Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkdt nr 1, ul. Bohaterdw Warszawy 4 w Mrggowie

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Dla przedsiewziecia termo modernizacyjnego zgodnego z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z 17.03.2009 r. (Dz. U. 2009r. Nr 43 poz. 346)

Adres Budynku: Zespot szkot nr
Ul. Bohateréw Warszawy 4
11-700 Mrggowo

Wojewddztwo: Warminsko-mazurskie

Gmina Miasto Mrggowo
Zamawiajqcy : Ul. Krélewiecka 60A
11-700 Mrggowo
Wykonawea: K.M.R. PIPES-ENGINEERING
Tytut, imie | nazwisko Jana Pawta Il 24/68
yiut.ime 05-500 Piaseczno
Adres
www . kmr-pe.pl




Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot nr 1, ul. Bohaterow Warszawy 4 w Mrggowie

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Rodzaj Uzytecznosci publicznej -
1.1 budynku sokola 1.2 Rok budowy 1898/1984
Inwestor

1.3 Gmina Miasto Mragowo 1.4 Adres budynku
Krélewiecka 60A Zespot Szkot nr 1
11-700 Mragowo Bohateréw Warszawy 4
Tel. 897 419 028 11-700 Mrggowo

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

K.M.R PIPES-ENGINEERING Maciej Dybowski

REGON: 141522344
Piaseczno, Jana Pawta Il 24/68

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
inz. Jadwiga Wojas nr. upr. St-163/75 podpis
mgr inz. Katarzyna Dybowska podpis
mgr inz. Maciej Dybowski podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz arch. Matgorzata Pilc-Adamowska inwentaryzacja techniczno-budowlana
2 mgr inz. Maciej Dybowski inwentaryzacja instalacji sanitarnych
Data wykonania
5. Miejscowosé Piaseczno opracowania 30.03.2016
6. Spis tresci

Strona tytulowa

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Opis wariantu optymalnego

str.

12
14
15
29
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

Stan przed Stan po
1.Dane ogdlne termomodernizacj | termomoderniza
a cji
. . tradycyjna, .
1. Konstrukcja/technologia budynku murowana bez zmian
2. Liczba kondygnacji 4 bez zmian
3 I[f:ak;atura czesci ogrzewanej 10 4631 bez zmian
4. Fr;:;/inerzchma budynku netto 4415 bez zmian
5. F;:)gi/ierzchnia uzytkowa 3244 bez zmian
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
6. pognieszczeh niemieszkalnych 0 bez zmian
[m7]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 525 bez zmian
. I . wezet .
9. Sposob przygotowania cieptej wody cieplowniczy bez zmian
. wezet .
10. Rodzaj systemu grzewczego a budynku cieplowniczy bez zmian
1. E/1V/srrr])]é{czynn|k ksztattu A/V 025 bez zmian
12. Inne dane charakteryzujgce budynek - bez zmian
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane D [Wl(mZK)]
“ bez
1. Sciany zewnetrzne 1,150/0,527 Zzmian/0,22
Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami
2. lub przejazdami 1,054/0,379 | 0,186/0,143
3. Strop nad piwnica 1,720/1,402 1,720/1,402
4, Podtoga w piwnicy 0,401/0,393 | 0,401/0,393
5. Sciana w piwnicy 0,706/0,521 0,706/0,339
6. Okna, drzwi balkonowe 2,6/2,3 1,0
7. Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5 1,0
8. Inne

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu "

1. Sprawnosé wytwarzania  [-] 0,95 0,95
2. Sprawnosé przesytu  [-] 0,96 0,98
3. Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,80 0,93
4, Sprawnos$¢ akumulacji  [-] 1,00 1,00
5. Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uztkowej )
1. Sprawnos¢ wytwarzania  [-] 0,91 0,91
2. Sprawnosé przesytu  [-] 0,70 0,70
3. Sprawnosé regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. Sprawno$¢ akumulacji  [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
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okna z
2. Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty | nawiewnikam
i’/kanaty
3. [S;rat;mlen powietrza zewnetrznego 10 500 10 500
4. {I(/rho]tnosc wymian powietrza 0.70 0.70
6. Charakterystyka energetyczna budynku
- . : V)
1 El)(\ti\l;]czemowa moc cieplna systemu grzewczego 390,0 296.0
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu
2. Vi P [fw] Preyd 38,2 38,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3 (bez uwzgleqnienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 2115 1391
w ogrzewaniu)
[GJ/roK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4, (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 2115 1391
w ogrzewaniu ) [GJ/rok]
5 \I}?czne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu 189 189
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji 2327 )
) przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do
7. weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 170 -
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
8. S o . 133,1 87,5
bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu [kWh/mzrok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z 133.1 875
’ uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ’ ’
ogrzewaniu [kWh/mzrok]
10. Udziat odnawialnych zrodet energii 2 [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania
audytu) Vi
Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3)
1. [24/GJ] 50,6 50,6
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4)
2. [2H(MW m-c)] 12 087 12 087
. K . . .
3 Kosz3t przygotowania 1 m" cieptej wody uzytkowej 3) 11,50 11,50
[zt/m7]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
4. wody uzytkowej na miesigc 4) [z/(MW m-c)] 12087 12087
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej
5. [z’r/(m? o) 4,90 2,90
Miesieczna optata abonamentowa
6. [2H/m-c] 0,00 0,00
Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej
7 0 0
[z/GJ]
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Planowana suma Roczne zmniejszenie o
kredytu [zt] 1280 064 zapotrzebowania na energie [%] 38,0%
Planowar?e koszty 1280 064 Premia termomodernizacyjna(zt] 256 013
catkowite [zl]

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zHrok] 38 143




1)

2)

3)
4)
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Dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako
udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg
dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowey.

Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

Inwetaryzacja budowlana

Inwentaryzacja instalaciji c.o

Dokumentacja fotograficzna

Plan sytuacyjny

Informacje udzielone przez pracownikéw administracji i uzytkownikéw

Inne dokumenty
Umowa z dostawcg -energii

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana
Ustawg termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

Osoby udzielajgce informacji
- mgr inz arch. Matgorzata Pilc-Adamowska

Data wizji lokalnej
Styczen/luty 2016r

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w
Ustawie termomodernizacyjne;.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:

. ocieplenie $cian zewnetrznych

. ocieplenie stropodachu,

. wymiana okien,

. modernizacja systemu grzewczego,
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Wiasnosé gminna
Przeznaczenie Uzyt_eczngsm
publicznej - budynek
budynku
szkolny
Adres Bohaterow Warszawy 4, 11-700 Mraggowo
Budynek wolnostojacy
Rok budowy 1898/1984 | Rok zasiedlenia 1898/1984
Technologia budynku | tradycyjna
1 Powierzchnia zabudowana [m? 5974
2 Kubatura budynku [m3] 19836,0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku powiekszona o
kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o kubature m? 10463,1
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
4 Powierzchnia uzytkowa [m? 3244,0
5 Budynek podpiwniczony - tak
6 Liczba klatek schodowych - 3
7 Liczba kondygnacji - 4
8 Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 34
9 Liczba osob uzytkujgcych budynek Os. 525

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.




Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot nr 1, ul. Bohaterow Warszawy 4 w Mrggowie

4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek 4 kondygnacyjny, podpiwniczony, wybudowany w 1898r i rozbudowany w 1984r. Budynek
wybudowany w technologii tradycyjne;.

Skrzydto gtéwne:

- fundamenty — z kamienia polnego na podbudowie betonowej, brak izolacji przeciwwodnych,

- §ciany zewnetrzne — w poziomie piwnic z kamienia z przemurowaniem cegtg od strony piwnic,
powyzej stropu nad piwnicg - murowane z cegty petnej o zmiennej grubosci 45-60cm; od wewnatrz
tynkowane,

- Sciany wewnetrzne konstrukcyjne - murowane z cegtly petne;j,

- §ciany dziatowe — murowane, gr. 12cm, otynkowane,

- stropy —uktad podtuzny, drewniany, na belkach ze slepym putapem; w ciggach komunikacyjnych oraz
na klatkach schodowych ceramiczne — odcinkowe,

- konstrukcja dachu — drewniana, pokrycie dachu z dachowki ceramicznej esowki,

- schody wewnetrzne — zelbetowe monolityczne,

- stolarka okienna — w wiekszosci historyczna, drewniana, okna skrzynkowe,

- stolarka drzwiowa zewnetrzna — drewniana, w wiekszosci historyczna,

- stolarka drzwiowa wewnetrzna — mieszana — od drzwi drewnianych historycznych, przez drzwi z piyty
do Slusarki aluminiowej z przeszkleniami.

Skrzydto wschodnie:

- fundamenty — zelbetowe,

- gtébwna konstrukcja nosna — podciagi i stupy zelbetowe,

- Sciany zewnetrzne — w poziomie piwnic murowane z cegty petnej, w poziomie wyzszych kondygnaciji
trzywarstwowe: silikaty 24cm, warstwa styropianu 5cm, oraz scianka ostonowa 12cm, tynk
zewnetrzny,

- stropy — ptyty kanatowe o grubosci 24cm,

- konstrukcja dachu — drewniana,

- schody wewnetrzne pomiedzy piwnicg i parterem w strefie kuchennej — zelbetowe.
Skrzydto pétnocne:

- fundamenty — zelbetowe,

- gtéwna konstrukcja nosna — podciagi i stupy zelbetowe oraz stalowe,

- 8ciany zewnetrzne — murowane,

- §ciany wewnetrzne - murowane,

- strop nad parterem — Zelbetowe ptyty kanatowe,

- konstrukcja dachu - stalowa,

- schody wewnetrzne — Zelbetowe.

Zestawienie danych dotyczgcych istniejacych przegréd budowlanych

. Pow. Uk _Pow. _okien U Pow.. U drzwi
L.p. Opis n(re:go W/(m*K) i drz[“r::;alk. W;)(:‘ZEK) d::\zlvl WI(m2K)
1106,3 1,150 61,0 2,3
1 Sciana zewnetrzna 52,5 1,511 420,8 2,6 324 2,5
58,6 0,974
539,7 0,527
788,7 1,402
2 Strop nad piwnica
259,2 1,720
797,2 1,054
3 Strop nad poddaszem
nieogrzewannym 270,0 0,379
4 788,7 1,402
Podloga w piwnicy
259,2 1,720
5 Sciana w piwnic 291,5 0,521
prwhicy 112,2 0,706
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_V\{ stanie
istniejacym
1. Zamoéwiona moc cieplna na co [kw] 409,5
2. Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qer) [kw] 40,1
3. Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 390
4. Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 38,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5. sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci [GJ] 2115
systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
6 sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci [GJ] 2115
systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie
zZ{/MW 12 086,6
7 optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika
zl/GJ 50,6
optata abonamentowa miesiecznie
zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Typ instalacji

Ciepto dostarczane z sieci
miejskiej do wezta cieplnego w
budynku. Instalacja dwururowa z
rozdziatem dolnym.

2. Parametry pracy instalac;ji 139/70 °C
Stalowe, czarne, spawane,
prowadzone po wierzchu, bez
zaworow podpionowych .

3. Przewody w instalacji Przewody poziome izolowane (zly
stan izolacji), pionowe
nieizolowane. Ogolnie zly stan
techniczny.

4. Rodzaje grzejnikow Zeliwne typu S130

5. Ostonigcie grzejnikow Tak - tylko korytarze

6. Zawory termostatyczne Brak

. . Naczynie wzbiorcze typu

7. Zabezpieczenie
otwartego

8. Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
9. . > 7124
/liczba godzin na dobe
10. Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie wykonywano
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Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

L Obis Wartos¢
P P wspotczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 Przesytanie ciepta Nd 0,96
3 Regulacja i wykorzystanie Ne 0,80
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu
5 Ng*Na"Ne"Ns = Ntot 0,73
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia Wit 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W4 0,91

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Ciepta woda przygotowywana centralnie w wezle
1. Rodzaj instalaciji cieptowniczym w budynku. Instalacja centralna z
cyrkulacja.

Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych
2. Piony i ich izolacja wraz z kanalizacjg. Przewody poziome izolowane,
pionowe nieizolowane. Dobry stan techniczny

Opomiarowanie (wodomierze

indywidualne) nie dotyczy

4. Zbiornik akumulacyjny nie dotyczy

Wartosci wspétczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika

1 Wytwarzanie ciepta Ngw 0,91

2 Przesytanie ciepta Ndw 0,70

3 Regulacja i wykorzystanie New 1,00

4 Akumulacja ciepta Nsw 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu

5 r]qw*r]dw*r]ew*r]sw = r]tot,w 0,64
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4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy wymiennikowy, dwufunkcyjny, z cieptomierzem, z automatykg pogodowa.

4.h. Charakterystyka systemu

wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
Strumien powietrza
2. wentylacyjnego m°/h 10 500




Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot nr 1, ul. Bohaterow Warszawy 4 w Mrggowie

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejace wymagane
Sciany zewnetrzne 1,150 0,25
stropodach 1,054 0,20
Sciana fundamentowa 0,706 0,40

1) Wymagania wg Warunkéw Technicznych 2014

Ogodliny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania
ciepta dla przegrdd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce wymagane
drzwi zewnetrzne 2,5 1,7
okno 2,6 1,3

5.3 System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzatych rozwigzan
technicznych oraz z dtugoletniego uzytkowania. W szczegdlnosci:

- centralna sie¢ odpowietrzajgca stwarza mozliwosci krgzenia wody pomiedzy pionami
oraz rozregulowuje hydraulicznie instalacje;

- otwarte naczynie wzbiorcze powoduje ubytki wody i stwarza warunki nadmiernej korozji;
- istniejgce zawory przygrzejnikowe nie dajg mozliwosci regulacji temperatury w
pomieszczeniach;

- grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolno$ci emisyjnej, sladowo
wystepujg ogniska korozji;

- przewody sg zaros$niete kamieniem kottowym, sladowo wystepujg ogniska korozji;
izolacja termiczna w piwnicy jest w ztym stanie technicznym, miejscowo wystepujg ubytki
izolacji termicznej.

Wezet cieptowniczy po stronie sieciowej nalezy do miejskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej, zostat zmodernizowany, wyposazony w licznik ciepta i automatyke
pogodowa, jest w dobrym stanie technicznym.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono
korozji przewoddw, izolacja termiczna przewodoéw poziomych jest w dobrym stanie.

5.5 Wentylacja
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uwagi

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do s$rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny
przewodoéw kominowych jest zgodny z obowigzujagcymi wymaganiami technicznymi. Z
na nieszczelng stolarke okienng zaobserwowano nadmierne wychfadzanie
pomieszczen.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce zgpelwnlc obecnie wymagany opor
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta ciepiny.
Okna sg nieszczelne w ztym stanie technicznym | Pozgdana wymiana okien na bardziej
o wysokim wspétczynniku przenikania ciepta U szczelne o0 wspotczynniku U nie
2 | W/mK] wiekszym niz 1,0 W/m2K
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
Nie stwierd . Kocern wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
e stwierdza sie zakioce zastosowaniem nawiewnikow.
3
System grzewczy Konieczna kompleksowa wymiana
] ) ] i instalacji na nowg, odpowiadajgca
We-zef |r_1dyW|duaIr1y_. Instalaq_Ja typ,u t_radycyjnego obecnym przepisom.
o niskiej sprawnosci regulacji. Ogélnie zty stan
5

techniczny instalacji wewnetrznej.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie scian - metoda
zewnetrzne w skrzydle wschodnim bezspoinowa (styropian)

2. jw. przez stropodach Docieplenie stropu nad 2 pietrem

3. |jw. Scian fundamentowych Ocieplenie scian fundamentowych

izolacjg termiczng (styropianem)

4, Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz Wymiana okien wraz z montazem
drzwi zewnetrzne nawiewnikow okiennych

5. Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Kompleksowa wymiana instalacji c.o.

wraz z montazem zaworow
termostatycznych, montazem
grzejnikow stalowych ptytowych.

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

1 2

3

wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia ] ]
strat przez przenikanie przez przegrody Ocieplenie stropodachu
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza

skrzydle wschodnim

Ocieplenie $cian zewnetrznych w

Wymiana okien z montazem
nawiewnikow

Wymiana drzwi zewnetrznych
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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:
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

a) ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace

dane:
e W stanie Po termo- .
Wyszczegdblnienie _ i jedn.
obecnym modernizacji
0
two , pOMieszczenia uzytkowe 20,0 20,0 C
0
two, klatka schodowa 8,0 16,0 C
t -20,0 -20,0 °c
ZO
t. 5,0 12,0 °Cc
pIW
Sd dla przegrod
zewnetrznych, t,, = 20°C 3853 3 853
Sd dla przegrod L
zewnetrznych, t,, = 16°C 1189 2 965 dzienKa
. Sd dla stropu .nad' 1 464 771
nieogrzewang piwnicg
Oom, O, 12 087 12 087 zH(MW'mc)
Oc, Ok, 50,6 50,6 Z/GJ
Ano, Ap1, 0 0 zt/m-c
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Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty —
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne- skrzydto
wchodnie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 659,6 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnienia A osz = 702,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspoétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termicznej:
0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wariant 1: oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W i wspotczynnika U< 0,25 W/(m?2
K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 24,0 (mz'K)/W i wspofczynnika U < 0,25 W/(m2
K)
wariant 3: 0 grubosci 2 cm wiekszej nizw 2
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,188 3,750 4,375
3 Opor ciepiny R m>K/W 1,898 4,085 5,648 6,273
4 Qou, Q1 = 8,6410°Sd'A.U. GJ/a 115,7 53,8 38,9 35,0
5 dou, q1u =10 A*(two-tz0)Ue MW 0,0139 0,0065 0,0047 0,0042
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 AOr, = (Qou-Q10)05+12(ou-G10)Om zl/a 4216 5227 5491
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 151 164 177
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 106 002 115128 124 254
9 SPBT= Nu/AOy, lata 25,14 22,02 22,63
10 U,, U, W/m*K 0,527 0,245 0,20 0,159
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg
kosztorysu
Wybran
ybrany Koszt : 115 128 zt SPBT= 22,02 lat
wariant : 2
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach

. powierzchnia przegrody do obliczania
Dane: strat A= 7470 m?

Opis wariantow
usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Awos,= 747,0 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci A=

0,036 W/m*K

Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie

wariant 1: . e
wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m*K)/W i wspétczynnika U < 0,20 W/(m2 K)
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
’ oporu
cieplnego R=4,5 (m2‘K)/W i wspdtczynnika U < 0,20 W/(m2 K)
wariant 3: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta_n aranty
istniejacy 1 2 3
Grubosé dodatkowej warstwy izolacji
! termicznej; g= m 0,14 | 0,15 | 0,16
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,89 417 4,44
3 Opor cieplny R m*KW | 0,949 4,84 512 5,39
4 Qou, Q1 = 8,6410°Sd'A.U. GJ/a 262,1 51,4 48,6 46,1
5 ou, G1u =10 A*(two-tzo) Uc MW 0,0315 | 0,0062 | 0,0058 | 0,0055
Roczna oszczednosé kosztow
6 AOy = (Qou-Q1u)O2*+12(qou-q1u)Om zt/a 14 331 | 14 531 | 14 701
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 88 92 96
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6573568723 | 71711
9 SPBT= Ny/AO, lata 4,59 4,73 4,88
10 U,, U, W/m*K| 1,054 | 0,207 | 0,195 | 0,185
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu
Wybrany wariant : 2 Koszt : 68 723 zt SPBT= 4,7 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach nad skrzydtem

wschodnim
. powierzchnia przegrody do obliczania
Dane: strat A= 2784 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 5
usprawnienia Aosz= 278,4 m

Opis wariantow
usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem wetny mineralnej o wspoétczynniku przewodnosci A=

0,036 W/m*K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
’ oporu
cieplnego R = 4,5 (m*K)/W i wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m*K)/W i wspétczynnika U < 0,20 W/(m2 K)
. . o grubosci 2 cm wiekszej niz w
wariant 3: o
wariancie 2
L Oméwieni Jed Stan Warianty
P. mowienie edadn. istniejqcy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej
1 warstwy izolacji m 0,08 0,1 0,12
termicznej; g=
Zwiekszenie oporu 2.
2 cieplnego AR m“KW 2,22 3,06 3,33
3 Opor cieplny R m*K/W 2,639 4,86 5,69 5,97
Qou, Q1u = 8,6410°
4 5Sd'A.U. GJ/a 35,1 19,1 16,3 15,5
=406 A* _
5 :‘:;’_’Uqw =107 A(two MW 0,0042 0,0023 | 0,0020 | 0,0019
Z c
Roczna oszczednosé
kosztow
6 AO, = (Qou- zta 1085 1270 1325
Q1u)O0-+12(qou-q1u)Om
Cena jednostkowa 2
7 usprawnienia ztm 88 92 96
Koszt realizacji
8 usprawnienia Ny zt 24 495 25608 | 26722
9 SPBT= Ny/AOy, lata 22,57 20,16 20,16
10 U,, Uy W/m*K 0,379 0,206 0,176 | 0,167
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg kosztorysu
Wybrany wariant : 2 Koszt : 61 910 zt SPBT= 20,2 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien i drzwi

Dane:

powierzchnia okien

A o =530 m?

Viom= ¥ =10500 m*/h
V obl =075*Vwent * Cm

V went =15 011 m®

Cuw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U, z

wbudowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi:

wariant 1 : okna o wspélczynniku U=1,3 Wim2’K
wariant 2: okna o wspolczynniku U=1,0 Wim2’K
wariant 3: okna o wspdlczynniku U=0,9 Wim2’K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:lj;cy 1 Wari:nty 3
1 \lIJVspéiczynnik przenikania okien W/m2K 26 13 y 0.9
2 Wspélczy-nniki korekcyjne dla Cr - 1.2 0,70 0,70 0,70
wentylacji Cm - 1,2 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 459 247 177 159
4 2,94*10%' C*Cu*Vnom*Sd GJ/a 1365 797 797 797
5 Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 1825 1044 973 955
6 10" Aok* (two-tz0)*U MW 0,0552 0,0297 0,0212 0,0191
7 3,4*107*V b1 *(two-tz0) MW 0,1225 0,1021 0,1021 0,1021
8 do, q1=(6) + (7) MW 0,1777 0,1318 0,1233 0,1212
9 zg(::78:;&?38::%162?:;:23Om zl/rok 46 165 50 970 52 171
10 Koszt jednostkowy okien Nok zt 1257 1357 1457
1 Koszt wymiany okien Nok zt 666 788 719834 | 772 880
12 SPBT = (No+Ny)/AO,, lata 14,44 14,12 14,81
Podstawa przyjetych wartosci
W Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg kosztorysu
Wybrany wariant : 2 Koszt : 719 834 zt SPBT= 141 lat




Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot nr 1, ul. Bohaterow Warszawy 4 w Mrggowie

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie Sciany fundamentowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat )
A=929m

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu )
usprawnienia A (osz =105,0 m

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A=0,032 W/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, Zprzy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wariant 1: oporu cieplnego R 24,0 (m“K)/W i wspbtczynnika U< 0,25 W/(m2 K)

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
) cieplnego R 24,0 (m2'K)/W i wspofczynnika U < 0,25 W/(m2 K)

. o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
wariant 3:

L Omodwienie gy < Warianty
P- istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej; g= m 0,05 0,08 0,1
m*K/
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR W 1,563 2,500 3,125
m>K/
3 Opér cieplny R W 1,898 3,460 4,398 5,023
4 Qou, Q1 = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 16,3 8,9 7,0 6,2
5 dou, G1u =10 A*(two-tz0) Ue MW 0,0020 0,0011 | 0,0008 | 0,0007
Roczna oszczednosé kosztéow
6 AO,. = (Qou-Q10)0,*+12(qou-10)Onm zl/a 501 631 690
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 151 164 177
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 15855 | 17220 | 18 585
9 SPBT= Ny/AO, lata 31,65 27,31 26,93
2
10 Uy, U4 W/}En 0,527 0,289 0,227 0,199

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” wg
kosztorysu

Wybrany wariant : 2 Koszt: 17220 zi SPBT= 27,31 lat

20
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
SPBT

L e ] za kr.es Planowane koszty robot, SPBT
p- usprawnienia
] . [z4] [ Lata]
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie scian 115 128 22,02
zewnetrznych
2 Ocieplenie stropodachu 68 723 4,70
3 Omep]eme stropoda.chu 61 910 20,2
czesci dobudowanej
4 Wymiana okien i drzwi 719 834 141
5 Ocieplenie scian 17 220 27.31
fundamentowych




Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot nr 1, ul. Bohaterow Warszawy 4 w Mrggowie

7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qoco= 2115 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

Brak zaworow termostatycznych
Wezet cieptowniczy jest w dobrym stanie technicznym

a b~ ODN

W weZle istnieje automatyka z regulacjg pogodowa

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i

dostosowujgce instalacje do wymagan technicznych:

Koszt koszt z
Ip. opis [OZT]Z VAT
(4]
1 wymiana grzejnikow 76 500 | 94095
2 potozenie nowej instalacji z materiatem 192 660 | 236971,8
3 montaz zaworéw termostatycznych 5950| 7318,5
4 demontaz i wymiana grzejnikow wraz montazem zaworow 14450 | 17773,5

koszt

289 560 | 356 159

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 | sprawno$¢ wytwarzania Ng=| 0,95 Nw= 0,95
2 sprawnos¢ przesytu Ng= 0,96 n,= 0,98
3 | sprawno$é regulaciji i wykorzystania ne=| 0,80 n-= 0,93
4 | sprawnos$¢ akumulacii ns=| 1,00 ne= 1,00
5 | sprawno$é¢ catkowita systemu Not=| 0,73 n= 087
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,85 w;= 0,85
7 uwzgledmen[e przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 0,91 wy= 091
wprowadzenie podzielnikow kosztow

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci
dla
budynku -
stan Wartosci dla budynku -
Opis istniejagcy stan po modernizacji
wezet
kompaktowy
sprawno$¢ wytwarzania ciepta N g bez obudowy, | bez zmian
moc 100 -
300 kW
Sprawnosé przesylu Mg prze_wody p_rzewody p_oziome izolowane,
' poziome pionowe zaizolowane,

22
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izolowane (zty
stan izolacji),
pionowe
nieizolowane

sprawno$¢ regulacji i wykorzystania nue

regulacja
centralna, bez
regulaciji
miejscowej

regulacja centralna i miejscowa,
zakres P - 2K

sprawno$¢ akumulacji nw,s

brak zbiornika
buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg

praca ciggta

bez zmian

7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan Stan po
istn. modern.
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,39 0,298
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 2115 1391
sprawnosci systemu
3 | Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,73 0,87
4 | Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 | Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z GJlrok| 2241 1237

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

7 | Roczna optata zmienna

ztfrok | 113395 | 62592

8 |Roczna optata stata

zt/rok | 56 565 43 222

9 | Roczny abonament

zl/rok 0 0

10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

zt/rok | 169960 | 105814

11 | Réznica zl/rok 64 146
12 | Koszt zt 356 159
13 |SPBT lat 5,6
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych
c wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
) war.opt

| 7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

1 2 3 4 5

1 | Wymiana instalacji co X X X X X

Ocieplenie $cian zewnetrznych w skrzydle
2 wschodnim X X X X
3 | Ocieplenie stropodachu X X X
4 | wymiana stolarki okiennej i drzwi zewn. X X
5 | docieplenie $ciany fundamentowej X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen Koszt Koszt
L wchodzacych w skiad . Koszt audytu .
p. wariantu wariantu [z1] catkowity
. . [z4] [z1]
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4+5 1277 064 3 000 1280 064
2 1+2+3+4 1259 844 3 000 1262 844
3 1+2+3 540 010 3 000 543 010
4 1+2 471 287 3 000 474 287
5 1 356 159 3 000 359 159
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty
Q Optat Optat Q. + Opfat
1) co ptata 2) 2) ptata co ptata
Ueco wg 0b|.1) n Wy Qco*Wd / n C.O. Jewu chu C.W.U. Jeco + Jewu chu C.0.+C.W.U. AQcoﬂ:wu OSZCZan.
Mw GJ/rok GJ/rok zlirok Mw GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,2980 1 391 0,870 | 0,91 1455 68 371 0,0382 189 15102 0,3362 1644 83474 1008 38 143
2 0,2990 1393 0,870 0,91 1457 68 515 0,0382 189 15102 0,3372 1646 83618 1 006 37 999
3 0,3350 1665 0,870 | 0,91 1742 80 092 0,0382 189 15102 0,3732 1931 95 194 721 26 423
4 0,3560 1 836 0,870 | 0,91 1920 87 222 0,0382 189 15102 0,3942 2109 102 324 543 19 292
5 0,3900 2115 0,870 | 0,91 2212 98 876 0,0382 189 15102 0,4282 2 401 113 979 250 7 638
is?r;i;[jzrz:y 0,3900 2115 0,730(0,85 2463 106 514 0,0382 189 15102 0,4282 2 652 121 617

1)
2)

ciepta

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy
- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa
Wariant przedsiewziecia Planowane Roczna s oszczednosc¢ ’Planc?wana kwota. . . .
Lp. termomodernizacyinedo koszty oszczednosé sapotrzebowania na srodkow wiasnych i Premia termomodernizacyjna [zi]
yineg catkowite kosztow energii P . kwota kredytu
energie
[21.%] o 16% catkowitych 2-letnie
2t 7t % [z}, %] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wymiana instalacji co
0 0,0%
Ocieplenie scian zewnetrznych
1 | Ocieplenie stropodachu 1280 064 38 143 38,0% 256 013 204 810 76 286
Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe; 1280064 |100,0%
Ocieplenie scian fundamentowych
Wymiana instalacji co
0 0,0%
Ocieplenie $cian zewnetrznych
2 Ocieplenie stropodachu 1262 844 37 999 37,9% 252 569 202 055 75998
1262844 |100,0%
Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
Wymiana instalacji co 0 0.0%
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 543 010 26 423 27,2% e 108 602 86 882 52 845
Ocieplenie stropodachu 543 010 |100,0%
Wymiana instalacji co 0 0,0%
4 474 287 19 292 20,5% 94 857 75 886 38 585
Ocieplenie $cian zewnetrznych 474 287 |100,0%
0 0,0%
5 | Wymiana instalacji co 359 159 7 638 9,4% 71832 57 465 15 276
359 159 |100,0%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- wymiana instalacji co

- ocieplenie stropodachu

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiana okien z montazem nawiewnikow higrosterowanych i drzwi zewnetrznych
- ocieplenie $cian fundamentowych

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 38,0% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis roboét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace
prace.
1. Wymiane instalacji c.o0. obejmujgca
- wymiane grzejnikow
- wymiane przewodéw
- montaz zawordw termostatycznych
utdzenie nowej instalacji centralnego ogrzewania

2. Ocieplenie stropodachu petnego przez potozenie na istniejgcej konstrukcji styropianu (o
wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K)), o grubosci 15 cm.

3. Ocieplenie Scian zewnetrznych styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032
W/(m*K)), o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem, oraz $cian
fundamentowych styropianem o grubosci 8 cm

4. Wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,0 W/m?K wraz z
montazem nawiewnikow higrosterowanych

5. W;/miane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,0
W/m°K

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar | Cenajedn. KOSZt.
. catkowity
Lp. Opis -
m?/ szt 2Hm’, zt
) zl/szt.
1 Wymiana instalacji c.o. - - 356 159
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 702 164 115128
3 Ocieplenie stropodachu 747 92 68 723
4 Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 530,46 1357 719 834
5 Ocieplenie scian fundamentowych 105 164 17220
6 Koszt audytu - - 3000
SUMA 1 280 064

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 2)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1280 064,1 zt
Udziat Srodkow wtasnych inwestora: 0,0% -zt
Kredyt bankowy 100,0% |1 280 064,1 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 256 012,8 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 33,6
8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku o kredyt bankowy;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbidr techniczny
4. Woystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Zalgoznik 2 Obliczenie zapotrzebowania na C|epio i moc cieplng na
potrzeby przygotowania cwu
Zalgcznik 3 Wyniki kompqterowych ot?llczen sezonowego
zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zalgcznik 4 Obliczenie wspoiczynnll(kow przenikania przegréd - wydruk
omputerowy
Zatgcznik 5 Rzuty architektoniczne budynku
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta wg faktur

Zatozenia:
- budynek szkolny

- opfaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Ceny bez |Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)| 9 826,50 12 086,60
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 9 826,50 12 086,60
Optata zmienna za ciepto zt/IGJ 41,14 50,60
Przesyt zGJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna zlIGJ 41,14 50,60
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji
Ceny bez |Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)| 9 826,50 12 086,60
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 9 826,50 12 086,60
Optata zmienna za ciepto z/GJ 41,14 50,60
Przesyt zt/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna ztiIGJ 41,14 50,60
Abonament ‘ zlt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Zatagcznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Uwaga: instalacja c.w.u. nie ulega zmianom

Wartosci dla | Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | Pudynku- | budynku -
stan stan po
istniejacy | modernizaciji

) @) ®3) (4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000

3 2%

jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve dmZi/ érr,?) d 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A; m? 4415 4415
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym Oy °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 329 329
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok 33 474 33 474
Qu,na=Vew AfCy*P*(Bcw-60) *kr*tu2/(1000*3600)
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ny g - 0,91 0,91
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ny, g - 0,7 0,7
sprawno$¢ akumulacji ny s - 1 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos$¢ catkowita Ny tot - 0,637 0,637
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgxw kWh/a 52 549 52 549
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw GJ/a 189 189
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Warto
Sci dla |\ artosci dia
budyn budynku -
Opis Jednostka | ku - Y
stan po
stan L
.~ .. | modernizacji
istniej
acy
() ) ®) @
llos¢ uzytkownikéw 0S. 525 525
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | o5 o5
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m°/h 0,729 0,729
Vher =( L*Vcw)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierdownomiernosci rozbioru c.w.u.
" - 2,022 2,022
Nh=9,32-L"
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody 5
6 GJ/m 0,189 0,189
Qowj = Cw*P*(Bow-60)/10
Max. moc c.w.u.
6 kW 77,2 77,2
Qowu = Vher Qonj"Ni- 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 38,2 38,2

] max
chu - chu INh
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Zatgcznik nr 3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

S Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qu, GJ/a
1 0,2980 1391
2 0,2990 1393
3 0,3350 1665
4 0,3560 1836
5 0,3900 2115
0 - stan istniejgcy 0,3900 2115
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Zatagcznik nr 4

Rzuty architektoniczne budynku

Rzut piwnic
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Rzut parteru
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Rzut | pietra
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Rzut Il pietra
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