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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj Szkota — uzytecznoéci publicznej , 1.2 Rok ukoriczenia 1992 ¢

budynku z czescia mieszkalna budowy
Szkota Podstawowa w Radzitowie miejscowos¢: 19 - 213 Radzitow
19 - 213 Radzitéw ulica : Sportowa 1

1.3 Wiasciciel lub | ul. Sportowa 1 1.4 Adres powiat : grajewski

zarzadca (nazwa budynku | Wojewédztwo - podlaskie

lub imi¢ i wlasciciel

nazwisko, adres) | (71,54 Gminy w Radzitowie

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:
mgr inz. Elzbieta Piotrowska ,15-561 Biatystok ul. Grédecka 17 D, tel. 085 7433 572 PESEL 58031806487
uprawnienia projektowe nr BE/22/87, BE/282/89,  uprawnienia wykonawcze BL/71/94

kurs dla audytoréw energetycznych NAPE 01/97 , KAPE/97/034

Zrzeszenie Audytoré6w Energetycznych nr czl. 132, kwalifikacja KAPE nr 0164

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

Lp Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego | Posiadane
kwalifikacje (w tym
uprawnienia)

1

2

3

5. Miejscowosé: Biatystok data wykonania opracowania marzec 2008r

6. Spis tresci:

Strony tytutowe

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu , oraz wytyczne i uwagi inwestora
Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu

Efekty ekologiczne termomodernizacji
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2. Karta audytu energetycznego budynku*)

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycja ,uklad $cian podluzny
. . parterowa sala gimn.
2. | Liczba kondygnacji dwie i trzy kondygnacje
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m3] 12 995,5 + 954,5*
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 43320+ 362,5%
5. |Powierzchnia uzytkowa czg§ci mieszkalnej [m?] 304,0*
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
6. . AR 3571,0
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba mieszkan 5*
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 150
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody indywidualne podgrzewacze
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku lokalna kottownia
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,45
12. | Inne dane charakteryzujace budynek kondygnacja mieszkalna w budynku
szkoty
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/(m2K)] termomodernizacja termomodernizacji
1. | Sciany zewnetrzne 0,61/ 0,61%* 0,24 /0,24*
2. | Dach/stropodach ( sala gimnastyczna / szkota / mieszkania ) 1,37/1,2/1,2* | 1,37/0,22/0,22*
3. |Podloga na gruncie 0,52/0,36 0,52/0,36
4. | Okna 2,6/2,6% 1,7/1,7*
5. | Drzwi/bramy 5,1/3,0 2,0
6. |Inne ($ciany piwnic uzytkowych ) 0,46 0,24
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,83 0,88
2. | Sprawnos¢ przesytania 0,93 0,95
3. | Sprawno$¢ regulacji 0,892 0,957
4. | Sprawno$¢ wykorzystania 0,93 0,95
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 1,0
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,0 1,0
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza mlkrol\;vrz?ltiokna / nawiew. / kratki
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 10 392 + 690* 10 392 + 690*
4. |Liczba wymian [1/h] 1 1
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 274,77 + 29,2* 180,5 + 11,0%*
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 5,4+ 2,0% 5,4 + 2,0%
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez
3. |uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w | 2770,6 +266,7*% | 1938,2 +103,2*
ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4. | uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 4329,8 +416,0% | 2550,1 + 136,0*
ogrzewaniu [GJ/rok]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 52.8 + 31.0% 52.8 + 31,0%
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do _— )
6. weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu brak licznika
ciepla) [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglgdnienia

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m3rok)]

61,47/77,6%1

40,64 /30,03*

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m3rok)]

94,50/ 121,06*

53,48 /39,58%*

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m?rok)]

340,19/ 338,97*

192,54 /110,81*

6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Optata za 1GJ na ogrzewanie **)

1. (] 66,18/ 66,18* 66,18 / 66,18%*
5 Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac ***) 0 0
) [z1]
3. | Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z1] 30,55 /30,55* 23,66/ 23,66*
Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac
4. o) [24] 0 0
5. | Optata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej miesi¢cznie [z1] 0 0
6. | Optata abonamentowa [z1] 0 0
7. | Inne

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu 7] 1091 370 Miesigczna rata sptaty kredytu wraz z Odsetké[l;;]jl 9506
Oprocentowanie kredytu  [%] 7,0 Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢  [%] 42,6
Okres kredytowania [lata] 10 Roczna oszczgdno$é kosztéw energii [z1/rok] 138 756

*) — dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czg$ci budynku

Dane dla kondygnacji mieszkalnej oznaczone *

*%) — optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*%%) — stala optata miesigczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii
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3.1.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

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

Dokumentacja projektowa:

e Archiwalny projekt techniczny architektoniczny budynku wykonany przez PSPRiWI, AKSET” w
Bialymstoku

e Archiwalny projekt instalacji co wykonany przez ,,AKSET”

e Inwentaryzacja wykonana przez Pracowni¢ Projektowa AUTORIS w Biatymstoku

® Projekty wykonawcze instalacji co , modernizacji kottowni i instalacji solarnej przygotowania cieplej

wody , wykonane przez Pracowni¢ Projektowa Instalacji Sanitarnych Jacka Szumskiego w lipcu 2007r

Inne dokumenty:

Faktury optat za paliwo (olej opatowy) do kotlowni wbudowanej w piwnicy budynku .

Osoby udzielajgce informacji:
Pan Milewski - reprezentujacy Urzad Gminy w Radzilowie

Pani Dziekonska - dyrektor szkoty

Data wizji lokalnej:

pazdziernik 2006 r.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztow ogrzewania w budynku ,

modernizacja kottowni i instalacji grzewczej z mozliwo$cia zastosowania energii alternatywnej dla
ogrzania cwu,

wymiana stolarki okiennej

rozdzielenie instalacji co dla czgéci mieszkalnej i opomiarowanie energii dla mieszkan .

opinia techniczna przegladu konstrukcji stalowej dachu nad sala gimnastyczng , przedstawiona przez
Inwestora , nie pozwala na dodatkowe obciazenie . Inwestor rezygnuje z ocieplenia stropodachu nad

salag gimnastyczng .
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4. Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku

4.a Ogoélne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wilasnos¢ prywatna spotdzielcza samorzadowa
Przeznaczenie budynku mieszkalny inny: uzyteczno$ci publicznej i cz¢§ciowo mieszkalny
Osiedle
Adres Radzitéw ul. Sportowa 1
wolno stojacy blizniak
Budynek segment w zabudowie szeregowej blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1992 r | Rok zasiedlenia | -
Technologia budynku | UW-2Z — Cegla Zeraniska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75
“Szczecin”  W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO “Stolica” monolit tradycyjna
ramowa  szkieletowa inna — okresli¢:
1. Powierzchnia zabudowana [m?] 1847,1 [10. Llczb-a klatek schodowych 1
wydzielonych

5, TRz D [m] 20983,0 |12. Liczba kondygnacji dt\:/;;/
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 13. Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] 2,40

powiekszona o kubature ogrzewanych 3,30
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 13 950,0 2,50
piwnicy i pomniejszona o kubature 7,25
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m3]

14. Liczba uzytkownikéw 150

4. Powierzchnia uzytkowa [m?] | 38750

Powierzchnia komunikacji [m?] 7610 15. Liczba mieszkan 5

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

na poddaszu uzytkowym [m?] -
(podaj przeznaczenie pomieszczen)

7. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
w piwnicy uzytkowej [m?] 1 086,8

(podaj przeznaczenie pomieszczen)

8. Powierzchnia mieszkalna [m?] 3409

L. czg$ciowo
9. Budynek podpiwniczony tak
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4. b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Kompleks budynkéw szkoty sklada si¢ budynku gtéwnego dwukondygnacyjnego , podpiwniczonego .
W piwnicy znajduje si¢ kotlownia z pomieszczeniami technicznymi , oraz czg$¢ uzytkowa piwnicy .

Skrzydto lewe tego kompleksu to budynek trzykondygnacyjny , nie podpiwniczony , dwie dolne kondygnacje
przeznaczone na zajecia dydaktyczne szkoty, ostatnia gdérna kondygnacja przeznaczona jest na mieszkania.
Wyodrebniona sala gimnastyczna z zapleczem dwukondygnacyjnym polaczona jest ze szkota tacznikiem.

Przy $cianie frontowej w czesci dwukondygnacyjnej budynku dobudowany jest budynek gimnazjum ( nie
objety opracowywanym audytem ).

Obiekty wykonane sa metoda

tradycyjna murowane , stropy kanatowe, w sali gimnastycznej strop na

elementach stalowych , jedna wydzielona klatka schodowa w czg§ci mieszkalnej , pozostale klatki schodowe
otwarte . Dachy dwuspadowe na drewnianej wigzbie dachowej, z nie uzytkowanymi strychami .
Okna drewniane nieszczelne , duza powierzchnia przeszklenia . Drzwi wejsciowe metalowe , lub drewniane ,
stare o duzym stopniu zuzycia..

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

U. U.
Pow. Pow. do U Pow. Pow. .
L.p Opis calk. obl. strat | W/( l;nZ okna %Vk;l(a drzwi d;“z,;zl
m* ciepla K) S S R S
1 Sciana zewnetrzna S 351,0 305,2 0,61 53,0 2,6 2.3 5,1
5 2,8 3,0
2 Sciana zewnetrzna W 845,0 704,2 0,61 168,0 2,6 23 51
3 Sciana zewnetrzna N 310,0 269,2 0,61 84,0 2,6 3,5 5,1
4 Sciana zewnetrzna E 763,0 635,7 0,61 146,0 2,6 7,6 5,1
5 Sciany piwnic i fundamentowe 160,0 152.8 0,61 26.0 3.0
nad gruntem
6 Sciany piwnic i fun(!amentowe 143.0 142.8 0.46
przy gruncie
7 Dach sali gimnastycznej 280,0 276,4 1,37
8 L RIS L o] 4550 | 4480 | 1,20
czesci sanitarnej bud. sportowego
9 Stropodach szkoly 547,0 546,6 1,20
10 Stl’OpOdE-lCh nad czeScia 500.0 499.0 1.20
mieszkalng
11 Podloga na gruncie I strefa 1834 0,52
12 Podloga na gruncie II strefa 1613,7 0,36
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4. ¢ Charakterystyka kotlowni lokalnej
Kotlownia zlokalizowana w piwnicy szkoly jest wyposazona w dwa kotly Zeliwne niskotemperaturowe

olejowe , mniejszy kociot firmy Buderus z automatyka pogodowa zostat dolaczony z chwila dobudowy
gimnazjum i obstuguje ten budynek . Kociot firmy FAKOT jest w ztym stanie technicznym ( rozszczelnienie ).

4. d. Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie
istniejacym

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o0.) Qmoc kW 303,9*
Zamowiona moc cieplna (facznie dla c.o0. i c.w.u.) q 3113

3 | Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez 30373
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania Qs om
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepla E=Qy/V 61,47

5 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowymsezonie grzewczym z uwzgl. 4745,8
sprawnosci systemu ogrzewania Qs ain

6 |Cena wytwarzanej energii (z VAT) 71/ GJ 66,18

* zapotrzebowanie mocy tylko dla obiektéw objetych audytem ( bez budynku gimnazjum i zapotrzebowania na
wentylacje mechaniczna )

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 | Typ systemu Ciepto dostarczane z olejowej kotlowni wbudowane;j
2 | Parametry pracy instalacji 90/70° C

3 | Przewody w instalacji Stalowe czarne , spawane

brak zaworé6w podpionowych

4 | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne czlonowe i rurowe ozebrowane

5 | Oslonigcie grzejnikéw czg$ciowo

6 | Zawory termostatyczne nie

7 | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego np=0,93 nr=0,892 nw=0,83 ne=0,93
8 | Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba 7124

godzin na dobg
9 | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2006 nie

4.f. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. | Rodzaj danych Rodzaj danych
1 | Rodzaj instalacji Grawitacyjna
2 | Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 11 082

4. g. Charakterystyka cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w kilku sanitariatach , takze zaplecza sali gimnastycznej ,oraz
tazienkach mieszkan, indywidualnie , poprzez niewielkie elektryczne podgrzewacze pojemno$ciowe .
Dotychczasowy sposéb funkcjonowania sanitariatéw w szkole wskazuje na mate zapotrzebowanie na ciepla
wodg uzytkows .




Audyt energetyczny budynku: Szkoty Podstawowej przy ul. Sportowej 1 w Radzitowie 9

5. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy

5.1. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Budynek konstrukcyjnie jest w stanie dobrym, wspdtczynniki przenikania dla $cian zewngtrznych sa  zbyt
wysokie . Sciany piwnicy uzytkowej i fundamentowe maja uszkodzona i niewystarczajaca warstwe izolacji
wilgociowej .

Stolarka okienna drewniana , duze okna nie szczelne , w kompleksie sportowym okna drewniane nie
szczelne . Drzwi wejsciowe nie wymienione metalowe lub drewniane ,0 duzym stopniu zuzycia , nie

ocieplone.
Dach szczelny , za wyjatkiem czeSci budynku z ostatnia kondygnacja mieszkalng , gdzie nieszczelne
pokrycie dachu spowodowato zawilgocenie i zniszczenie izolacji termicznej strychu , stropodachy nad

ostatnia kondygnacja o zbyt wysokim wsp. przewodzenia ciepta . Stalowa konstrukcja dachu nad sala
gimnastyczng zostala oceniona , jako zbyt slaba do przyjecia dodatkowego obciazenia warstwy izolacji
termicznej .

Budynek nie spelnia wymagan dotyczacych max warto$ci wspéiczynnika E, gléwnie przez niska izolacyjnosé
przegrdd.

5.2 System grzewczy

Wewngtrzna instalacja cieplna o rozprowadzeniu tradycyjne z rozdzialem dolnym , przewody prowadzone
czesciowo w kanatach podpodlogowych , piony po wierzchu $cian . Rury stalowe czarne spawane grzejniki
zeliwne i1 rurowe ozebrowane , brak zaworéw regulacyjnychi zaworéw termostatycznych grzejnikowych.
Srednice przewodéw przewymiarowane , ztad o duzej bezwtadnosci cieplnej,brak mozliwosci regulacji ,
instalacja jest zle wyregulowana hydraulicznie . Poszczegdlne obiekty o réznych funkcjach uzytkowych nie
sa rozdzielone i nie maja indywidualnego pomiaru pobieranej energii cieplnej .
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5.2. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy

L.p Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3

1 | Przegrody zewnetrzne Nalezy ociepli¢ przegrody zewngtrzne i zapewni¢
Przegrody zewngtrzne maja niezadowalajace zalecany minimalny opdr cieplny tych przegréd
wspoétczynniki U -dla $cian R=4,0
-§ciany zewnetrzne bud. U=0,61, -dla stropodachu R=4)5
-stropodachy budynkéw U=12, - dla stropu nad piwnica R=20
- stropodach sali gimnastycznej U= 1,37

2 | Okna
W budynkach okna drewniane o niewlasciwym | Mozliwa wymiana okien i drzwi zewngtrznych
U=2,6
Drzwi zewngtrzne metalowe i drewniane o zbyt
wysokim wspétczynniku przenikania ciepta

3 | Wentylacja grawitacyjna Mozliwe wprowadzeniu wentylacji kontrolowanej z
Niekontrolowana mikrowentylacja przez okna zastosowaniem nawiewnikéw w nowych oknach i
jest niewlasciwa dla normatywnych potrzeb kratek wywiewnych higrosterowanych
budynku ,

4 | Instalacja cieplej wody uzytkowej
Cwu przygotowywana indywidualnie przez Mozliwo$¢ zastosowania kolektoréw stonecznych
podgrzewacze elektryczne znajdujace si¢ w dla sanitariatéw zaplecza sali gimnastycznej , co
sanitariatach szkoty i mieszkaniach . obnizy koszt podgrzania cwu i umozliwi zmiang

ich funkcjonowania ( wigksza dostepnosé
wykorzystania )
5 | System grzewczy Wymiana instalacji z przewodami , grzejnikami,

Instalacja tradycyjna w ztym stanie
technicznym , brak regulatoréw podpionowych ,
zaworéw termostatycznych grzejnikowych ,
przewody miejscami skorodowane , stara
niesprawna izolacja .

Jeden z kotléw olejowych w ztym stanie
technicznym , ma niewystarczajacy wspdtczynnik
sprawnosci , brak automatycznej regulacji pracy

izolacja ,zastosowanie zawordw termostatycznych
grzejnikowych , rozdziat instalacji odpowiednio do
funkcji kompleksu budynkéw szkoty ,
opomiarowanie czg$ci mieszkalnej.

Modernizacja kottowni z wymiang starego kotta
olejowego na nowy o lepszej sprawnosci .
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzig¢é termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie start przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne | Ocieplenie $cian zewngtrznych

nadziemia styropianem , metoda lekka
mokra , oraz §cian piwnic i $cian
fundamentowych polistyrenem
estrudowanym

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach Ocieplenie dachu sali gimnastycznej
ptytami z welny mineralnej,

Ocieplenie stropodachu budynku szkoty
, facznika i1 cz¢$ci sanitarnej budynku o
funkcji sportoweji czgsci mieszkalnej
wetna mineralng od wewnatrz .

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i drzwi Wymiana okien na okna z PCV o
wspétczynniku U= 1,71 drzwi
aluminiowe lub z PCV o wsp6iczynniku

U=2,0

4 Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego Wprowadzenie nawiewnikéw /
wywiewnikéw

5 Zmniejszenie kosztu podgrzania cwu Zastosowania kolektoréw stonecznych

na dachu dla sanitariatéw zaplecza sali
gimnastycznej i instalacji z
podgrzewaczem wspomaganej przez
sie¢ ciepla technologicznego ( wentylacji
sali gimnastycznej ) z kottowni olejowej

6 Zmniejszenie strat przez popraweg sprawnosci instalacji Wymiana rur, lezakéw i pionéw ,
grzewczej i zmodernizowanie kotlowni grzejniki ptytowe , izolacja przewodéw
,zastosowanie zaworow
termostatycznych grzejnikowych z
glowicami , rozdzial instalacji
odpowiednio do funkcji kompleksu
budynkéw szkoty , opomiarowanie
cze$ci mieszkalne;j.

Wymiana kotla olejowego z
automatyka regulowana temperatura
ZeWNgtrzng .

Uwaga : Ocieplenie dachu nad sala gimnastyczng z przyczyn technicznych ( negatywna opinia konstruktora )
zostaje pominigta w dalszej czg$ci opracowania
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

2

3

Zmniejszenie start przez przenikanie przez $ciany zewngtrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i drzwi

Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Zmniejszenie kosztu podgrzania cwu

Zmniejszenie strat przez popraweg sprawnosci instalacji
grzewczej 1 zmodernizowanie kottowni

Ocieplenie §cian zewngtrznych
nadziemia styropianem , metoda
lekka mokra , oraz $cian piwnic i
$cian fundamentowych
polistyrenem estrudowanym
Ocieplenie stropodachu budynku
szkoly , tacznika , czgsci sanitarnej
budynku sportowego i czesci
mieszkalnej wetna mineralna od
wewnatrz ( strych)

Wymiana okien na okna zPCV o
wspétczynniku U= 1,71 drzwi
aluminiowe lubzPCV o
wspoétczynniku U= 2,0

Wprowadzenie nawiewnikéw /
wywiewnikow

Zastosowania kolektoréw
stonecznych na dachu dla
sanitariatow zaplecza sali
gimnastycznej i instalacji z
podgrzewaczem wspomaganej
przez sie¢ ciepta technologicznego
( wentylacji sali gimnastycznej) z
kottowni olejowej

Wymiana rur, lezakéw i pionéw ,
grzejniki ptytowe , izolacja
przewodow ,zastosowanie zaworow
termostatycznych grzejnikowych z
glowicami , rozdzial instalacji
odpowiednio do funkcji kompleksu
budynkéw szkotly , opomiarowanie
czgSci mieszkalnej.

Wymiana starego kotta olejowego
na nowy o lepszej sprawnosci , z
automatyka regulowana temperatura
zewngetrzng .
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7.2. Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dotyczy zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig :

a)

b)

)

)

Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne ,

Ocena optacalno$ci i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien i / lub
drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadéw ( SPBT ) charakteryzujacego kazde usprawnienie .

W obliczeniach przyjgto nastgpujace dane :

Wyszczegodlnienie W stanie Po termo

obecnym | modernizacji

two ( $rednia ) 20 20 ’c

to 22 22 ‘’c

Sd — dla przegréd zewngtrznych 4245 4245 dzien-K-a
Oom » Oim - - Z*MW/-m-c

(optata stata )

Op, , Oy, ( optata zmienna ) 66,18 66,18 z1/GJ
Ao . Al ] ]
Uwaga:

STAN ISTNIEJACY

Lokalna kotlownia olejowa

- koszt opatu (olej opatowy ) 885061 x 2,28 zt/1 =201793 zt
- koszty ogdlne eksploatacji ( remonty , energia elektr.. itp.) 780 z1
uwzgledniajac sprawno$¢ kotléw na poziomie 0,83

- cena energii

Ooz =21157371/3 196,84 G] = 66,18 zt/GJ

Stan po termomodernizacji - koszt wytworzenia energii pozostaje nie zmieniony
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Przegroda

7.2.10cena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez

. . Sciany zewnetrzne
przenikanie y ¢

Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A=19143 m’
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztéw A=2269,0 m®

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian styropianem , metoda lekka mokra np. w systemie BOLIX , wsp6tczynnik
przewodzenia A=0,04 W/mK ,w zakresie rob6t sa obrobki okien i blacharskie , wymiana rynien , cena
obejmuje rusztowania .

Wariant 1 grubos¢ izolacji 8 cm
Wariant 2 grubos¢ izolacji 10 cm , spetlnia wymagania Rozporzadzenia
Wariant 3 grubos¢ izolacji 12 cm , stanowi polepszenie powyzszych warunkéw

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 Gmbosc . dodatkowej warstwy izolacji m 0.08 0.10 0.12
termicznej; g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 2,0 2,5 3,0

3 | Opér cieplny R (mz-K)/W 1,64 3,64 4,14 4,64

4 |Quu,Qu=8,64-10" Sd-A/R Gl/a 428,1 192,9 169,6 151,3

5 Jou, qiu= 10—6'A(two - tzo) /R MW 0,0479 0,0216 0,0785 0,0169
Roczna oszczednosé kosztow

6 Y 15566 | 17108 | 18319
AOw = (Qou = Qiv) O, + 12(go - g1)Oy, o

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m* 130 140 155

8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 359 865 | 387 545 | 429 070

9 |SPBT =Ny/AO,, lata 23,1 22,6 23,4

10 | Uy, Uy W/ m*K 0,61 0,27 0,24 0,22

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Na podstawie ofert rynku firm wykonawczych , oraz biuletynu cen Sekocenbudu,
N=2269m2 x 140 z/m2 =317 660 + VAT=387 545 zt
Uwaga: w cenie wliczono obrébki okien , gzymsu i rusztowania ,

Wybrany wariant: 2 Koszt: 387 545 1zt SPBT= 22,6 lat
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7.2.2 Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Pr.zegrod.a —
Tierent] Sciany piwnicy i
przenikanie
fundamentowe
Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 165,6 m*
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztéw A=303,0 m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian polistyrenem estrudowanym np. w systemie Organiki ( np. Termo W Geo) ,
wsp6tczynnik przewodzenia A=0,033 W/mK , wykonanie izolacji nad terenem i na gtgboko$¢ ok. 1,5 m
ponizej gruntu, przedsigwzigcie przewiduje wykonanie warstwy izolacji wilgociowej ( hydroizolacja np.
Dysperbitem)

Wariant 1 grubos¢ izolacji 5 cm
Wariant 2 grubos¢ izolacji 8 cm, spelnia wymagania Rozporzadzenia
Wariant 3 grubo$¢ izolacji 10 cm, stanowi polepszenie powyzszych warunkéw

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 Gmbosc . dodatkowej warstwy izolacji m 0.05 0.08 0.10
termicznej; g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 1,51 2,42 3,03

3 | Opdr cieplny R W/ m2K 1,64 3,15 4,06 4,67

4 | Qou, Quu=8,64- 107 Sd-A/R Gl/a 37,0 19,3 15,0 13,0

5 | qous quu= 10%A(two — tzo) /R MW 0,0042 0,0023 | 0,0018 | 0,0015
Roczna oszczedno$¢ kosztow

6 Y, 1171 1456 1588
AOw=(Qoy = Qi) O,+ 12Gou-a1) Ow |

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m® 120 135 148

8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 44360 | 49905 | 54710

9 |SPBT =Ny/AO, lata 37,9 34,3 34,5

10 [ Uy, U, W/ m*K 0,61/0,46 0,31 0,24 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Oferta rynku wykonawczego:
N=303 m2 x 135zt /m2 =40 905 zt + VAT =49 905 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: 49905 zi SPBT=34,3 lat
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Przegroda

Stropodach bud.
gléwnego , tacznika i
czgsci sanitarnej sali

7.2.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie

Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 994,6 m’
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztéw A=1002,0 m

Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie powierzchni stropu nad ostatnia kondygnacja od wewnatrz matami z welny
mineralnej, o wspétczynniku przewodzenia A=0,04 W/mK i potozenie paroizolacji,

Wariant 1: grubos$¢ izolacji 14 cm
Wariant 2 : grubo$¢ izolacji 16 cm, spetnia Umin dla przegrody zgodnie z rozporzadzeniem
Wariant 3 : grubo$¢ izolacji 18 cm , stanowi polepszenie powyzszych warunkéw

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 Gmbosc . dodatkowej warstwy izolacji m 0.14 0.16 0.18
termicznej; g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 3,5 4,0 4,5

3 | Opér cieplny R (m*K)/W 0,83 4,33 4,83 5,33

4 | Quu,Quu=28,64-10 Sd-A/R Gl/a 439,5 84,2 75,5 68,4

5 | qou» qiu= 10°A(two — tzo0) /R MW 0,0503 0,0096 | 0,0086 | 0,0078
Roczna oszczedno$¢ kosztow

6 7} 12918 | 13236 | 13494
AOw=(Qoy = Qi) O,+ 2oy g O | "

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m® 50 60 72

8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 61 120 | 73350 | 88015

9 |SPBT =Ny/AO,, lata 2,6 3,0 3,6

10 | Uy, Uy W/ m*K 1,2 0,23 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Oferta firmy wykonawczej
N=1002 m2 x 60 zt/m2 =60 120 zt + VAT =73 350 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: 73 350 zi SPBT= 3,0 Ilat
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Przegroda
7.2.4 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez| Stropodach w czgsci
przenikanie mieszkalnej
Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 499,0 m’
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztéw A=500,0 m” (dach 713 m2)

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie powierzchni stropu nad ostatnia kondygnacja mieszkalna matami z welny
mineralnej , o wspétczynniku przewodzenia A=0,04 W/mK , potozenie paroizolacji, dodatkowo wykonanie
remontu pokrycia dachu i wymiang rynien deszczowych .

Wariant 1: grubos$¢ izolacji 14 cm
Wariant 2 : grubo$¢ izolacji 16 cm, spetnia Umin dla przegrody zgodnie z rozporzadzeniem
Wariant 3 : grubo$¢ izolacji 18 cm , stanowi polepszenie powyzszych warunkéw

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 Gmbosc . dodatkowej warstwy izolacji m 0.14 0.16 0.18
termicznej; g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 3,5 4,0 4,5

3 | Opér cieplny R (mz-K)/W 0,83 4,33 4,83 5,33

4 | Quu,Qu=8,64-10" Sd-A/R Gl/a 220,5 42,3 37,9 34,3

5 | qou» qiu= 10 A(two — tzo0) /R MW 0,0253 0,0048 | 0,0043 | 0,0039
Roczna oszczedno$¢ kosztow

6 7} 11793 | 12084 | 12323
AOw=(Qoy = Qi) O,+ 12Goy g O | "

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m® 95 105 117

8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 69645 | 75745 | 83065

9 |SPBT =Ny/AO,, lata 5,9 6,3 6,7

10 | Uy, Uy W/ m*K 1,2 0,23 0,21 0,19

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Oferta firmy wykonawczej

Docieplenie stropu N =500 m2 x 60 zt/m2 +VAT =36 600 zt

Remont pokrycia dachu N =713 m2 x 45 zt/m2 + VAT = 39 145 zi
Razem : 75 745 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: 75745 z1 SPBT= 6,3 lat
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7.2.5 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie drzwi
zewnetrznych oraz poprawienie systemu wentylacji.
Przedsigwzigcie: wymiana drzwi zewnetrznych

Dane:
A =185 m? Voom= 975 m3/h C,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi drewnianych i metalowych , na nowe aluminiowe
docieplone wktadka termiczna , lub z PCV , takze przewiduje wymiang drzwi wejsciowych gtéwnych , na
drzwi o lepszym U=2,0 W/m*K ,

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 | Wspétczynnik przenikania okien W/ m*K 5,1 2,0

2 10,0000864 Sd-A-U Gl/a 34,6 13,6
3 | Wspétczynnik C, - 1,2 1,0
4 10,0000294 C,-Cy ‘Vyom'Sd Gl/a 146,0 121,7
5 1Q,Q=2)+@ Gl/a 180,6 1353
6 | 10 A(two-tzo)U MW 0,0040 0,0016
7 [3:4107-CrCy Vom (twortz0) MW 0,0167 0,0139
8 [qo,q= (6)+(7) MW 0,0207 0,0155
9 | AQok+ AQpy = z/rok 2998
10 | Koszt wymiany okien N zt 17 445
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny zt

12 | SPBT = (N + NW)/( AQ,ox + AQyy) lata 5,8

Podstawa przyjetych warto$ci Ny
Przyjeto ceny wymiany wg oferty firmy branzowych
Naktady : drzwi pojedyncze 3 szt x 1900 zt =3 800 =zt
drzwi podwéjne 2 szt. x 2700 zt =5400 zi
drzwi gléwne 3200 zt
razem : 14300zt + VAT =17 445zt

Wybrany wariant: 1 Koszt: 17 445 71 SPBT= 5,8 lat
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7.2.7 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawienie systemu wentylacji.
Przedsigwzigcie: wymiana okien

Dane:
Aox=477,0 m* Voom= 9 760 m3h C,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejacych drewnianych na okna szczelne z PCV o lepszym U

Wariant 1: okna z PCV ,U=1,7 W/m>K , a=0,8 ,

Wariant 2: okna z PCV jak wyzej ,U=1,7 W/m*K ,a<0,3 ,oraz nawiewniki okienne automatycznie
higrosterowane i kratki wywiewne higrosterowane w kanatach wentylacji grawitacyjnej
np.. firmy Areco,

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 | Wspotczynnik przenikania okien W/ m>K 2,6 1,7 1,7

2 10,0000864 Sd-Akx-U Gl/a 4549 297.4 297.4
3 | Wspétczynnik C, - 1,1 1,0 0,7

4 10,0000294 C,-C,, ‘Vyom'Sd Gl/a 13399 1218,1 | 8527
5 1Q,Q=@)+@) Gl/a 17948 15155 | 1150,1
6 | 10 Aok(two-tzo)'U MW 0,0601 0,0341 | 0,0341
7 3:4107-CrCy* Viom*(twortzo) MW 0,2191 0,1992 | 0,1394
8 |q.q= (6)+(7) MW 0,2792 0,2333 | 0,1735
9 | AQuok+ AQy = zl/rok 18484 | 47292
10 | Koszt wymiany okien Nox zt 232777 | 261 875
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny zt 23 800
12 | SPBT = (Nok + NW)/( AQox + AQyw) lata 12,6 6,7

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z#/m”> wg oferty firm

Wariant | : wymiana 477 m® okien * 400 zl/ m* = 190 800 zt + VAT =232776 zt

Wariant II ; wymiana 477 m2 okien z nawiewnikami * 450 zt/ m2 =214 650 zt + VAT = 261 875 zt
Kratki wywiewne kanatowe automatycznie higrosterowane 170 szt. x 140 zt= 23 800 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: 285 675 z1 SPBT= 6,7 lat
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7.2.8 Ocena i wybor optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane: Qocw=83,8GJ /a qocw= 7,4 kW

Opis: usprawnienie polega na zamontowaniu kolektoréw stonecznych na dachu kompleksu sportowego
(nad czescia sanitarng ) i wykonanie instalacji wewngtrznej na zapleczu sali sportowej, co obnizy koszt
podgrzania cwu , szacowany udzial odnawialnego zrédia ciepta szacuje na 55 % zapotrzebowania energii,
co da oszczedno$¢ kosztu podgrzewania, AQ, =2 445zt / a.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 | Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu GJ/a 83,8 83,8
2 | Oszczednosci kosztow z¥/a 2 445
3 | Koszt modernizacji zt 76 690
4 |SPBT lata 31,4

Kalkulacja kosztéw instalacji solarnej wg. oferty firmy STIEBEL ELTRON
N =62 860+ VAT =76 690 zt

Koszt: 76 690 zi SPBT= 31,4 lat
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzi¢g¢ w budynku w Kkolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
L.p. R 5 2
termomodernizacyjnego robot , z1 lata
1 2 3 4
1 | Docieplenie stropodachu budynku gtéwnego ,
facznika i czgéci sanitarnej bud. sportowego 73 350 3.0
2 | Wymiana drzwi zewngtrznych 17 445 5,8
3 | Docieplenie stropodachu czgsci mieszkalnej 75745 6,3
4 | Wymiana okien , nawiewniki / wywiewniki 285 675 6,7
5 |Docieplenie $cian zewngtrznych nadziemia 387 545 22,6
6 | Modernizacja cwu 76 690 31,4
7 | Docieplenie $cian piwnicy i fundamentowych 49 905 34,3
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7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego i modernizacje zrodla ciepta

w budynku

Q=30373 Gl/a

Wi=1,0 W4=1,0

10=0,83 *0,93 *0,892 *0,93=0,640

Q=0,3039 MW
L Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci
P J usp wspoétczynnikow sprawnosci
| Wyth.lrzame ciepla . 120,83 N 0.88
- wymiana kotla olejowego
5 Przesylanie ciepla ) ny=93 . 0.95
- wymiana przewodéw i izolacji
3 Regulaﬁcﬁ]a systemu ogrzewania - zamontowanie automatyki i 1,=0,892 - 0,964
zaworéw termostatycznych
4 Wykor.zy.st.ame c1.ep1a Ne=0,93 N 0,95
- grzejniki prawidlowo usytuowane
5 Sprawnos¢ catkowita systemu 1y Mp My e = n =0,640 — 0,766
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
6 . Ww.=1,0
- bez przerw , bez zmiany
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby
7 . Wd = l ,0
- bez zmian
Efekt finansowy dla tego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
L.p. Omdéwienie Jednostka Stan istn. Stan po modern.
1 Rodzaj systemu grzejnego Dwa kotly na olej Dwa kotly na olej
opatowy opalowy
2 Obliczeniowa moc na co MW 0,3039 0,3039
3 | Zapotrzebowanie na ciepto na co GJ / rok 30373 30373
4 | Ogdlna sprawno$¢ systemu 0,640 0,766
5 Zapotrzebhowhame na meplf) na coz GI / rok 47458 3965.1
uwzglednieniem sprawnosci systemu
6 |Laczny Koszt ogrzewania 7t / rok 314 077 262 410
7 |efekt 7t/ rok 51 667
8 Koszt pI’Z.edSlQWZIQCIa (instalacja co + 71 397 865
pompa ciepta ) Nco
9 |SPBT lata 7,7

Rodzaj usprawnienia i kalkulacja kosztow :

Wymiana jednego kotta (starszego) na stojacy firmy Buderus , sprzggto hydrauliczne , naczynie przeponowe ,
pompy obiegowe , zawory regulacyjne na rozdzielonych obiegach 101 840 zt, kominy stalowe 3 000 zt,
zbiorniki oleju 10 000 zt, roboty budowlano — montazowe 15 000 zt , demontaz i rozruch 15 600 zt
Wymiana istniejacej instalacji co z uwagi na konieczno$¢ minimalizacji pojemnosci ztadu i podniesienie
sprawnosci . Aparaty grzewczo-wentylacyjne 3 szt. grzejniki z zaworami 125 szt.

gltowice termostatyczne 125 szt. rury stalowe czarne i rury KAN Therm , zawory podpionowe i regulatory
réwnowazace . Laczny koszt instalacji ok. 180 680 zt , oferta rynku instalacyjnego

Koszty : N= 145440 + 180 680 + VAT = 397 865 zl
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7.4. Wybor optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdzial obejmuje :
a) Okreslenie wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
b) Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
7.4.1 OKkreslenie wariantow przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych w budynku
e modernizacja kottowni i instalacji co
e docieplenie stropodachu budynku gléwnego , facznika i czgéci sanitarnej sali gimnastycznej
e wymiana drzwi zewngtrznych
e docieplenie stropodachu nad czg$cia mieszkalng
e wymiana okien, nawiewniki i wywiewniki higrosterowane
® docieplenie $cian zewngtrznych nadziemia
® modernizacja cwu - kolektory stoneczne
e docieplenie §cian zewngtrznych piwnicy i$cian fundamentowych
Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:
Nr wariantu
Zakres 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stropodach bud.
gléwnego , tacznika X X X X X X X
i czgsci sanitarnej
Wymiana drzwi X X X X X X
Stropf)dach czesei X X X X X
mieszkalnej
Wymiana okien X X X X
Sciany zewnetrzne X X X
Modernizacja cwu X X
kolektory stoneczne
Sciany piwnicy i X
fundamentowe
Ir}stalaqa c.0. X X X X X X X X
i kottownia
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Nr QOco Joco No Wdo Qchu Qocwu QO o OOr AOr N
wariant Qlco Qico Mo Wdl Qlcwu Qicwu Ql i Olr 71 71
: GJ kW GJ kW GJ kW zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Stan
istniejacy | 3037,3 | 303,9 | 0,640 | 83,8 7,4 4829,6 | 311,3 323 538
1,0
| 0,760
20414 | 1915 838 | 74 | 27699 | 1989 | 184782 | 138756 | 1364220
> 0,761
2073,1 | 1953 g3.8 | 74 | 28078 [2027 | 187304 | 35934 | 1314315
0,761
3 2073,1 | 1953 838 | 74 | 28078 |[2027 | 189749 133789 | 1237625
0,762
4 2328,0 | 225,1 83.8 7,4 31389 | 2325 211 648 111 890 850 080
0,763
5 24863 | 242,7 g3 | T4 | 33424 | 2501 | 225115 | ogguo3 | 564405
6 0,764
260642 | 2624 g38 | 74 | 35710 | 2698 | 240244 | g3594 | 488660
7 0,764
26828 | 264.6 g3.8 | T4 | 35953 | 2720 | 241852 | giege | 471215
0,766
8 3037,3 | 303,9 83.8 7,4 40489 | 311,3 271 871 51 668 397 865
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego
Réznica
Procentowa .
2z migdzyl/12rocz
oszczednosé Planowana .
Roczna 2 p nej
Planowane .. | zapotrzebowa | kwota Srodkéw 3
. Lo 0szczgdnosé . .. . oszczgdnosei
Wariant przedsigwzigcia koszty L nia energii wilasnych i p ..
L.p. . . . kosztéw kosztéw energii
termomodernizacyjnego | catkowite - kwota kredytu T —
(4] [zt] [Qo — Qu/ Qo lobel kapitatowa wraz
100% [z1,%] .
(%] z odsetkami
i [zl/miesiac]
1 2 3 4 5 6 7
+ Docieplenie $cian
1 piwnicy i 1364 220 138 756 42,6 0% 272 350 +2057
80%1 091 370
fundamentowych
+ modernizacja cwu 20% 262 865
2 kolektory stoneczne 1314315 136234 41.8 80%1 051 450 +2193
+ Docieplenie $cian 20% 247 530
3 zewngtrznych nadziemia 1237625 133789 41.8 990 095 *2525
+ Wymiana okien
4 nawiewniki / 850 080 111 890 35,0 20% 170 020 + 3400
. 680 060
wywiewniki
+ Docieplenie
5 stropodachu czegsci 564 405 98 423 30,8 20% 112 885 + 4268
. . 451 520
mieszkalnej
. . 20% 97 740
6 + Wymiana drzwi 488 660 83294 26,0 390 920 + 3536
+ Docieplenie
7 stropodachu szkoty , 471215 81 686 25,5 20% 94 245 +3523
o . . 376 970
tacznika i cz. sanitarnej
Modernizacja kottowni 20% 79 580
8 i instalacji co 397865 >1 668 16,1 80% 318 285 + 13532

Uwaga: dlar=7 %

A = 0,00871 x S

q=1+ 0,07/ 12 = 1,0058

m = 120 m-cy
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7.4.3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny , jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku , typuj¢ wariant 1 , obejmujacy usprawnienia :

modernizacja kotlowni i instalacji co

docieplenie stropodachu budynku gltéwnego , tacznika i czgéci sanitarnej sali gimnastycznej
wymiana drzwi zewngtrznych

docieplenie stropodachu nad czg$cia mieszkalna

wymiana okien, nawiewniki / wywiewniki higrosterowane

docieplenie §cian zewngtrznych nadziemia

modernizacja cwu - kolektory stoneczne

docieplenie §cian zewngtrznych piwnicy i$cian fundamentowych

Przedsi¢gwziecie to spelnia nastepujace warunki ustawowe :

1. Oszczedno$¢  zapotrzebowania ciepla  wyniesie 42,6 % , czyli powyzej
wymaganych 25 %

2. planowany kredyt stanowi nie wigcej niz 80 % kosztéw modernizacji

3. Srodki wihasne Inwestora wyniosa 272 850 zt,co spetnia wymagania Ustawy i
oczekiwania Inwestora

4. Roznica pomigdzy 1/ 12 rocznej oszczgdnosci kosztow ciepta, a miesigczng rata
kredytu i odsetek wynosi 2057 zt , czyli mozliwa jest splata kredytu i odsetek z
biezacych oszczgdnosci kosztéw ciepta
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastgpujace prace

e ocieplenie §cian zewngtrznych budynkéw , styropianem o gr. 10 cm, metoda lekka mokra np. w
systemie BOLIX , wspétczynnik przewodzenia A=0,04 W/mK ,w zakresie rob6t sa obrébki blacharskie ,
obrébki okien idrzwi, oraz wymiana rynien . Do wykonania 2 269 m2 powierzchni izolowane; .
Laczna kwota robot 387 545 zi brutto .

e ocieplenie §cian zewngtrznych piwnicy nad gruntem i na gleboko$¢ ok. 1,5 m ponizej poziomu gruntu
, polistyrenem estrudowanym o gr. 8 cm, np. w systemie Organika , wspéiczynnik przewodzenia
A=0,033 W/mK , w zakresie rob6t wliczono wykonanie warstwy izolacji wilgociowej ( hydroizolacja np.
Dysperbitem). Do wykonania 303 m2 powierzchni za taczna kwote 49 905 zi brutto.

e ocieplenie powierzchni stropu nad ostatnia kondygnacja ( od strony strychu) budynku gléwnego,
facznika iczeséci sanitarnej budynku sportowego , welna mineralng w matach , o wspétczynniku
przewodzenia A=0,04 W/mK i grubosci 16 cm i potozenie paroizolacji .

Do wykonania 1 002,0 m2 powierzchni za taczna kwotg 73 350 zi brutto.

e ocieplenie powierzchni stropu nad ostatnia kondygnacja mieszkalng czgSci budynku ( od strony strychu)
welna mineralng w matach , grubosci 16 cm i wspélczynniku przewodzenia A=0,04 W/mK , potoZenie
paroizolacji . Dodatkowo wykonanie remontu pokrycia powierzchni dachu , oraz wymiang systemu
rynien.

Do wykonania 500,0 m2 powierzchni izolacji i 713 m2 pokrycia dachu za taczna kwotg 75745 zt .

e usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi drewnianych i metalowych , na nowe aluminiowe
docieplone wktadkq termiczng , takze przewiduje wymiang drzwi wejSciowych gléwnych, na drzwi o
lepszym U =2,0W/m*>K, do wymiany 3 szt. drzwi pojedynczych i 2 szt, drzwi dwuskrzydiowych
na taczna kwote 17 445 zi brutto.

wymiana okien drewnianych na okna zPCV ,U=1,7 W/m?>K , a<0,3 , z nawiewnikami
automatycznie higrosterowanymi powierzchnia okien po termomodernizacji 477 m2 .

Wstawienie 170 szt. kratek wywiewnych higrosterowanych w kanalach wentylacji grawitacyjnej
np.. firmy Areco, Laczny koszt 285 675 zi brutto .

Modernizacja instalacji cwu, zastosowania 6 kolektoréw stonecznych na dachu dla sanitariatéw
zaplecza sali gimnastycznej i instalacji z podgrzewaczem wspomaganej przez sie¢ ciepta
technologicznego ( wentylacji sali gimnastycznej ) z kotlowni olejowej

Laczny koszt wykonania instalacji solarnej 76 690 zt brutto .

Modernizacja kotlowni : wymiana jednego kotta na stojacy firmy Buderus , sprzggto hydrauliczne ,
naczynie przeponowe , pompy obiegowe , zawory regulacyjne na rozdzielonych obiegach , kominy
stalowe , zbiorniki oleju , roboty budowlano — montazowe pomieszczen irozruch 145 440zt .
Wymiana istniejacej instalacji co , wymiana grzejnikéw , zawory termostatyczne grzejnikowe , wymiana
ruri izolacji , zawory automatycznej regulacji i regulacja hydrauliczna, koszt 180 680 zt ,

Laczny koszt przedsigwzigcia 397 865 zl brutto .
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8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie 1364 220 zt
Udzial $rodkéw wilasnych Inwestora (20%) 272 850 zt
Kredyt bankowy (80%) 1091370 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna 272 842,5 zt
Wielko$¢ raty miesigcznej sptaty kredytu (przy r=7 %) 9506 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 1364220 /138 756 9,8 lat

8.3. Dalsze dzialania inwestora

Ztozenie wniosku kredytowegoi po pozytywnej weryfikacji audytu , podpisanie umowy kredytowej
Wykonanie dokumentacji projektowej dotyczacej zmian technicznych

Wylonienie wykonawcy w drodze przetargu

Zawarcie umowy z wykonawcami rob6t

Realizacja robot i odbidr techniczny

Realizacja przyznanej premii

Ocena rezultatéw przedsigwzigcia ( po pierwszym sezonie grzewczym )

N hs L=
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9.WYLICZANIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN ORAZ EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Obliczenia emisji zanieczyszczen wykonano Korzystajac z materiatéw informacyjno —
instruktazowych Ministerstwa Ochrony Srodowiska , Zasob6w Naturalnych i Le$nictwa nr 1/96
», Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza z proceséw
energetycznego spalania paliw’’ — Zalacznik Nr 1 oraz Zalacznik Nr 6.

STAN PRZED MODERNIZACJA

RODZAJ Zuzycie opalu Substancja Wskaznik Emisja roczna
OPALU [Mg/rok] [kg/Mg], [Mg/rok]
Olej opatowy SO, 5,7 0,8001
Wo = 34,37 MJ/kg NO, 5.0 07026
Tlos¢ energii. Zo = 140,52 Mg/a Pyt 1.8 0.2529
wytworzonej
4829,6 GJ CO 0,6 0,0843
$=0,5 zp.=10
CO, 1650 231,86
STAN PO MODERNIZACJI
RODZA]J Zuzycie opalu Substancja Wskaznik Emisja roczna
OPALU [Mg/rok] [kg/Mg], [Mg/rok]
Olej opatowy SO, 5,7 0,4593
Wo = 34,37 MJ/k
o= g NO, 50 0.4096
Tlo$¢ energii Zo = 80,59 Mg/a Pyt 1,8 0,1451
wytworzonej CO 0,6 0,0483
2769,9 GJ o, 1650 132,97
REDUKCJA ZANIECZYSZCZEN
Substancja Redukcja Redukcja o
[Mg/rok] [%]
SO, 0,3408 42,6
NO, 0,2930 42,6
Pyt 0,1078 42,6
CO 0,036 42,6
CO, 98,89 42,6
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Zalaczniki do audytu

1.

2.

Zatacznik nr 1
Obliczanie wsp6tczynnikéw przenikania przegréd

Zatacznik nr 2

Obliczanie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatacznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
i mocy na ogrzewanie

Zatacznik nr 6

Obliczenia wspélczynnika sprawnosci systemu
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Obliczanie wspolczynnikéw przenikania ciepla dla przegréd (U)

Zatacznik nr 1

. Grubos¢ A R U
Nr Typ Opis warstw fm [Wm™K ]| [ m™k/W]| Wm>K ]
-tynk cem — wap 0,015 0,82 0,02
- - mur z cegly pelnej 0,12 0,77 0,15
| | Sclany zewnetrze | . obeton 0,24 0,30 0,8
R+R, 0,17
1,64 U= 0,61
-tynk cem — wap 0,015 0,82 0,02
Sciany zewnetrze |- mur z cegly pelnej 0,12 0,77 0,15
2 piwnicy - gazobeton 0,24 0,30 0,8
R+R, 0,17
1,64 U= 0,61
-tynk cem — wap 0,015 0,82 0,02
sciany zewnetrze | mur z cegly pelnej 0,12 0,77 0,15
L - gazobeton 0,24 0,30 0,8
3 piwnicy L
ponizej terenu |~ “P%" gruntu 0.5
R+R. 0,17 U= 0,46
2,14
- tynk 0,015 0,82 0,02
stropodach - styropian 0,02 0,045 0,50
4 wentylowany -strop kanatowy 0,171
szkoly i mieszkan RAR, 0,14 U=1,20
0,83
- gladz cementowa , papa 0,03 0,72 0,04
stropodach - styropian 0,02 0,045 0,50
5 sali - plyty panwiowe 0,05 1,0 0,05
gimnastycznej R+R, 0,14 U=1,37
0,73
Podloga na : g::zﬁ glads cementowa 0,04 1.0 0,04
6 runcie - styropian 0,25 1,0 0,25
%strefa - ogor§) gruntu 0,05 0,045 1,10
0,5 U=0,52
1,90
- gres , gladZ cementowa 0,04 1.0 0,04
Podloga. na - beton ) 0.25 1.0 0.25
7 gruncie - styroplan 0705 0’045 1710
II strefa - opory gruntu 1,34 U= 0,36
2,74
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Zatacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

L.p. Pomieszczenia Liczba pomieszczen Norma m*/h SZ::;ET;;:;Z?:;;%

1 2 3 4 5

1 kuchnie 5 70 350

2 tazienki 5 50 250

3 wC 3 30 90

4 szkota 1 wym/h 7745

5 sala gimnastyczna 0,5 wym/h 2 647
Ogoétem 11 082 m3/h

Wspoétczynniki korekcyjne :
¢, =1,10 okna z wadami szczelnoSci
cw = 1,0 budynek na przestrzeni zabudowanej

uwaga: obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego na podstawie Normy PN-
83 /B-03430
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Zatacznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego budynku w stanie istniejacym

1. Sprawnos¢ wytwarzania

1+=0,83 dwa kotly olejowe o zréznicowanej wydajnosci i stopniu zuzycia
2. Sprawnos¢ przesylania

1, =0,93 stare przewody ze zniszczona izolacja

3. Sprawnos¢ regulacji

MN=1-(1-1m,) 2 VGLR

Neo = 0,85 brak automatycznych zawordéw regulacji podpionowych i termostatéw grzejnikowych

1, = 0,892
4. Sprawnos$¢ wykorzystania

1.=0,93 grzejniki  w ostonach

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=1,0
6.Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby

wt=1,0

Mo= Nw™ Mp™* N Me

Mo=0,83 x 0,93 x 0,892 x 0,93 = 0,640
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Zatacznik nr 4

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Wielko$ci $rednie dobowe i §rednie godzinowe obliczono w oparciu o norm¢ PN -92/B - 01706
»Instalacje wodociaggowe wymagania w projektowaniu ,, przyjmujac wielkosci zuzycia skorygowane w
oparciu o analiz¢ zuzycia rzeczywistego.

1. Liczba uzytkownikéw U=189 uczniéw i 15 0s6b w czgéci mieszkalnej

2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wodg dla uzytkownika
qe= 0,005 dm*/d szkota i q:= 0,030 dm*/d  mieszkania

3. Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w bud. 189 x 0,005 m3/d = 0,95 ; 15 x 0,030 = 0,45
q=U*q= 1,4 m*/d

4. Godzinowe zapotrzebowanie g = q4/18 = 0,24 m’/h

5. Zuzycie c.w.u. w roku Vew=qa * 365 =355 m’

6. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania 1 m’ wody
Qewi= 4,186% 1% (55-10)/10° = 0,189 GJ/m’
7.  Max. moc cieplna Qcw= 0,14*%0,189%278= 7,35 kW
8. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
Q. = 83,8GJ
9. Koszt przygotowania c.w.u. O.= 94617zt /a
10. Koszt zimnej wody 355 m™* 3,9 zZtm’ = 1 385 zt

11. Sumaryczny koszt na c.w.u. Or.,,=108467zt/a
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Zatacznik nr 5

wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie w budynku programem AGNES

wariant | Zapotrzebowanie mocy cieplnej kW | Zapotrzebowanie ciepla Qg GJ/a
1 191,5 20414
2 195,3 2073,1
3 195,3 2073,1
4 225,1 2328,0
5 242,7 2486,3
6 2624 2 664,2
7 264.,6 26828
8 303,9 30373
istsitzil:;cy 303.9 30373

Zaltacznik nr 6

Obliczanie wspétczynnikéw 1, in
dla poszczegélnych wariantéw na podstawie wynikow oblicze n sezonowego
zapotrzebowania ciepla
Wariant zysskl:s:lva(;,] Sumé Jstrat GLR Nco n n
1 4452 24421 0,4269 0,95 0,957 0,760
2 4452 2473,8 0,4242 0,95 0,958 0,761
3 4452 2473,8 0,4242 0,95 0,958 0,761
4 4452 27287 0,4038 0,95 0,960 0,762
5 4452 2 887,0 0,3926 0,95 0,961 0,763
6 445,2 3064.,9 0,3811 0,95 0,962 0,764
7 445,2 3083,5 0,3799 0,95 0,962 0,764
8 445,2 3438,0 0,3598 0,95 0,964 0,766
. S‘ta‘n 4452 3438.,0 0,3598 0,85 0,892 0,640
istniejacy




