cieplnego”.

B PN - 82/B-02403 " Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne."
B PN-EN-ISO 13790 "Energetyczne wtasnosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chfodzenia.”

4.1. Ogélne dane o budynku

Adres:
Wiasciciel:

Przeznaczenie budynku:

Rok budowy /przekazania do uzytku/:

78-300 Swidwin

ul. Szturmowcow 1

Miasto Swidwin
Pl. Konstytucji 3 Maja 1

78-300  Swidwin
Budynek uzytecznosci publicznej

1956/1991

Technologia: Technologia tradycyjna.
Powierzchnia zabudowy: 1912 m?
Powierzchnia netto budynku: 2938 m’

Kubatura ogrzewana: 12336 m®
Wspolczynnik ksztaitu AV 0,48 mim’
VWysokosé kondygnaciji w $wietle $rednio 4,50 m

Liczba uzytkownikow 170

Liczba kondygnacji 2

Liczba kiatek schodowych 2

Budynek podpiwniczony

Liczba mieszkan

tak - czesciowo

0



4.2. Szkic budynku.

W zatgczeniu znajduje sie przekroj budynku oraz rzut kondygnacii.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku.

4.3.1. Konstrukcja budynku.

Budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych, cze$ciowo podpiwniczony, zbudowany
w technologii mieszanej. Fundamenty sg wykonane z betonu.
Sciany przy gruncie sg wykonane z cegly pefnej i betonu o gr. 38 cm. w sali ocieplone styropianem

ogr.3cm

Posadzka w piwnicy jest wylewana betonowa z izolacjg i podktadem, wykonczenie z lastryka.
Podtogi na gruncie betonowe, pokryte parkietem, terakotg lub wyktadzing PCV.

Sciany zewnetrzne szkoly wykonane z cegly ceramiczne] kratowki o grubosci 39 cm
obustronnie tynkowane, czgsciowo ocieplone styropianem o gr. 10 cm.

Sciany zewnetrzne sali wykonane z cegly kratowki o gr. 25/38 cm ocieplone styropianem o gr. 3/5 cm

obustronnie tynkowane.
Stropcdach nad szkolg i salg gimnastyczng peiny, w Sali ocieplony weing mineraing o gr. 8 cm
pokrycie z papy asfaltowej.
Stropodach nad zapleczem sali sportowej wentylowany, z plyt dachowych korytkowych opartych
na sciankach kolankowych, ocieplenie z weiny min. o gr. 14 cm . Pokrycie dachu wykonano z 2 warstw papy
asfaltowej na lepiku

4 3 2. Stolarka ckienna i drzwiowa.

Calcsc okien w budynku jest juz wymieniona na okna PCV o wspoéltczynniku
przenikania ciepta U =18 W/m2Ki o zmniejszonej infiltracji.

Czesc¢ drzwi zewnetrznych jest juz wymieniona na nowe o wspdiczynniku przenikania
ciepta U =24 W/m2ZK i o zmniejszonej infiltracji.

Pozostale stare drzwi zewnetrzne i bramy, o $rednim wsp U= 3,0 W/m2K przewiduje

sie do wymiany na nowe, szczelne.

Szczegdtowe dane na temat budowy poszczegodlnych przegréd, scian, stropéw itp. sg zamieszczone

w zatgczniku pt. " Zestawienie przegrod".
Wspdtczynniki przenikania U obliczono za pomoca programu Audytor OZC 6.6 PRO
firmy SANCOM i zamieszczono w tabeli " Zestawienie przegrod".

4.4 Charakterystyka energetyczna budynku.

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Projektowe obcigzenie cieplne (zapotrzebowanie na moc cieplng
dlac.0) gqmoc = 255,56 KW
2 Zamowiona moc cieplna (dlac.0.) qco = nd. kW
Zamoéwiona maoc cieplna ( dla cw.u.) qcwu = nd. kW
' |Zamoéwiona moc cieplna ({gcznie dlac.o.i cw.u.) q= 0,0 kW
3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania 2028,1 GJfrok
4 Weskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
( bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 205,5 [kWh/m’rok]
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepfo w standardowym sezonie
grzewczym z uwzgl. sprawnosci systemu ogrzewania 25411 GJirok
6 Taryfa optat ( z VAT):
Optata stata (za moc zamowiong + za przesyt)  miesiecznie 21055,88 ziIMW
Optata zmienna (za cieplo + za przesyt) wg licznika 59,91 zZiGJ
Optata abonamentowa miesiecznie 0,00 zb/m®




4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

I.p. Rodzaj danych - Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji Ciepto dostarczane z lokalnej sieci c.0. do wezia ciepinego
I dalej do instalacji centralnego ogrzewania w budynku.
Instalacja dwururowa z rozdzialem dolnym

2 Parametry pracy instalacji 90/70 0C

a Przewody w instalaciji Stalowe, spawane, prowadzone na $cianach,
typ tradycyjny.
Instalacja CO jest w zlym stanie technicznym.

4 Rodzaje grzejnikéw Zeliwne zeberkowe S1, oraz stalowe | rurowe Faviera.

5 Podzielniki kosztow. Nie.

6 Zawory termostatyczne Nie.

7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5 wt= 0,85

!/ czas przerw godzin na dobe 8 wd= 0 95
8 Modernizacja instalacji po 1985 . Nie.
9 Zbiornik akumulacyjny Brak.

4.5.1 Wspétczynniki $redniej sezonowej sprawnosci systemu ogrzewania.

Lp. |Opis
Wartosci wspolczynnikéw sprawnosci
1 Wytwarzanie ciepta g 0,930
2 Przesytanie ciepla 7d 0,900
3 Regulacja i wykorzystanie ciepla =1 ne 0,770
4 Akumulacja ciepia (brak) ns 1,000
4] Sprawnosc¢ catkowita systemu 7 0,644
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia Wt 0,850
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wd 0,950

4 6 . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalacji CWU przygotowywana indywidualinie w punktach poboru,
zastosowano indywidualne termy elektryczne.
Bez cyrkulacji.
2 Przewody c.w.u. iich izolacja Przewody stalowe, ocynkowane.
3 Opom.(wodomierze indywidualne) Nie
4 Zbiornik akumulacyijny Nie

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p.

Rodzaj danych

Rodzaj danych

1

 |Rodzaj instalacji

Strumien powietrza wentylacyjnego

naturalna

12336 m3/h

4 8. Charakterystyka wezia cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplowniczy posredni, jednofunkcyjny dla potrzeb centralnego ogrzewania,

bez regulatora cignienia, z automatyka pogodowa - konieczne dopracowanie instalacji i uzupetnienie izolacji
termicznej. Pomiar pobranej energii na potrzeby c.o. jest realizowany przy pomocy licznika

energii cieplnej.
Stan techniczny wezta cieplnego w budynku jest sredni.




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynkuy
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Stolarka okienna PCV jest w srednim stanie technicznym , szczelna, o $redniej izolacyjnosci

termicznej i akustycznej. Pozostate stare okna drewniane, nieszczelne, przewiduje sie do wymiany.
Budynek nie speinia wymagar ochrony cieplnej dotyczacych maksymalnej wartosci

wspotczynnikéw przenikania ciepta U okreslonych w Ustawie Termomoedernizacyjnej oraz Rozp. Min. Infr.
z dn.12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2002r Nr 75 poz 690 z pozn. zm.) gdyz przegrody zewnetrzne maja za niskg izolacyjnos¢ termiczng.

5.2 System grzewczy

W budynku istnieje niskoparametrowy system ogrzewania, pompowe dwururowe instalacje
centralnego ogrzewania co - tradycyjne. Instalacje c.o. zasilane:sg w czynnik grzejny z m.s.c.
Projektowe parametry pracy instalacji wynosza 90/70 °C.

Instalacje c.o. wyposazone sg w grzejniki zeliwne zeberkowe, oraz stalowe rurowe w przewazajace| czesci
umieszczone pod parapetami, przy $cianach zewnetrznych. Odpowietrzenie instalacji wykonane
jest zgodnie z PN-79/B-02420 za pomoca typowego zespotu odpowietrzajgcego. Instalacje
wykonane sg z rur stalowych taczonych za pomocg spawania.

W instalacji CO  zamontowano zawory odcinajgce kat. 205 , przy podstawach pionow

I na odpowietrzeniach zawory automatyczne, przy grzejnikach

zamontowano zawory grzejnikowe o podwdjnej regulacji.

Regulacje wstepng przeprowadzono poprzez regulacje nastaw przy zaworach zamontowanych
przy grzejnikach.

Instalacje przed nadmiernym wzrostem ci$nienia chroni ukiad zabezpieczajacy zainstalowany w
wezle cieplnym z naczyniem wzbiorczym systemu zamknietego.

instalacja CO jestw zlym stanie technicznym.,

instalacja wewnetrzna CO stara posiada szereg wad wynikajacych z przestarzalych rozwigzan technicznych
oraz z diugoletniego uzytkowania. W szczegolnosci:
- grzejniki sg stare, skorodowane, zanieczyszczone kamieniem i produktami korozji,
co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej (wskazane ptukanie/wymiana)
- przewody instalacji c.o: wykazujg zuzycie i zanieczyszczenie szlamem oraz
produktami korozji ( wskazane piukanie/ wymiana )
- wymagane uzupetnienie/wymiana izolacji termiczne;
- przewody centralnego ogrzewania usytuowane w kanalach sg zamulone,
i miejscami stabo izolowane.
- brak zaworow termostatycznych

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek w stanie istniejgcym posiada indywidualny system przygotowania cieplej wody uzytkowej.
Ciepta woda jest przygotowywana za pomoca podgrzewaczy elektrycznych w miejscach poboru.

Brak akumulacji cieptej wody uzytkowej w budynku.

Instalacja bez cyrkulacji.

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen uzytkowych jest grawitacyjna, powietrze zuzyte jest usuwane na zewnatrz
poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka poprzez nieszczelnosci drzwi i okien.

W pomieszczeniach gdzie nie wymieniono stolarki okiennej, wystepuje nadmierne wychtodzenie ze wzgledu
na intensywng infiltracje powietrza z zewnatrz.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwo$ci poprawy zawiera tabela 5.5.
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5.5 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. |Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1 Przegrody zewnetrzne : Ocieplenie przegrod zewnetrznych, aby osiggnaé
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta Umax zgodne z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
wartosci wspoiczynnika U : [WImZK] odpowiadaé budynki iich usytuowanie (z pozn.zm.)
—_— Sciany zewnetrzne 1,13 dalej zwane Warunkami Technicznymi:
- Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi po 0,31 - dla scian Umax [W/m%K] <lub = 0,25
T Stropodach petny 1,02 - dla stropodachu, dachu ~ Umax [W/m%/K] <lub = 0,20
co powoduje nadmierne straty ciepta. - dla stropu nad piwnicg ~ Umax [W!msz] <lub = 0,25
- dia okien Umax [W/m?/K] <lub = 1,30
- dla drzwi Umax [W/msz] <lub = 1,70
- dla podiogi na gruncie  Umax [W/im?/K] <lub = 0,30
2 Okna:
Wiekszo$¢ okien wymieniono na PCV Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez:
uwzgledniono zmniejszone wspoétczynniki infiltracji. O wymiane starych okien drewnianych na okna PCV
—» Uo= 2,6/1,9 [W/(m2K)] U wymiane starych drzwi zewnetrznych na nowe i
co doprowadzi do podniesienia sprawnosci systemu i
wentylacji i jakosci okien '
3 Wentylacja mieszana: |
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. W okresie Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez:
zimowym wystepuje nadmierny naplyw zimnego [0 wprowadzenie regulowanych nawiewnikow / wentylacji
powietrza, co zwieksza zuzycie na ogrzewanie., kontrolowanej/ w wymienianych lub naprawianych oknach
co doprowadzi do podniesienia sprawnosci systemu
wentylacji.
|
4 lInstalacja cieplej wody uzytkowej ]’
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana indywidualnie, Instalacja CWU dziata prawidiowo. Nie przewiduje
sie wykonywania usprawnien w tym zakresie.
W dalszym ciggu opracowania usprawnienia instaiacji
c.w.u. nie rozpatruje sie.
5 System grzewczy

Zasilanie w energie cieplng z miejskiej sieci cieptowniczej,
za pomocg wewnetrznych instalacji CO.
Instalacje CO tradycyjne, pompowe.

Mozliwe zmniejszenie zuzycia ciepta na CO poprzez:
T kompleksowg wymiane instalacji CO wraz z grzejnikami
na rury miedziane lub PE z montazem zawordw
termostatycznych i izolacjg termiczng

likwidacje wezta ciepinego oraz montaz kotiow
gazowych kondensacyjnych wraz z montazem
armatury i automatyki pogodowej oraz czasowe|
hermetyzacje instalacji CO

[ regulacje po termomeodernizaciji

co doprowadzi do podniesienia sprawnosci obiegu
grzewczego CO.

(]
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego.

i

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji

1 2 3

1 Zmniejszenie strat ciepta przez $ciany zewnetrzne. Ocieplenie $cian - bezspoinowy system ocieplenia BSO

ocieplenie styropianem.

2 Zmniejszenie strat ciepla przez stropodach. Ocieplenie stropodachu styropianem od géry z demontazem
papy, wraz z utozeniem wierzchniej warstwy pokrycia
z papy zgrzewalnej.

3 Zmniejszenie strat ciepla przez stropodach wentylowany Ocieplenie stropodachu budynku metoda pneumatyczna -
poprzez wdmuchanie granulatu styropianu w przestrzen
wentylowana.

4 Zmniejszenie strat ciepta przez sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian w gruncie do 1Tm - bezspoinowy system

przy gruncie. ocieplenia BSO -ocieplenie styropianem ekstrudowanym,
wraz z utozeniem warstwy hydroizolacji pionowej.

5 Zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie powietrza Ulepszenie systemu wentylacji oraz przegrod poprzez:

wentylacyjnego oraz na przenikanie przez okna i drzwi. 1 wymiang starych okien drewnianych na okna PCV
L wymiang starych drzwi zewnetrznych na nowe
co doprowadzi do podniesienia sprawnosci systemu
wentylacji | jakosci okien

6 Podwyzszenie sprawnosci instalacji CWU. Instalacja CWU dziata prawidfowo. Nie przewiduje
sie wykonywania usprawnien w tym zakresie.

W dalszym ciagu opracowania usprawnienia instalacji
c.w.u. nie rozpatruje sie.
7 Podwyzszenie sprawnosci instalacji CO. Ulepszenie instalacji CO poprzez:

- kompleksowg wymiane instalacji CO wraz z grzejnikami
na rury miedziane lub PE z montazem zawordw
termostatycznych i izolacjg termiczng

[ likwidacje wezta cieplnego oraz montaz kottéw
gazowych kondensacyjnych wraz z montazem
armatury i automatyki pogodowej oraz czasowej

Z  hermetyzacje instalacji CO

7 regulacje po termomodernizaciji

co doprowadzi do podniesienia sprawnosci obiegu

grzewczego CO.

Uwagi :




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
Zapotrzebowania na cieplo.

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3 ]
1. Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego: "
11 Ocieplenie $cian zewnetrznych sali gimn.
1.2 Ocieplenie $cian zewnetrznych szkoty
1.3 Ocieplenie stropodachu wentylowanego
1.4 Ocieplenie stropodachu petnego szkoty
1.5 Ocieplenie stropodachu petnego sali gimn.
16 Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie
1.7 Wymiana starych okien na nowe PCV
1.8 Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe
2 Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta przez
instalacje CWU |
2.1 Nie przewiduje sie. E
3. Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat ciepta przez
instalacje CO
1 Ulepszenie instalacji CO wg. opisu

Uwagi :




7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzagcych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

c) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiéwziecia w zakresie

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej /CWU/

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu

zwrotu nakiadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo - Jednostki
obecnym modernizacji
two pomieszczenia mieszkalne, uzytkowe, 20 20 °C
przeznaczone na staty pobyt ludzi
bez okry¢ zewnetrznych
ts sala gimnastyczna 16 16 ¢
ts tazienki, szatnie, gabinety lekarskie 25 25 &
tkl wydzielone klatki schodowe w budynkach 16 16 o
biurowych i uzytecznosci publicznej
tzo | strefa -16 -16 Lo
St. Meteo
Sd 20 - dla przegréd zewnetrznych  Resko 35892 35892 |dzien*K*a
Sdsp - dla stropu nad nie ogrzewana piwnica 17946 17946 |dzien*K*a
/ obliczono na podstawie danych wg Rozp. MI/
Oom,01m 21055,88| 7527,96 |[zZMWmc
Ooz, O1z 59,91 58,45 |zW/GJ
Optata abonamentowa Abo, Ab1 0,00 0,00 zbm?®




7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne szkoly
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 7780 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 8340 m2

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu EPS70 0040 lub weiny
mineralnej o wspofczynniku przewodnosci nie wiecej niz A =0,040 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika
przenikania ciepta Umax < lub = 0,25 [W/(m**K)]

wariant 2,3 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

Lp. Omdéwienie Jedn. Stan istniejgcy Warianty
1 2 3
1 |Grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji m 0,13 0,17 021
termicznej;
2 JUco, Uc1 sredni W/m>K 1,13 0,24 0,19 0,16
3 |Qou, Qfu = 8,64*10-"5*Sd*A*Uc GJ/a 272,6 58,3 47,0 39,3
4 |gou, glu = 10-"6"A(two - tZ0)*Uc MW 0,032 0,007 0,005 0,005
5 Roczna oszczednose kosztow
AOru=(Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om zt/a 19122 20136 20819
5 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 265 290 315
7 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 221010 241 860 262710
SPBT=Nu/AOru lata 11,6 12,0 12,6

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto srednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczes$niej umoéw.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Uwagi:
1. W ramach ocieplenia - w celu likwidacji mostkéw cieplnych- uwzgledniono ocieplenie sciany
réwniez w gruncie, do poziomu fawy fundamentowwej, styropianem EPS 100 0036 o gr. 10 cm.

Wybrany wariant: 1
Nu = 221 010 zl SPBT= 11,6  lat

Simple Pay Back Time = SPBT = prosty okres zwrotu nakladow
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7.2.1 Ocena oplacalnosci | wybor wariantu zZmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne sali
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 8448 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 920,8 m2

Opis wariantdéw usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropianu lub welny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci A=0,040 W/mK. )

Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta Umax < lub = 0,25 [W/(m?*K)]

wariant 2,3 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

Lp. Oméoéwienie Jedn, Stan istniejacy Warianty
1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji m 0,10 0,14 0.18
termicznej;
2 |Uco, Uct s$redni Wim*K 0,59 0,24 0,19 0,15
3 |Qou, Q1u = 8,64*10-"5*Sd*A*Uc Glla 1546 62,5 50,4 423
4 |qou, qtu = 10-"6"A(two - tZ0)*Uc Mw 0,018 0,007 0,006 0,005
5 Roczna oszczednosé kosztow
AOru=(Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om zi/a 8220 9293 10019
& |Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 243 278 313
é Koszt realizacji usprawnienia Nu z! 223 762 255 991 288 220
SPBT=Nu/AOru lata 27,2 275 28,8

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto srednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Wybrany wariant: 1

Nu= 223762 zI SPBT= 27,2 lat




7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie

E’rzeg roda

Stropodach wentylowany

Dane;

powierzchnia przegrody do obliczenia strat dla usprawnienia
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A =
Akoszt =

311,1 m2
280,0 m2

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu granulatem styropianu lub wetny mineralnej metodg pneumatyczna

w przestrzeni wentylowanej, o normatywnym wspoiczynniku przewodnosci cieplnej A=

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspaiczynnika
przenikania ciepta Umax < lub = 0,20 [W/(m*“*K)]

wariant 2,3 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

0,060 W/mK

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Warianty
1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy izolacji m 0,11 0,15 0,19
termicznej;
2 |Uco, Ucl sredni W/im?*K 0,31 0,20 0,17 0,16
3 |Qou, Q1u = 8,64*10-*5"Sd*A*Uc Gl/a 299 19,1 16,9 154
4 [qgou, qlu = 10-"6*A(two - tZ0)*Uc MW 0,003 0,002 0,002 0,002
5 JRoczna oszczednost kosztow
A0ru=(Qou-Q1u)Oz+12{gou-g1u)Om zi/a 967 1165 1322
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 61,0 80,0 99,0
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 17 081 22 401 27721
8 |SPBT=Nu/A0ru lata 17:7 19,2 21,0

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metoda kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Uwagi:

Uwzgledniono wykonanie otwordw w plycie dachowej dla wypetnienia granulatem z welny
mineralnej lub styropianu ( przyjeto 1 otwor na 9 m2 ) oraz zamkniecie otworow i naprawe
(tacenie ) z papy termozgrzewalnej podkitadowej i pokrycie z papy termozgrzewalnej wierzchniego

krycia.

Wybrany wariant: 1

Nu

17 081 zl

SPBT= 17,7 lat




ciepta przez przenikanie

7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

E’Tzeg roda

Sciany przy gruncie.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A
Akoszt =

138,3 m2
148,0 m2

1

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie $ciany przy gruncie plytami z styropianu extr. EPS 100-036 o wspdiczynniku

metodg BSO, izolacja o normatywnym liniowym wspdiczynniku przewod. cieplnej A= 0,036 W/mK
Rozpatruje sig 2 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktérej speinione bedzie wymaganie wielkosci wspdiczynnika
przenikania ciepta Umax < lub = 0,25 [W/(m**K)]
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Warianty
1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji m 0,07 0,11 0,15
termicznej;
2 |Uco, Uc1 éredni Wim2*K 0,45 0,24 0,19 0.16
3 |Qou, Qtu = 8,64*10-5"Sd*A"Uc GJ/a 19,3 10,3 8,1 8,7
4 |qou, qlu = 10-"8*A(two - tZ0)*Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001
5 |Roczna oszczednosé kosztow
AOru=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-q1u)Om zi/a 804 997 1123
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zlim2 365 460 555
7  |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 54 020 68 080 82 140
8 |SPBT=Nu/AOru lata 67,2 68,3 73,1
Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto srednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. MI - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczes$niej umow
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do
ocieplenia (Akoszt).
Uwaga:
1. Uwzgledniono wykonanie warstwy hydroizolacji pionowej $ciany w gruncie.
2. Ze wzgledu na konieczno$é remontu hydroizolacji, niezaleznie od potrzeby docieplenia,
ze wzgledu na intensywne zaciekanie $cian w gruncie, koszty wykopow, umocnien, beda
kosztami uniknietymi, co znacznie umniejsza catkowite koszty roboét dociepleniowych.
Wybrany wariant: 1
Nu 54 020 zl SPBT= 67,2 lat




7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach petny szkoty
Dane:
powierzchnia przegrody do obliczenia strat dia usprawnienia A = 888,3 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 935,0 m2

Opis wariantéw usprawnienia:

stropodachu od gory, o normatywnym liniowym wspoétczynniku przewodnoséci cieplnej A= 0,040
wraz z warstwg pokrycia z papy zgrzewalnej.

Rozpatruje sie 2 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika

przenikania ciepta Umax < lub = 0,20 [W/{mZ*K)]
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu plytami ze styropianu EPS 100-040 typu TERMO -W ulozonymi na

W/imK

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejgcy Warianty
1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji m 0,17 0,21 0,25
termicznej;
2 {Uco, Ucl Sredni W/m2 K 1,02 0,19 0,16 0,14
3 |Qou, Qtu=864"10-"5*Sd*A*Uc GJ/a 281,0 52,7 442 38,1
4 |gou, qlu = 10-"6"A(two - tZ0)*Uc MW 0,033 0,008 0,005 0,004
5 Roczna oszczednosé kosztéw
ACru=(Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om zi/a 20373 21127 21673
Cena jednostkowa usprawnienia zl/m2 196,0 208,0 2200
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 183 260 194 480 205 700
g8 |SPBT=Nu/AQOru lata 9.0 9.2 g5

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.
Koszt uiepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Uwagi:

1. Uwzgledniono wykonanie robét towarzyszacych tj. usuniecie istniejacego pokrycia dachu
z ekologiczng utylizacja papy asfaltowej, wyréwnanie i zagruntowanie podtoza betonowego,
wymiane obrobek blacharskich, instalacji odgromowej itp.

Wybrany wariant: 1

Nu = 183 260 zI SPBT= 9,0

lat




poprawie systemu wentylacji.
Przedsiewziecie : wymiana okien

7.2.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz

Dane: powierzchnia okien nie wymienionych Aok = 2413 m2
strumien powietrza dla okien nie wymienionych Vnom = 2725 m3/h Cw=

1,00

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien na okna szczelne
o lepszych wspotczynnikach U wraz z rama;

~ Umaxokna
wariant 1 - okna nowe standardowe U= 1.3 ‘ [W/mz*K] a< 0,8
wariant 2 - okna nowe, wysokojakosciowe U= 0,9 [W/m?*K] a< 05
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejgcy Warianty
1 2
1 |Wspdiczynnik przenikania ciepta okien - $redni U W/m™*K 2,6 1,30 1,00
2 Wspatczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1,20 0,85 0,70
Cm - 1,30 1,00 1,00
3 |8,64 x 10"-5 Sd*Ack*U GJia 194 5 97,3 74.8
4 2,94x 10*-5 Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/a 3451 244 4 201.3
5 |Qo, Q1 =(3)+(4) GJ/a 539,6 3417 276,1
6 |10-8*Aok(two-tZ0)*U MW 0,0226 0,0113 0,0087
7 13,4"10"-7*Cm*Cw Vob!*(two-tZ0) MW 0,0434 0,0334 00334
8 |go.q1=(6)+(7) MW 0,0659 0,0446 0,0420
g |AQrok + AQrw = zi/rok 17 238 21825
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 149 600 171 316
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zi 5280,0 10120
12 |SPBT = (Nok+ Nw)/( AQrok + AQrw) lata 9,0 83

Podstawa przyjetych wartosci Nok

Koszt ulepszenia stanowi sume iloczynu ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien do
wymiany (Akoszt), oraz kosztow ulepszenia wentylacji - nawiewniki itp.

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe wymiany okien zewnetrznych zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.

m2/szt.
Wariant 1: wymiana okien starych wg. opisu 2413 X zm?2 620 =zt 149600
Nawiewniki reczne ok. 44 X zi/szt. 120 =zt 5280
Razem: 154880
Wariant 2: wymiana okien starych wg. opisu 2413 x zt/m2 710 =z 171316
Nawiewniki higrosterowane ok. 44 x zi/szt. 230 = zi 10120
/ okna nowe o podwyzszonym standardzie / Razem: 181436
Wybrany wariant 2: wymiana starych okien na okna nowe PCV.
Nok+Nw= zt 181435,90 SPBT = 8,3 lat




7.2.2. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie : wymiana drzwi wejsciowych
Dane: powierzchnia drzwi nie wymienionych Adr = 9,5 m2
Vnom = 744 m3/h Cw = 1,00
Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych starych na nowe, drzwi szczelne
o lepszych wspdtczynnikach U.
Udrzwi
wariant 1 - drzwi nowe standard U= 1,70 [WlmZ*K]
wariant 2 - drzwi nowe wysokojakosciowe U= 1,30 [W/im?*K]
Lp. Oméwienie Jedn, Stan istniejacy Warianty
srednio 1 2 3
1 [Wspdiczynnik przenikania ciepta dla drzwi - $redni U Wim?*K 4,20 1,70 1,30
2 |Wspdiczynniki korekcyjne dia wentylacji Cr - 1.1 1,00 0,90 -
Cm : 1,3 1,00 1,00
3 18,64 x 10°-5 Sd*Aok*U GJia 12,3 5,0 3,8
4 |2,64x 10*-5 CrCw*Vnom*Sd GJ/a 86,3 78,5 70,6
5  |Go, Q1 = (3) + (4) GJ/a 98,6 83,5 74.4
§  110-6*Aok(tkl-Z0)*U MW 0,0014 0,0006 0,0004
7 }3,4"10-7*Cm*Cw Vnorm*(tki-tZQ) MW 0,0118 0,0091 0,0091
8 lg0,g1=(6)+(7) MW 0,0133 0,0097 0,0095
9 |AQrok + AQrw = zi/rok 1814 2389
10 [Koszt wymiany drzwi “Ndr 24 18711 23 531
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zf - -
12 |SPBT = (Ndr+ Nw)/( AQrok + AQrw) lata 10,3 9.9
Podstawa przyjetych wartosci Ndr
Przyjeto $rednie ceny jednostkowe wymiany bram zewnetrznych zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wezesniej umaow.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni bram do wymiany (Akoszt).
m2/szt.
Warlant 1: wymiana starych drzwi zewnetrznych 9,6 X zHm2 1980 =zt 18711
Wariant 2: wymiana starych drzwi zewnetrznych 9.5 x z§/m?2 2490 = zi 23531
/ na nowe o podwyzszonym standardzie, wzmocnione/
Wybrany wariant 2: wymiana istniejacych starych drzwi zewnetrznych
Ndr = zt 23530,50 SPBT = 9.9 lat




7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach sali

Dane:
powierzchnia przegrody do obliczenia strat dla usprawnienia A = 530,17 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 558,0 m2

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu ptytami ze styropianu EPS 100-040 typu TERMO -W utozonymi na
stropedachu od gory, o normatywnym liniowym wspétczynniku przewodnosci ciepinegj A= 0,040 W/mK

wraz z warstwg pokrycia z papy zgrzewalnej.
Rozpatruje sig 2 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika

przenikania ciepta Umax < lub = 0,20 [W/(m?*K)]
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

LB Oméwienie Jedn. Stan istniejgcy Warianty
1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy izolagji m 0,12 0,16 0,20
termicznej;
2 |Uco, Uc1 éredni W/m2*K 0,48 0,20 0,16 0,14
3 |Qou, Q1u = 8,64"10-"5*Sd*A*Uc GJ/a 789 323 27,0 23,2
4 |gou, gtu = 10-"6*A(two - tZ0)*Uc MW 0,009 0,004 0,003 0,003
5 |Roczna oszczednosé kosztow
AQOru=(Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om zia 4156 4630 4 970
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zfm2 176,0 2010 226,0
7 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 98 208 112 158 126 108
8 |SPBT=Nu/AOru lata 23,6 2472 254

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto srednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. MI - Dz.U. 2004.19.177.
metodq kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Uwagi:

1. Uwzgledniono wykonanie robét towarzyszacych tj. usuniecie istniejacego pokrycia dachu
z ekologiczng utylizacja papy asfaltowej, wyréwnanie i zagruntowanie podioza betonowego,
wymiane obrobek blacharskich, instalacji odgromowej itp.

Wybrany wariant: 1

Nu = 98 208 zI SPBT= 23,6 lat




T

7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego.

Dane : Qoco = 2028,1 GJ/a wto = 0,85
no = 0,644 wdo = 0,95

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktualnych wymagan technicznych poprzez:
- kompleksowa wymiane instalacji CO wraz z grzejnikami
narury miedziane lub PE z montazem zaworow
termostatycznych i izolacjg termiczng
LI likwidacje wezla ciepinego oraz montaz kotiow
gazowych kondensacyjnych wraz z montazem
armatury i automatyki pogodowej oraz czasowej
hermetyzacje instalacji CO
I regulacje po termomodernizacji

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikow sprawnoéci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

L..p. |Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci
wspotczynnikéw sprawnosci |

1 [Wytwarzanie ciepta ng= 0,93 —_— 0,98 ':

- montaz kotlow gazowych kondensacyjnych '
2 |Przesylanie ciepia rd= 0,90 —_— 0,96

- przewody, urzadzenia, armatura izolowane i w przestrzeni ogrz.
3 |Regulacja i wykorzystania ciepla /opis w tabeli/ ne= 0.77 > 088

X=1

4 {Akumulacja ciepta rs= 1,00 ———— 1,00

- bez zmiany
5 [Sprawnosc catkowita systemu n= 0.644 —_— 0,828
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt = 0,85 r———_ 0,85

- bez zmiany
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wd = 0,95 —> 0,95

- bez zmiany

Ocena proponowanego przedsiewziecia.

L.p. ]Oméwienie Jednostka Stan istn. Stan po
modernizacji
1 |Sprawnosc catkowita systemu grzew. n A 0,644 0.828
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych wit - 0,85 0,85
3 [Uwzglednienie przerw dobowych wd - 0,95 0,95
4 1Oszczednosc kosztow AQrco zla 78 087
Koszty obsiugi systemu rozliczen zi/a 0
5 |Koszt przedsiewziecia Nco zt 487 146
6 [SPBT lata 6.4

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe robét instalacyjnych i budowlanych zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,

metodg kélkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umaw.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej ilosci robot do wykonania ( Nca).

Ulepszenie instalacji ogrzewania poprzez: Miara llose Cena jedn zi Koszt zi

i kompleksowa wymianeg instalacji CO wraz z grzejnikami kpl 133 1 850,00 246 €50,00

! na rury miedziane lub PE z montazem zaworow

termostatycznych i izolacjg termiczng

likwidacje wezta cieplnego oraz montaz kotiow kpl 1 246 820,00 246 820,00

gazowych kondensacyjnych wraz z montazem

armatury i automatyki pogodowej oraz czasowej

hermetyzacje instalacji CO mb ca 3084 0,97 2 991,00

regulacje po termomodernizacji pkt.inst ca 133 9,66 1 285,00
Koszt catkowity ulepszenia (Nco) : 497 146,00
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7.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. jRodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane SPBT
koszty robét, zt lat
1 2 3 4
0* |Ulepszenie instalacji centralnego ogrzewania CO 497 146,00 6.4
1 |Wymiana starych okien na PCV 181 435,90 83
2 |Ocieplenie stropodachu petnego szkoly 183 260,00 9,0
3 |Wymiana starych drzwi /drewnianych, ALU/ na PCV 23 530,50 99
4 |Ocieplenie cian zewnetrznych szkoty 221 010,00 11,6
5 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 17 080,76 17.7
6 |[Ocieplenie stropodachu petnego sali 98 208,00 23,6
7 {Ocieplenie $cian zewnetrznych sali 223 761,69 27.2
8 |Ocieplenie scian zeWnetrznych piwnicy przy gruncie 54 020,00 67,2
Razem wszystkie usprawnienia: 1499 452 85
Uwagi:

Obliczenie oszczednosci kosztdéw energii ciepinej:

fﬁ(-)ma = l:\pﬂ I 1"‘!ﬂl Wan .C.)Dca' (—:)UE/'?/}U B -‘All '““ﬂ . 1rd’l.<..:_)ow' (-- lx/}}1|

o 12‘.1‘0'(]% Oom ™ Wy (' Y12 4D o = AD, \[2frok]

gdzie:
x0,x1 - udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na ciepto
QOu, Q1u, - roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat

00z, O1z - opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

* ulepszenie instalacji centralnego ogrzewania wystepuje jako pierwsze niezaleznie od warnosci SPBT




7.5 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje :

a. okreslenie wariantow przedsiewzieé termodernizacyjnych

b. obliczenie oszczednosci energii oraz kosztow

C. oceng wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagarn ustawowych
d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.

Lp. |Opis Skrot

1 Wymiana starych okien na PCV z naw. higrost. = okna

2 |Qcieplenie stropodachu petnego szkoty = stropodach/psz

3 | Wymiana starych drzwi zewnetrznych = drzwi

4 Ocieplenie scian zewnetrznych szkoly = Sciany

5 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego = stropodach/w

6 |Ocieplenie stropodachu pelnego sali = stropodach/p

i Qcieplenie scian zewnetrznych sali = sciany

8 QOcieplenie Scian zewn sali przy gruncie = Sciany p/gr

9 Ulepszenie instalagji centralnego ogrzewania = instalacja c.o

Rozpatruje sie nastepujace warianty:
Lp Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 10

1 |Okna ' O i 0 O O

2 |Stropodach/psz 0 O 0 0 0 0 0
3 |Drzwi | O . 0 O O

4 |Sciany sz 0 0 0

5 |Stropodach/w i O O O

6 |Stropodach/ps C

7 |Sciany Sali C O

8 |[Sciany p/gr O

9 |Instalacja c.o. O O [ ] 0 O a U




]
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Qo =Wao - Ooco /1y + Qocw Ql]_ =w, - QICO /771 + QICW
9o = doco T Gocw - "
0, =0y 0, +q, -0, 12 9 = 9ico T iew
AO,- = O,.] - OI‘O Olr = Ql ’ OZ + ql ' Oi?) ’ ]2
Nr Qoco Qoco | o,wdowto | Qocw™ | qocw “Qo qo Qor AOr N
wariantu | Q1co Qico n1,wd1,wti Qlcw qlcw a1 q1 o1r
GJ kW GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,644
sian istn. 20281 2555 0,95 25411 2555 216 782
0,85 86,5 38,2 15132
0,828
1 13047 176,3 0,85 12725 178,3 90 302 126 480 1498 453
0,95 86.5 382 15 132
0,828
2 13173 176,9 0,85 12848 176,9 91 075 125708 1445 433
0,95 86,5 38,2 15132
0,828
3 1389,1 186,8 0,85 13549 186,8 96 062 120 720 1221671
0,95 86,5 28.2 15132
0,828
4 14467 1942 0,85 1411,0 1942 100 014 116 768 1123 463
0,95 86,5 38,2 15132
0,828
5 1461.9 195,9 0,85 14259 195,9 101 034 115748 1106 382
0,95 86,5 38,2 15132
0,828
6 1649,5 2164 0,85 1608,8 2164 113 580 103 202 885 372
0,95 86,5 38,2 15132
0,828
7 1659,1 2175 0,85 1618,2 2175 114 227 102 556 861 842
0,95 86,5 38,2 15132
0,828
8 1879,6 2416 0,85 1833,3 2416 128 974 87 809 678 582
0,95 86,5 38,2 15 132
0,828
9 20281 2555 0,85 19781 2555 138695 78 087 497 146
0,95 86,5 38,2 15132

Uwagi:

Qo, Q1 -roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace
koszty robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej [zi]
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7.5.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant nr 1 obejmujacy nastepujace ulepszenia:

1 Wymiana starych okien na PCV z naw. higrost.
Ocieplenie stropodachu petnego szkoty
Wymiana starych drzwi zewnetrznych
Ocieplenie scian zewnetrznych szkoty
Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Ocieplenie stropodachu peinego sali
Ocieplenie $cian zewnetrznych sali
Ocieplenie $cian zewn sali przy gruncie
Ulepszenie instalacji centrainego ogriewania

O oo N, A W N

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc zapotrzebowania ciepta wyniesie 48,3% czyli powyzej 25 %
2 planowany kredyt, w wysokosci 85% % kosztéw, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. $rodki wiasne planowane na inwestycje wynosza 224 918  z{, co spetnia oczekiwania inwestora;

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace,
polegajace na:
1 Wymianie starych okien drewnianych na okna PCV o wsp. przenikania nie wigcej niz Uokna = 1,0 Wim2deg.
wraz z montazem nawiewnikow higrostatycznych.
2 Ociepleniu stropodachu szkoty ptytami ze styropianu EPS 100-040 typu TERMO -W utozonymi na
stropodachu od géry, o grubosci warstwy ocieplenia nie mniej niz 17 cm, jednostronnie oklejonymi,
wraz z warstwg pokrycia z papy zgrzewalnej.
Wymianie starych drzwi zewnetrznych na nowe, o wsp. przenikania nie wiecej niz U = 1,3 W/m2deg.
4 Ociepleniu scian zewnetrznych budynku szkoly warstwa styropianu EPS 70-040 o gr. nie mniej niz 13 cm

metodg BSO, wraz z ociepleniem osciezy styropianem EPS 80-036 o gr. 2 cm. (nie dotyczy $cian juz ocieplonych).

5  Ociepleniu stropodachu wentylowanego /zaplecze hali/ metoda pneumatyczng poprzez wdmuchanie przez otwory
montazowe granulatu styropianu lub weiny mineralnej o grubo$ci warstwy nie mniej niz 11 cm.

6  Ociepleniu stropodachu hali sportowej ptytami ze styropianu EPS 100-040 typu TERMO -W ulozonymi na
stropodachu od gory, o grubosci warstwy ocieplenia nie mniej niz 12 cm, jednostronnie oklejonymi,
wraz z warstwg pokrycia z papy zgrzewalnej.

7 Ociepleniu $cian zewnetrznych budynku sali warstwa styropianu EPS 70-040 o gr. nie mniej niz 10 cm
metodg BSO, wraz z ociepleniemn oéciezy styropianem EPS 80-036 o gr. 2 cm.

8 Ociepleniu $cian zewnetrznych przy gruncie warstwa styropianu EPS 100-036 o gr. nie mniej niz 7 cm
metodg BSO do 1 m ponizej poziomu gruntu, jednak nie glebiej niz do poziomu fundamentow - z warstwa
hydroizolacji pionowe;j.

9  Ulepszeniu instalacji c.0. obejmujacym:

kompleksowa wymiane instalacji CO wraz z grzejnikami

na rury miedziane lub PE z montazem zaworéw

termostatycznych i izolacjg termiczng

likwidacje wezla cieplnego oraz montaz kottéw

gazowych kondensacyjnych wraz z montazem

armatury i automatyki pogodowej oraz czasowej

hermetyzacje instalacji CO

regulacje po termomodernizacji
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Uwagi:

1. W kalkulacji uwzgledniono rowniez koszty rusztowan, demontaz/montaz lub ew. wymiane parapetow, orynnowania, rur
spustowych oraz obrobek blacharskich - w niezbednym zakresie.

2. Dopuszcza sie zmiany technologii wykonania i materiatow izolacyjnych pod warunkiem zachowania ckre$lonych
w audycie wsp. U oraz kosztéw robét zblizonych do obliczonych w audycie,

3. Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.

przewiduje si¢ takze montaz licznika ciepta w budynku oraz zaworéw podpionowych.

4. Projektowane urzgdzenia do ogrzewania powinny charakteryzowacé sig obowiazujacym od 1.01.2021 r. minimalnym
poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen, ktére zostaly okreslone w $rodkach
wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogolne zasady ustalania
wymogoéw dotyczacych ekoprojektu dla produktéw zwiazanych z energia.

8.2 Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Lp. |Opis Obmiar | Grubosé ocieplenia | Cena jedn. Warto$é
m2/szt/kpl m zt zt
1 Wymiana starych okien na PCV z naw. higrost. 2413 751,94 181 435,90
2 |Ocieplenie stropodachu petnego szkoly 935,0 017 196,00 183 260,00
3 Wymiana starych drzwi zewnetrznych 9,5 2490,00 23 530,50
4 Ccieplenie scian zewnetrznych szkoty 834,0 0,13 265,00 221 010,00
5 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 280,0 0.1 61,00 17 080,76
6 |Ocieplenie stropodachu peinego sali 558,0 0,12 176,00 98 208,00
7 Ocieplenie $cian zewnetrznych sali 920,8 0,10 243,00 223 761,69
3 Ccieplenie scian zewn sali przy gruncie 148,0 0,07 365,00 54 020,00
9 Ulepszenie instalacji centralnego ogrzewania 1 497 146 497 146,00
Ogotem wartosc robot: 1499 452 85

Uwaga: Koszty prac towarzyszacych ( audyt, projekt, kosztorys, nadzér itp.) z podatkiem VAT, s3
wliczone w formie ryczattowej do kosztow catkowitych termomodernizacii jw.

8.3. Charakterystyka finansowa. Caly budynek.

Kalkulowany koszt robét brutto wyniesie 1499 452,85 zt

Udziat Srodkéw wtasnych inwestora 224 917,93 zt 15,0%
Kredyt bankowy 1274 534,92 zt 85,0%
Przewidywana premia termomodernizacyjna 252 960,62

Prosty okres zwrotu nakladéw SPBT 11,9 lat

Roczna oszczednosé kosztow wyniesie 126 480,31 zt

Finansowanie z funduszy EU:

Kalkulowany koszt robét brutto wyniesie 1499 452,85 zt

Udziat érodkéw wiasnych inwestora /min/ 224 917,93 zt 15%
Dotacja / grant max/ 1274 534,92 zt 85%
Czas zwrotu nakiadéw SPBT 1,8 lat

Roczna oszczednosc kosztow wyniesie 126 480,31 zt ztirok



8.4. Dalsze dziatania inwestora

Daisze dziatania inwestora obejmuja:

1 Przeprowadzenie postepowania dla wytonienia banku kredytujacego, okreslenie zabezpieczenia

2 Ztozenie wniosku kredytowego lub o dotacje, zawarcie umowy z bankiem kredytujacym

3 Uzyskanie pozytywnej weryfikacji wniosku i audytu, przyznanie premii termomodernizacyjnej lub dotacji UE.

4 Wykonanie projektu budowlanego, kosztorysu inwestdrskiego dla zamiérzonej inwestycji.

5 Dokonanie prawomocnego zgltoszenia robot lub uzyskanie pozwolenia na budowe

6 Przeprowadzenie postgpowania dla wylonienia wykonawcy robét | zawarcie umowy

7 Realizacja robot z wykorzystaniem kredytu oraz dotacji i odbior techniczny cato$ci prac

8 Wystapienie o premie termomodernizacyjna lub rozliczenie dotacji

9 Zmniejszenie mocy zamowionej u dostawcy gazu ziemnego/ energii cieplnej - jesli dotyczy

10 Ocena rezultatow przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)



9. Zatgczniki do audytu

T

Zatacznik nr 1
Zestawienie przegrod budowlanych w stanie istniejacym.

Zatacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. Zatacznik nr 3

Wyniki kemputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie

. Zatacznik nr 4

Obliczeniowe zapotrzebewanie ciepta na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

. Zatgeznik nr 5

Obiliczenie kosztéw jednostkowych energii cieplnej w sezonie standardowym po modernizacji.

. Zatgeznik nr 6.

Wydruk komputerowy z programu Audytor 6.6 PRO dla stanu istniejacego

. Zalgcznik nr 7.

Wydruk komputerowy z programu Audytor 6.6 PRO dla stanu po termomodernizacji

. Zatacznik nr 8.

Opis przegrod budowlanych, obliczenia wspdiczynnika przenikania ciepta U w stanie istnigjgcym

. Zalgcznik nr 9.

Rzut kondygnacji, przekroj budynku



Zestawienie przegrod budowlanych w stanie istniejacym.

Zatgcznik Nr 1

Sciany Okna/balkony/witryny Drzwi
Lp. |Opis przegrody Pot. U | Pow. cak.| Pow. doobl| Pow. | Pow. szyby U Pow. U
wWimk])]  m? strat [m?] m® m? WimK] | m® |[WimK
0,59 296,2 271,7 3,2 50
1 |Sciana zewnetrzna N 113 119,7 109,8 294 206 2.6
0,30 231 212 12.2 8.6 1,9
052 | 2174 199 4
2 |Sciana zewnetrzna E 143 2585 2371 40,3 28,2 26
) 1856 | 129,9 1,9 93 2.4
059 | 2791 256,0 32 50
3 |Sciana zewnetrzna S 1,13 849 77,9 20,3 14,2 26 3.2 30
0,30 416 38,2 41,8 2972 1,9 2,5 2.4
) 0,62 1282 117,68
4 |Sciana zewnetrzna w 1,13 2440 2238 1514 1086,0 26
0,30 103,4 94,9 65,3 457 1.9
5 |Stropodach H 1,02 9350 888.3
sala 0,48 | 558,0 530,1
6 |Stropodach went. H 0,31 3275 3111
7 |Podloga na gruncie 0,20 | 1283,9 | 1399,5
8 |Sciany przy gruncie 0,45 | 1480 138,3
9 |Podlogaw piwniéy 0,19 | 2790 3041




Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Obliczono wg Pn-83/B-03430

Zatacznik Nr 2

Lp. Pomieszczenia llos¢
rodzaj Wspolcz. losé Normowy Liczba powietrza
" jednocz. strumien pow wymian razem:
1/n o0so6b m® 1/godz m*/h
1 2 i3 4 5 6 7
1 Budynek uzyecznosci publicznej 1 1 12336 1 12336
2
3
Razem pomieszczenia uzytkowe : 12336
llosc
0
Razem pom. pozostate: 0
| ogstem : 12336
Kubatura wentylowana budynku 12336 m®
Krotnosc obliczeniowa wymiany powietrza wentylowanego 1,00 h”’
Vnoms= 12336 M’/

Wspolczynniki korekcyjne:
/stan istniejgcy mieszany, dobér w tabeli/

cr cm
1,1-1,3 1,2-1,5
1 1
0,85 1
0,7 1

a) okna bardzo nieszczelne

C

)

b) okna szczelne (0,5 <a< 1)
) okna bardzo szczelne (a<0,3)
)

d) okna bardzo szczelne (a<0,3)
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Zalgcznik Nr 3

Wyniki obliczer komputerowych przy pomocy

programu Audytor 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej qo-n kW ciepta Qo-n, GJ/a

1 176,3 1304,7
2 176,9 . 1317,3
3 186,8 1389,1
4 194 2 14467
5 195,9 1461,9
6 216 4 16495
7 2175 1659,1
8 2416 1879,6
9

Ulepszenie CO 255.5 2028,1

(jak stan istniejacy)

Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto

Eao [kWh/m2rok]

Evo [kWh/m3 rok]

205,5

45,7

Eai  [kWh/m2rok]

Evi [kWh/m3rok]

129,4

28,8




Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej.
!/ przed i po modernizacji/

Zatgcznik Nr 4

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa [dm*/(m? dzien)] Vwi 0,80
Zapotrzebowanie energii cieplnej.
Lp. |Opis parametrow Dane Wartos¢ Jednostki
1 Powierzchnia o regulowane]j temperaturze Af 2741 m’
2 |Cieplo wiasciwe wody (réwne jest 4,19) cw 419 kJ/(kg K)
3 |Gestos¢ wody (rowna jest 1) qw 1,0 kg/dm®
4 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w Ow 550 (0]
zaworze czerpalnym
5 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem Qo 10,0 °C
6 |Wspdlczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy kr 0,55 -
w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej
llos¢ dni w roku A3 365 dni
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla CWU Qw,nd 23058 kWhirok
Zmiana wartosci wspdélczynnikow
Lp. [Rodzaj usprawnienia sprawnosci przed/po modernizacji
1 Srednia roczna sprawnosc wytwarzania Tgw 0,96 0,96
- bez zmiany
2 |Srednia roczna sprawnosé przesylu cieplej wody ndw 1,00 1,00
- bez zmiany
3 |Srednia roczna sprawnosé regulacji i wykorzystania rnew 1,00 1,00
- bez zmiany
4 |Srednia roczna sprawno$é akumulacji TISW 1,00 1,00
- bez zmiany
Sprawnosc catkowita nw 0,96 0,96
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qw,nd [kWh/rok] 24 019,0 24 0190
7 |Roczne zapotrzebowanie na energig koricowa Qw,nd [GJ/rok] 86,5 86,5

Projektowe obcigzenie cieplne dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Lp. Opis parametrow Zmiana zapotrzebowania na moc
cieplng dla cwu przed/po modernizacji

1 |llos¢ mieszkancow [os6b] U 170 170
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg

wode dla 1 uzytkownika [dm3/d.j.n.] qc 12,9 12,9
3 |Czas uzytkowania instalacji cieptej wody [h/d] t 8 8
4 |Wspdiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci

rozbioru wody: Nh 2,66 2,66
5 |Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. [I/h] Gmax 730,26 730,26
6 |Obliczeniowa roznica temperatur c.w.u. : [C] tw-tz 45 45
7 |Zapotrzebowanie energii cieplnej na podgrzanie cieptej

wody - szczytowa moc cieplna [kW] qcwu = 38,2 38,2
& |Sredniogodzinowa moc ciepina / z zasobnikiem/  [kW] q cwu §r= 14,4 14,4




Koszty jednostkowe energii cieplnej z zrodta ciepta - po modernizacji.

Zatgcznik Nr 5

Lp. Opis kosztéw / zatrudnienia Jed. Koszt zt
1 |Koszty amortyzacji /10 lat/ zt/rok
2 |Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS /obstuga kottowni/ zt/rok 3 600,00
3 |Uslugi obce state /kominiarz itp./ zifrok 600,00
4  |Koszty finansowe, odsetki, podatki zi/rok
5 |Spiata kredytu /raty/ zi/rok
6 |Koszty ogolne wydzielone dla kottowni zi/rok
7 |Koszty remontowe i konserwacji biezgcej zt/rok 800,00
8 [Materialy, narzedzia zifrok 300,00
9 |Inne/ BHP , Sanepid, UDT, pozostale / zi/rok 840.00
10 |Abonament zi/rok 1785,96
11 |Oplata przesylowa stata zilrok 15 154,76
I Koszty state produkcji energii ciepinej Razem : zi/rok 23 080,72
Dane n/t paliwa. Wu MJ/m3
1 |Gaz ziemny GZ 50 36,03 122 104,89
2 |Transport wewn/ zewnetrzny, popioly, pyly, opal itd. zllrok -
3 |Koszty energii elektrycznej zi/rok 571740
4 |Koszty wody i Sciekow zi/rok :
5 |Opfaty za korzystanie ze Srodowiska - emisja zi/rok -
6 |Ptace sezonowe zi/rok -
7 |Koszty przegladu rocznego, kontrola systemdw bezpieczenstwa z¥/rok 1 600,00
8 |Koszty zmienne inne, ustugi zewnetrzne sezonowe, jednorazowe zt/rok
9 |Oplata przesylowa zmienna zi/rok 19094,23
il Koszty zmienne produkcji energii ciepinej Razem: zt/rok 148 516,52
1+l Koszty produkcji energii ciepinej razem: Ogdtem: [ zlrok ] 171 597,23
Stawka optaty zmiennej za energie cieplng w roku standardowym :
Kzm = 58,45 zHIGJ
Stawka optaty stalej w roku standardowym :
Kst= 7527,96 zt/MWm-c
Zapotrzebowanie mocy w roku standardowym gmoc 2555 kW
Zapotrzebowanie energii cieplnej w roku standardowym Qs 25411 GJ/rok
Tabela optat PGNIG W 5.1
Zuzycie gazu w roku standardowym Va = 70526  |Nm3/rok
Wspoiczynni korekeyny 11,10  |kWh/m3
Zuzycie gazu w roku standardowym Qa = 782843 |kKWh/rok
Przeptyw gazu obliczeniowy Vmax= 255  [Nm3/h 2834  |kWh'h |
Przeptyw gazu zamdwiony Qmax= 290,0  [kWh/h
Opiaty za gaz
Zmienna Stata
Lp. Nazwa optaty Ceny netto Jedn. brutto zi/a brutto zi/a
1 |Cena za paliwo gazowe 0,12681 |z/kWh 122 104,89
2 |Optata abonamentowa 121,00|z#/m-c 1 785,96
3 |Optata dystrybucyjna stala 0,00485|z¢/kWh-h 15 154,76
4 |Optata dydtrybucyjna zmienna 0,01983|zH/kWh 19 094,23
Razem optata za gaz w roku standardowym: 158 140 2,24 141 199,12 16 940,72
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Podstawowe lnformacje

Nazwa prOJektu Audyt budynku

- . Budynek uzyteczn0501 publi;;nej -
Miejscowosd:  [Bwidwin R
Adres: ~ lszturmoweéw 1 S
PrOJéEE;;£ 7¥+__ng;§f inz. Mleci§;iaw D;;lega -
Dafé obllczenl—____whﬁNleleela 1§4£I£Eéﬁada 2016 13:49 -
pata ug;gzéenla prOJektu Nl@leela 1371;;Egbada 2016 13:49 7
Plik danych - F \Dyék E\Audytor 6. 6\OZC;éBiE<i§ UM Sw1dw1n
N;:;n;r : [P ——— e
ﬁ;;;; na obllczanle wép przenlkanla ciepla: B PN ~EN ISO géigﬁgg?ngﬁMV”

Norma na obliczanie pro;ekt ob01azen1a 01eplnegc PN-EN 12831: 2006

Norma na obliczanie E: .PN EN ISO 13190

Dane kllmatyczne

Strefa klimatyczna: - [i

PrOJthowgrzghéératura zewnetrzna Bt ] -16 ‘g -
Srednia roczna temperat&gg_;éwnetrzna Bm érd__———".i 7,7 ‘&Egii 7
StaCJé”;éieorologlczna - Resko—“___ .

Grunt: -

Rodzaj gruntu 7 Gllna lub it

P03emnosc cieplna: - ] 3 000 MJ/(m3 ‘K)
Giebokosdé okresoweég“;nlkanla c1epla 8 - 2 239 m

-Qgggiczynnlk przewodzenxa ciepta Ag: _u_____aniizﬁS ‘W/(m-K)
Podsggaéwe wyn1k1 obllczen budynku - o 7 ]
Powngzchnza ogrzewana budynku Ay: fwf-gﬁw %741 0 m2 ”7i
Kubatura ogrzewégg“gﬁdynku VH ‘12336 0 m3
Pr03@k£;;;_strata ciepta przez przenlkéglghairrii 180045_};___m-. :
P;;;;ktowa we;E;E;cyjna strata ciepta ¢w | ;EEEEA“%

E;ikow1ta projektowa strata c1epia Ob: - 7 255541 ﬁ___

ﬁgagﬁzka m;;§”;¥éplnej @R;“_m ] 70 iW -
PrOJekta;;—;£c1a£é£;e 01ep1ﬁe budynku ¢H;_——"“ : 255541 W i
Wsiggﬂlkl 1";;;olczynn1k1 strat c1ep1;____n— -

Wskaznlk Dyr, odnleSLOny agrpow1erzchn1 ¢m;A 1 93, 2-"”W/m.2 7
Wskaznik @y odniesiony do kubatury émr,v: [ 20,7 W/m3

Wynlkl obllczen wentylacgl na potrzeby progektowego obc1azen1a c1eplnego

Powietrze 1nf11trujace Vinfv: _ 740,2 ‘m3/h
Pow1etrze dodatkowo 1nf11£§£§ace ijmév: R 7F'474h¥_jm3/h - .
ﬁ&maganp pow1etrze nawiewane mech. lemlﬁ ---_____wa 7 ' ﬁgig;i )
- T strema 1 o o |

Audytor OZC 6.6 @ 1994-2016 SANKOM Sp. z 0.0. www.sankom.pl
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Powietrze nawiewane mech  Veu: m3/h
Wymagagé powleégée usuwane mech Vex,min' ﬁéih
‘Powletrze ﬁéﬁwane mech. Vex: o 77”7A -”—__\ 3/h
Srednla liczba wymlan pow1etrz;—£---hm"7 o T 0,5 -

Sgﬁiiﬁéjace powietrze wentylacyjnéggu'"“___“——“_ ] 6168,0 ‘m3/h
Srednla temperatura dopiywajacego powletrza Oy: -16,0 |°C -

Wyn1k1 obliczen sezonowego zapotrzebowanla na energle wg PN EN ISO 13790

Stacga meteorologlczna :Reskc

Sezonowe zapotrzebowanle na energle na ogrzewanle

btrumlen powietrza wentylacyjnego ogrzewanle V@I{ 7401,6 m3/ﬁ

Zapo trzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qané-'2028 097éj];5;
Zapotrzebowanlé_ﬁ;nélé;ig = ogééewanle QHij.: 563359 kﬁ£7;oihmmnwv
Powierzchnia ogrzewanaﬁgﬁaggia‘“ _ AH:' 2741 :mzvﬂiidmi
Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 12336,0 m®
Wskaznik zapotrzebowanla - ogrzewanie EAH:I 739,9 MJ/(m ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - oé;;ewanie EAH:‘ 205,85 :kWh/(m ‘rok)
Wskaznik zapotrégg;;énla - ;grzewanie Eﬁ%gﬁr 16474 MJ71m3'rok)
Wskaznlk zapotrzebowanla - ogrzewanie --ﬁVH:' _ég,7 ;kWh/(m3'rdk)

Parametry obllczen prcjektu

OCbliczanie przenlkanla ciepta przy min. AOmin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomleszczen w sa31ednlch grupach

Obllczaj z ogranlczenlem do 05 u

Minimalna temperatura dyzurna 85 y: 16 o

Obllczaj straty do pomleszczen w sasiednich :

budynkach tak jak by byily nleogrzewane Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obllczanle mostkow 01eplnych metoda uproszczona: ! Tak

Domyslne dane do obllczen

Typ budynku. i - ISzkolny

Typ konstrukciiggaa§;ku . - - Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku ' Konweié&{gg“~’
Bgigglenle ogrzewanla o Bez osl;blenla
kégulac;a dostawy c1epla w grupach - iIndyw1dua1na reg.
—SEZEI;;-szczeanSCL obudowy budynku: - Wysoki

Krotnoscé wymlany pow1etff§ wewn. _nségﬂ ﬁir.ngun é 0 1/h':77ﬁi:iﬁ
Klasa oslonlec1a budynku Srednle oslonlec1e

Domyslne dane dotyczace wentylac31

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powzetrza nawzewanego BOsu: | c
Temperatura pow1etrza kompensacyjnego Gc | 20,0 |°C
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Wyniki - Ogdlne Zd7

Podstawowe informacje'

Nazwa projektu: Audyt budynku

r l_—gadyhék uzytecznOSC1 ﬁ;gzlcznej o -
Mlejscowosc o Swidwin - - o 7 - o
Adres: - o SZtumOWCO’Wilii o - - -
Progektant - ____mgr Lﬁgiwﬁ;eczyslaw Drdzgaé - -
Datéugillczé;__m _NledZLelamfgﬂilstopada 2016 15_35" B

Data ut;;;zenla progektu Nled21ela i3 Llstopada 2613—13 50 - ‘
\pllk danych: - ~ F:\Dysk E\Audytor 6. S\OZC_2“016\437 UM Swidwin |
‘ : S o et
iNormf: R - - B -

Norma na obliczanie wsp przenlkanla ciepia: '

,,._

Norma na obllczanle prOJekt ob01azenla cleplnego PN EN 12831 2006

PN-EN ISO 6946

Norma na obllczanle E: PN EN ISO 13790

Dane kllmatyczne

Strefa kllmatyczna ' (I

PrOjéiiowa teﬁ;;;étura ;;;;étrzna é;ig;ﬁiiﬁ - [ -16 77?6— -
Srednia roczna temggggfura Egagetrzna Om, e— a E 7,;—MW°C -
Stacja ;;E;g;;loglczna - Resko -

Grunt : - - - o
.Roaggawgruntu - : Gllna lub 11-
Pogemndgg—g;ggiha - . 3,000 | MJ/(m3 'K) B
-Giebokosc oigg;owego wnliéﬁlé ciepta §: o 2,239 fm -
Wspolczynnlk przewgazenla é:ggié hg T 148 7j§7}h'K) -

Podstawowe wynlkl obllczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 7 2741;6 m?

Kubatura ogrzewana buéggku Vi - [ 12336,0 m3'
Pro;ekgg;;-straég_glepla przez przenlkanle 5;77 7 E 70605 EW - 1
Projektowa wentylacyjna strata ciepia @y: E 105695 W

Egikowlta prOJekE;;;"stratamgigéla @ - | 176&&;“ﬁ -
Nadwyzka mdcy élEPlHEJ Ogry: ] O W

Projektowe obc1a£é31;7cleplﬁgfgudynku ¢HL“-“ﬁhm 176300 W ]
Wskaznlkl i wspolcéggglkl stggz_élepla o - -
Wskaznlk (Oyr, odniesiony do pow;erzchnl ¢H£;:k _____T—_5213 'W};?- o
‘&giéznlk dmL odnle;:;ﬁy do kubatury ¢HL ;—__ﬁ ’_T—_I4,3 74%?53 o

Wynlkl oblaczen wentylac31 na potrzeby progektowego obc1azen1a c1eplnego

Powletrze infiltrujace Vingy! 740,2 m3/h
Pow1etrze dodatkowo 1nf11trujace lenfv m3/h
Wymagane pow1etrze nawxewane nmech. lemln 1 m3/h
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Pow1etrze nawiewane mech le

Wymagane pow1etrze usuwane mech Vex,min®

Powietrze usuwane mech. Véx

Srednia 1lczba wymlan pow1etrza n:

Doplywagace pow1etrze wentylacyjne V

Sfednla temperatura doplywajacego pow1etrza Bv -16,0 °C

| 0,7
| 8635,2 m3/h

Wyn1k1 obliczen sezonowego zapotrzebOWanla na energle wg PN-EN ISO 13790

btac]a meteorologlczna

Sezonowe zapotrzebowanle na energle na

Strumlen powietrza wentylacyjnego ogrzewanle V

Zapotrzebowanle na c1eplo = cgrzewanle

Zapotrzebowanle na c1eplo - ogrzewanie

Powierzchnia ogrzewana budynku

Kubatura ogrzewana budynku

Wskaznlk zapotrzebowania - ogrzewanle
Wskaénik zapotrzebo;énla —_g;;;;éanle
%ékéénik zaégg;zebowanxgu:_;grzewanle
Wskainik égggfrzebowania ﬂ'ogrzewanie

Parametry obllczen prOJthu

Obliczanie przenlkanla c1epla przy min.

e s e P i

Resko

ogrzewanle

Ou ;d 1304,71 GJ/rok

QH nd’ 362418 kWh/rok

2741 w2
Vy: | 12336,0 m3
EAy: | 476, 0 MJ/(m? -rok)

EAy: | 132,2 P ——

EVg: | 105,8 MJ/(m3-rok)
EVg: | 29,4 kWh/(m? rok)
Aﬂmm . 4,0 K

W':lant obllczen strat ciepta do pomleszczen W sa51edn1ch grupach

Obllczaj z ogranlczenlem do Gju

Mlnlmalna temperatura dyzurna 05,u:

- i 16 J;;E;_

Obllczaj straty do pomieszczen w sa51ednlch i

,budynkach tak jak by byily nleogrzewane

Obliczanie automatyczne mostkow c1eplnych | Tak

Obllczanle mcstkow 01eplnych metods uproszczong: Tak

Domyslne dane do obllczen

Typ budynku

Typ konstrukc31 budynku

Typ systemu ogrzewanla w budynku:

Oslabienie ogrzewania:

RegulaCJa dbstawy 01epla w grupach

Stoplen szczelnoscl obudowy budynku:

Krotnosc wymlany pow;etrza Wewn. Ngg:

Klasa oslon1301a budynku.

béﬁyslne dane dotyczace wentylaCJx

System wentylacgl

Naturalna

Temperatura powietrza naw1ewanego esu

Temperatura powietrza kompensacyjnego Bc: 20,0

Szkolhy

- IClezka

Konwekcyjne

Bez oslablenla

Indyw1dualna reg.

WySOkl
2,0 ?1/h

Srednle oslon1ec1e
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