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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
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2. Karta audytu energetycznego budynku *

1. Dane ogéine Aot P“"."aq.q Stan po termomodermizaci

Ty IKnns!rukcjan‘ technologia budynku tradycyjna murowana

2. [liczba kondygnacji 3/4

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 4 900 4 900

4. | Powierzchnia netto budynku [mz} 11455 11455

5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnegj [m?] 277.8 277,8

6. T:;]werzchma ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 855 1 8551

7. |Liczba lokali mieszkalnych 6 6

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 79 79

9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej TR km’x;“;’;ﬂiﬁ !

10.| Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia weglowa kottownia weglowa

11.| Wspétczynnik ksztattu ANV [Vm] 0,41 0,41

12.|Inne dane charakteryzujace budynek -

2. Wsp6iczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane U [W/(mK)] omomecamizacia | St potermomodemizeci

1.|Sciany zewnetrzne sciana piwnicy przy gruncie 0,61 0,15
$ciana szczytowa piwnicy ponad gruntem 1,45 0,19
$ciana podiuzna piwnicy ponad gruntem 1,13 0,19
$ciana szczytowa kondygnacji ponad piwni 1,45 0,18
$ciana podiuzna kondygnacji ponad piwnic 1,26 0,19
Sciana zewnetrzna wiatrotapu 2,02 0,33

2. |Dach / stropodach/ podcien stropodach giéwny 1,61 0,15
stropodach wiatrotapu 3,60 0,36

3. |podioga na gruncie podioga w piwnicy 0,47 0,47
podioga wiatrofapu 0,47 0,47

4. |Okna Okna PCV 1,36 1,36
Okna zewnetrzne drewniane 3,00 0,88
Okna zewnetrzne wiatrotapu 5,00 1,18

5. | Drzwi zewnetrzne / bramy Drzwi zewnetrzne aluminiowe 1,40 1,40
Drzwi zewnetrzne drewniane 2,50 1,30
Drzwi zewnetrzne wiatrolapu 2,50 1,30

6. |Inne - -

3. |Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgiedniajace

przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 0,87

2. | Sprawnos¢ przesyiu 0,88 0,97

3. | Sprawnosc regulacii i wykorzystania 0,77 0,90

4. | Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
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4. |Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,87/3

2. | Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,65

3. | Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00

4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,86 0,90

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi / kanaly | okna, drzwi / kanaly

3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?*m] 2 264 2 264

4. | Krotnos¢ wymian powietrza [I/h] 0,7 0,7

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw} 119,7 56,9

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW] 52 1,5
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 767,73 222,2
[GJirok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem

4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1381,7 292,6
[GJirok]

5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 67,1 57.8

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 1335 -
bilansu ciepta) ($rednia z trzech lat) - [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. juzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych b.d. -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) - [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez

. |Premia termomodernizacyjna _ [zl]
.| Sredni wskaznik SPBT _[lat]
") Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
? Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.
¥ Optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
* Stata optata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii.
UWAGAIN
Wszystkie wartoéci pienigzne dotyczace kosztéw energii cieplnej, jak i kosztéw usprawnier biora pod uwage wartosci
brutto

8. |luwzglednienia sprawno$éci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 188,26 54,50
[kWh/m?Zrok]
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z

9, |luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 338,81 71,75
[kWh/m?rok]

10.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] * 0,0% 0,7%

@m jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [2/GJ] 37,9 33,3

2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zZVMW m-c] 0 0

3. |Koszt przygotowania 1 m° cieplej wody uzytkowej *! [ztm3] 54,4 10,6
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m?® powierzchni uzytkowej Z(m? m-c)] 2,14 0,54

8. |Miesigczna oplata abonamentowa rocznie zh/m-c] 0 0

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

1. | Planowane koszty catkowite [z}

2. |Planowana kwota kredytu [zl

3. |Roczne zmniejszenie zapotrzeb. na energie  [%] 75,4%

4. |Roczna oszczednosé kosztow energii  [zbrok] 30 194

5

3
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2.1 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

a)

b)

Dokumentacja projektowa:
- Dokumentacja architektoniczna oraz instalacyjna z 2016 roku.
- dokumentacja fotograficzna

Inne dokumenty
- rachunki za wegiel i energie elektryczng

NORMY | ROZPORZADZENIA

o]

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (z pézniejszymi
zmianami) -Dz. U. Nr 223,poz.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego (z pozniejszymi zmianami) -Dz.
U. Nr 43, poz. 346. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $§wiadectw energetycznych

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 926.) Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

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

PN-EN ISO 13370 "Wlasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

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”.

PN-EN ISO 13790:2009, ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chlodzenia”.

2.2 Osoby udzielajace informaciji

- Z ramienia Urzedu Gminy Po$wietne - Dyrektor szkoty
Pani Alicja Korycka Pani Elzbieta Grzegorska

2.3 Daty wizji lokalnej

25 pazdziernik
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2.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Celem jest uzyskanie jak najbardziej korzystnych parametréw termomodernizacji obiektu.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien

o ocieplenie $cian fundamentowych

o ocieplenie §cian zewnetrznych ponad gruntem

o ocieplenie stropodachu

o wymiana starej stolarki okiennej

o Wymiana o$wietlenia

o Kompleksowa modernizacja instalacji CO ( wymiana pieca weglowego, wymiana

przewoddéw CO i kaloryferéw)

o Modernizacja systemu przygotowania CWU

- Nie rozpatrywaé ocieplenia podlég na gruncie (ze wzgledu na problemy techniczne z wykonaniem
ocieplenia)

- Aby ocieplenie $cian nie spowodowato nadmiernego zacienienia okien, nalezy zastosowac styropian
grafitowy

2.5 Dodatkowe wytyczne do projektu termomodernizaciji.

Biorgc pod uwage zmieniajgce sie¢ w czasie wymagania zawarte w warunkach technicznych z 2014 roku,
oraz to, ze proces inwestycyjny od wykonania audytu do zakoriczenia prac termomodernizacyjnych, moze
sie wydtuzyé do roku 2019, postanowiono, ze jako graniczne warto$ci dla modernizowanych przegréd
budowlanych nalezy przyjac wymagania na rok 2019 (w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze
publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).

Rodzaj przegrody Wymagania dia 2019 roku .
wsp. U [W/(m**K)] wsp. R [(m™K)/W]
$ciana zewnetrzna 0,2 5
dachy, stropodachy i podcienie 0,15 6,67
Okna 0,9 111
Drzwi zewnetrzne 1.3 Q5T

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.1. Ogélne dane o budynku

Wiasnoéé - Gmina Poswietne

Rodzaj budynku - szkolny

Adres - Poswietne, Brudzewice-Kolonia 59
Rok budowy - 1987

Rok zasiedlenia - 1988

Technologia budynku - tradycyjna murowana

1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 4382 | 7 |Budynek pndpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku ? m3 48998 | 8 |Wspslczynnik ksztaltu 0,41
3 |Kubatura wentylowana budynku ? [m% 3234,1

4 |Srednia wazona wysokosé kondygnacji [m] 2,85

5 chmiatzmnia uzytkowa ogrzewanej czesci [m2] 1132,9

6 lPowiarzehnia uzytkowa nieogrzewana [m2] 12,6

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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3.2. Uproszczony schemat budynku

Rzut parteru

: o
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3.3. Opis istotnych elementéw budynku

Obiekt, bedagcy przedmiotem opracowania to wolnostojgcy budynek catkowicie podpiwniczony o dwu kondygnacjach
nadziemnych w czeséci szkolnej i trzech kondygnacjach w czeéci socjalnej. Budynek wzniesiony w 1987 (pozwolenie na
budowe z 1983) jako projekt typowy, na regularnym rzucie, murowany w technologii tradycyjnej. tawy fundamentowe
zelbetowe, $§ciany konstrukcyjne z cegly ceramicznej, stropy z piyt kanatowych, budynek kryty stropodachem
wentylowanym.

Budynek funkcjonalnie dzieli sie na cze&¢ typowo szkolng trzykondygnacyjng oraz cze$¢ czterokondygnacyjng, gdzie
znajdujg sie mieszkania socjalne. Czeéé socjalna posiada wiasna klatke schodowag z niezaleznym wejSciem z
zewnatrz.

Zestawienie powierzchni zewnetrznych przegréd budowlanych ogrzewanych pomieszczen

POW.
U
Symbol Opis przegrody = przegrody
[W/ (m2 'K) ] Netto [m2]
S1 $ciana piwnicy przy gruncie 0,61 91,5
S2 $ciana szczytowa piwnicy ponad gruntem 1,45 26,7
S3 §ciana podtuzna piwnicy ponad gruntem 1,13 87,6
S4 $ciana szczytowa kondygnacji ponad piwni 1,45 239,0
S5 $ciana podtuzna kondygnacji ponad piwnic 1,26 366,8
S6 $ciana zewnetrzna wiatrotapu 2,02 22,9
Razem sciany zewnetrzne 834,7
D1 stropodach gtéwny 1,61 440,1
D2 stropodach wiatrotapu 3,60 16,8
P1 podioga w piwnicy 0,47 438,2
P2 podtoga wiatrotapu 047 16,8
Ogotem stropy, dachy i podtogi 911,8
QPVC Okna PCV 1,36 181,4
ODREW Okna zewnetrzne drewniane 3,00 39,9
oW Okna zewnetrzne wiatrotapu 5,00 8,4
DZAL Drzwi zewnetrzne aluminiowe 1,40 3,2
DZDREW Drzwi zewnetrzne drewniane 2,50 6,2
DZW Drzwi zewnetrzne wiatrolapu 2,50 3,4
Ogotem okna i drzwi 242 ,4
Ogotem przegrody zewnetrzne , okna i drzwi 1 988,9
A= 1989
wspotczynnik ksztattu AlV=041
L V= 4 900 :
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4. Dane energetyczne budynku

4.1. Charakterystyka energetyczna budynku

i Dane w stanie
Rodzaj danych
i SRk g istniejacym
1. |Zaméwiona moc cieplna na c.o. q [kw] b.d.
2. |Zaméwiona moc ciepina na c.w.u q [kwW} b.d.
3. | Zapotrzebowanie na moc cieping na c.o. Geo [KW] 119,7
4. | Zapotrzebowanie na moc cieping na c.w.u. Qo [KW] 5,2
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez
5. i : g Qy [GJ) 767,73
uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z
6. % f : : Qs (GJ) 1381,7
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu
7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepla E=Qu/V [kWhim’a] 43,5
Taryfa optat - paliwo state -wegiel / ekogroszek
8 optata stala (sieciowa) miesiecznie ZMW/ m-c 0,00
" | oplata zmienna (za ciepto + przesyl)  wg licznika 2t 547,35
optata abonamentowa miesiecznie zHm-c 0,00
Taryfa optat - energia elektryczna (z VAT) - taryfa C12a
9 optata stata (za moc) miesiecznie zZHkW/ m-c 6,16
| optata zmienna (prad + przesyl) wq licznika zkWh 0,46
optata abonamentowa za prad 2 m-c 3,14
4.2. Zestawienie strat energii cieplnej w budynku wg normy PN-EN ISO 13790
Opis % GJ/Rok kWhirok
Cieplo na wentylacje 30,8% 351,3 97 585
Sciana zewnetrzna 29,5% 336,5 93 483
Stropodach wentylowany 221% 252,3 70 073
Okno zewnetrzne 11,4% 130,2 36 168
Podloga w piwnicy 3,8% 43,9 12 180
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,7% 19,5 5411
Drzwi zewnetrzne 0,6% 7,1 1968
Razem 100,0% 1140,7 316 868

@ Ciepto na wentylacje

B 30,8%
® Sciana zewnetrzna

0O Stropodach wentylowany
OQOkno zewnetrzne

0221% B Podloga w piwnicy

Sciana zewnetrzna przy gruncie

m 29.5%

B Drzwi zewnetrzne
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4.3. Wyniki ogélne analizy OZC z programu Audytor OZC

strona 10

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt szkoly w Brudzewicach

Stan istniejacy
Miejscowogd: 26-315 Poswietne
Adres: Brudzewice Kolonia 59
Projektant:
Data obliczen: Piatek 27 Pazdziernika 2017 23:43
Data utworzenia projektu: Piatek 27 Pazdziernika 2017 23:43
Plik danych: D:\KONRAD\Audytor dane\Audyty\Szkota Brudzewice
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA TIII
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 %c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 s
Stacja meteorologiczna: Sulejéw

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 |[MJ/(m3K)
Glebokos&é okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m "K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1132,9 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie $T: 88957 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia $V: 30789 |W
Catkowita projektowa strata ciepia &: 119746 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obcizzenie cieplne budynku éHL: 119746 |W
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepila:

Wskaznik #HL odniesiony do powierzchni ¢@HL, A: 105,7 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 37,0 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 571.,3 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7

Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2263,9 |m3/h

Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 6v: -20,0 =g

Wyniki obliczen sezonowegoc zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

[Sulejéw

Stacja meteorologiczna:

Strumien ﬁgzietrza wentylacyjﬁégo-bérzewanie Vv, H: m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 213257 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1133 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 |m3

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 677,7 |MJ/(m2 -rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 188,2 |kWh/(m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 237,4 [MJ/(m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 65,9 kWh/ (m3 'rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afmin: I 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8j,u

Minimalna temperatura dyzZurna 6j,u: 16 °e
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkédw cieplnych metods uproszczong: Nie
Domy$lne dane do obliczemn:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Oslabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3.5 [l/h
Klasa osloniecia budynku: Brak osloniecia

DomysSlne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: ]Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 6su:

Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c:

20,0 c
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5.

5.1

5.2

5.3

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Budynek szkoly powstat w roku 1987 w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne wykonano
jako mur z cegly peinej. Budynek przykryty jest stropodachem wentylowanym. Sciany
zewnetrzne nie posiadajg zadnej izolacji, a w przestrzeni stropodachu wentylowanego
znajduje sie jedynie niewielka ilo§¢ materiatu przypominajgcego stome. Najnizsza
kondygnacja budynku jest w 2/3 zagtebiona w ziemi. Brak dobrej hydroizolacji scian przy
gruncie powoduje zawilgocenie $cian zewnetrznych. Wejscie frontowe do budynku posiada
dodatkowo obszerny murowany przedsionek. Przedsionek nie jest ogrzewany, niemnigj
jednak drzwi pomiedzy przedsionkiem a korytarzem czesto sg otwarte, a z powodu zimnych
$cian, stropodachu i stolarki w przedsionku, straty cieplne sg znaczne.

Okoto roku 2010 w budynku wymieniono wigkszo$¢ okien na okna PCV z szybg
jednokomorowsg (Ug=1,0 W/(m2*K)), pozostato jednak sporo okien drewnianych, ktore
kwalifikujg sie do wymiany na nowe. Réwniez stare drzwi drewniane w wigkszosci (poza
wymieniong jedng para) kwalifikuja sie do wymiany.

System grzewczy CO

Ciepto dla budynku zapewnia kociot weglowy OGMET typ "INNOVEX-SYLWIA" z 2002 roku
o mocy grzewczej 140 kW. Kociot posiada bardzo prostg automatyke, a jego sprawnosc
grzewcza nie przekracza 82%. Cieplo rozprowadzane jest po budynku rurami stalowymi bez
izolacji termicznej, prowadzonymi po wierzchu. Szkota wyposazona jest w stare grzejniki
zeberkowe bez zaworow termostatycznych. Przez to regulacja ilosci ciepta w obrebie
pomieszczen jest bardzo trudna i czesto odbywa sie poprzez otwieranie okien i
wypuszczanie nadmiaru ciepta na zewnatrz. Instalacja jest stara (od poczatku istnienia
budynku) i zanieczyszczona. Wszystko to wplywa na dos¢ mizerng sprawnosc cieplng
systemu CO.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w dwoch pojemnosciowych zasobnikach
elektrycznych. Jeden zasobnik zasila cze$¢ socjalng a drugi czes¢ szkolng. Rozprowadzenie
CWU odbywa sie bez obiegéw cyrkulacyjnych.

5.4 System wentylacji

System wentylacji w szkole opiera sie na murowanych kominach wentylacyjnych. System
dziata sprawnie. nie obserwuje sie zbytniego Iub niedostatecznego wentylowania
pomieszczen.

5.5 System oswietleniowy

Oséwietlenie w szkole opiera sie w wiekszosci na starych oprawach Zarowych i
Swietldwkowych o niskiej sprawnosci $wietinej. Generuje to duze koszty a poza tym nie
spetnia obecnych norm o$wietleniowych.
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5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste
Symbol Opis przegrody ;ff’m' .xt)l] Mozliwosci i sposdb poprawy
54 $ciana szczytowa kondygnacji ponad piwni 145 Nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031
S5 $ciana podiuzna kondygnacji ponad piwnic 1,26 Nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031
S2 $ciana szczytowa piwnicy ponad gruntem 1,45 Nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031
1 |83 $ciana podiuzna piwnicy ponad gruntem 1,13 Nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031
S1 $ciana piwnicy przy gruncie 0,61 Nalezy ociepli¢ styropianem hydrofobowym EPS 036
S6 $ciana zewnetrzna wiatrofapu 2,02 Nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031
D1 stropodach giéwny 1,81 Nalezy ociepli¢ styropianem EPS 038
D2 stropodach wiatrotapu 3,60 Nalezy ociepli¢ styropianem EPS 038
P1 podioga w piwnicy 0,47 Zgodnie z wytycznymi inwestora (pkt. 2.4) nie przewiduje sie madernizacii
P2 podioga wiatrolapu 0,47 Zgodnie z wytycznymi inwestora (pkt. 2.4) nie przewiduje sie modernizacji
Stolarka okienna i drzwiowa
Symbol Opis przegrody [:!’:; _K?] Mozliwo$ci i sposéb poprawy
OPVC Okna PCV 1,36 Okna w dobrym stanie technicznym, relatywnie cieple- nie podlegajq wymianie
2 ODREW |Okna zewnetrzne drewniane 3,00 Nalezy wymienié na nowe okna PCV
ow Okna zewnetrzne wiatrolapu 5,00 Nalezy wymieni¢ na nowe, ciepte odrzwi aluminiowe
DZAL Drzwi zewnetrzne aluminiowe 1,40 Drzwi w dobrym stanie technicznym, relatywnie ciepie- nie podlegaja wymianie
DZDREW | Drzwi zewnetrzne drewniane 2,50 Drzwi nieszczelne, kwalifikujg si¢ do wymiany
DZW Drzwi zewnegtrzne wiatrolapu 2,50 Drzwi nieszczelne, kwalifikujg sie do wymiany
Wentylacja grawitacyjna
Cpis Mozliwoéci i sposéb poprawy
3
Wentylacja grawitacyjna jest sprawna i dziala poprawnie brak potrzeby ingerowania w system wentylacji
Instalacja cieplej wody uzytkowej
Cpis Mozliwosci i sposéb poprawy
4 N ; oiis
’ . ) - ilanie z nowego kotla
Produkcja CWU w bojlerach elektrycznych jest droga w alndy wylonac system hibrydowy- Zaska ) g
= weglowego, a poza okresem grzewczym z powietrznej pompy
eksploatacji 2
ciepta
Instalacja centralnego ogrzewania
Opis Mozliweosci i sposdéb poprawy
5 N «
: ; ; : — alez konaé nowy kompletny system CO, z nowym kottem
Stary kociot weglowy oraz cala instalacja (rury i grzejniki) oy _wy ) prociy s i . .
kwalfikuje sie do wymiany weglowym, nowa instalacjg rozprowadzajacg ciepto i nowymi
grzejnikami ptytowymi z zaworami i glowicami termostatycznymi.
Instalacja oswietleniowa
Opis Mozliwoéci i sposdb poprawy
6 . ' . 0 . . .
Instalacja o$wietleniowa sktada sie gidwnie ze starych opraw || Nalezy przeanalizowac oplacalnos¢ zamiany starego o$wietlenia na
Zzarowych. nowe.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1. Wykaz rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego budynku

Symbol Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Spos6b realizacji
COo| 1 FRGWyZs2enie spHavToNe mgtalacp Modernizacja systemu CO w catosci
centralnego ogrzewania
Ocieplenie §cian zewnetrznych szczytowych ; ; : :
BSO
2 ponad gruntem (S2 i S4) Ocieplenie styropianem EPS 031 w systemie
3 Qeleplenie scian ze\o'vnelt Ny pogiuznyen Ocieplenie styropianem EPS 031 w systemie BSO
ponad piwnicg (S5)
4 OCIeplen.le e ZENIRNEITYEST RO Ocieplenie styropianem EPS 031 w systemie BSO
piwnicy ponad gruntem (S3)
; o y . Ocieplenie styropianem hydrofobowym EPS 036 w
Al 5 Ocieplenie scian piwnicy przy gruncie (S1) systemie BSO
6 Deeperiiescan ze(\.svg)etrznych aolaps Ocieplenie styropianem EPS 031 w systemie BSO
7 Ocieplenie stropodachu gtéwnego (D1) Ocieplenie styropianem od gory
8 Ocieplenie stropodachu wiatrotapu (D2) Ocieplenie styropianem od gory
Wymiana starych okien drewnianych ,
9 (ODREW) Wymiana na nowe okna PCV
Wymiana starych okien drewnianych w .
10 wiatrofapie (OW) Wymiana na nowe okna PCV
B
Wymiana starych drzwi drewnianych ' } -
11 (DZDREW) Wymiana na nowe drzwi aluminiowe
Wymiana starych drzwi drewnianych w / i .
12 wiatrotapie (DZW) Wymiana na nowe drzwi aluminiowe
= : . Zmiana systemu wytwarzania CWU na hybrydowy
c| 13 Zmniejszenie kosztow wytwarzania CWU (Kociot weglowy + pompa ciepta)
D] 14 Bl gl kgsztéw’er_lergu .e!ektrycznej- Zmodernizowanie o$wietlenia
wymiana o$wietlenia
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6.2. Ocena optlacalnoéci i wyboru usprawnienn dotyczacych usprawnienia systemu CO oraz

zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody oraz zapotrzebowania na cieplo na

ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolinienie :::::;i:l m:::;nz:;ji jedn.
temperatura wewnetrzna w budynku [t,,.] 20,0 20,0 fc
projektowa temperatura zewnetrzna dla strefy il [t] -20,0 -20,0 ic

Sy  dla przegréd zewnetrznych* 37341 73 dzienKa

Ponizej przedstawiono taryfy optat poszczegolnych zrodet energii, oraz zwigzane z nimi sprawnosci systemow

wytwarzania ciepta
paliwo state -wegiel / ekogroszek Koszt energii koncowej
A W stanie Po termo- :
Wyszczegolnienie obecHyi nodemaci jedn.
Oom,  Om. 0,00 0,00 zHMW/ m-c 0,00 0,00 zZiMW/m-c
Opz. Oy 547,35 656,82 ziit 37,89 33,26 2t/GJ"
Ao Aps, 0,00 0,00 zt/m-c 0,00 0,00 ztim-c
sprawnosc systemu CO dla
Wartos¢ opatowa 26 GJ/tone budynku przed 0,56
termomodernizacja
sprawnoéé systemu CO po
termomodernizaciji 0,76
energia elektryczna (z VAT) - taryfa C12a Koszt energii koricowej
e W stanie Po termo- ;
Wyszczegolnienie e e jedn.
Oom, .. O, 6,16 6,16 zt/kW/ m-c 6 162 6 162 zt/MW/m-c
Op;, Oy, 0,46 0,46 zt/kWh 129 129 zGJ
Avo, A, 3,14 3,14 zt/ m-c 3,14 3,14 zi/ m-c
Wartos¢ opatowa 278 kWh/GJ

* liczba stopniodni przyjeta jak dla stacji meteo Sulejow
(1) cena za 1GJ energii koricowej wyliczona jako wynikowa ceny zrodia ciepta oraz jego wartoéci opatowej
przeliczonej przez sprawnos¢ systemu grzewczego

UWAGA!

W zwiazku z tym, ze modernizacja systemu CO w budynku jest najwazniejsza, przy obliczaniu
oplacalnosci konkretnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych bedziemy brali pod uwage
koszty energii koricowej, jakie beda po wykonaniu termomodernizacji systemu CO, a nie w
stanie obechym.
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.2. - Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych ponad gruntem (S2 i S4)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 2657 m?2
powierzchnia okien wbudowanych w przegrode A okna = 12,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A o1 = 2778 m?

wspoétczynnik izolacyjnosci ciepinej przegrody U = 1,45 [(Wi(m* K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg tynkarskg na
tynku silikatowym, lub silikonowym. Dodatkowo aby zminimalizowa¢ mostki liniowe na styku okna ze $ciang nalezy
ociepli¢ o$cieza (wegarki) okien styropianem grafitowym EPS 031 o grubo$ci minimum 2 cm. Dodatkowo po usunigciu
parapetu i przed zatozeniem nowego, nalezy doda¢ pod parapetem réwniez warstwe styropianu grafitowego o grubosci
mozliwej pod wzgledem technicznym do zastosowania.

Materiat izolacyjny: styropian grafitowy EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci A 0,031 WimK

Ponizej przedstawiono 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzigto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubo&ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

Stan Warianty
Omowienie Jedn.
i ‘M, istniejacy 1 2 3 4
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,14 0,15 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m¥ KW 4 52 4,84 5,16 5,81
3 |Opor ciepiny R mEK/W 0,69 5,21 5,53 5,85 6,50
4 |Qq, Q= 8,64"10’5‘Sd'A"UC Glla 1243 16,5 15.5 14,6 13,2
5 |Gour Gy =10 Al(tyo-to)*Uc MW 0,015 0,002 0,002 | 0,002 0,002
Roczna oszczednosé kosztow AO,,
6 [= (%" Qou*Oo-%1" Qs *012)+12(y5" Ao Oom- zlla 3585 3617 3 646 3694
¥1"Q1u*O4m)+12(Abg-Aby)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 24m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 |SPBT= N,/AO,, lata
10 | Up, U4 W/mZK 1,45 0,192 0,181 0,171 0,154

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg érednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, takimi jak zmiana
obrébki blacharskiej na attyce, wymiana orynnowania, ocieplenie ociezy, wymiana parapetéw itp.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 14cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.2. Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Przedsiewziecie A.3. - Ocieplenie $cian zewnetrznych podtuznych ponad piwnica (S5)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii ciepinej (netto) A = 366,8 m?
powierzchnia okien wbudowanych w przegrode A gypa = 1975 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yox = 564,4 m?

wspétczynnik izolacyjnosci ciepinej przegrody U = 1,26 (Witm2K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia sciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg tynkarskg na
tynku silikatowym, lub silikonowym. Dodatkowo aby zminimalizowac mostki liniowe na styku okna ze $ciang nalezy
ociepli¢ oécieza (wegarki) okien styropianem grafitowym EPS 031 o grubosci minimum 2 cm. Dodatkowo po
usunieciu parapetu i przed zatozeniem nowego, nalezy doda¢ pod parapetem réwniez warstwe styropianu
grafitowego o gruboéci mozliwej pod wzgledem technicznym do zastosowania.

Materiat izolacyjny: styropian grafitowy EPS 031 o wspétczynniku przewodno$ci A 0,031 W/mK

Ponizej przedstawiono 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji 0 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

2 Stan Warianty
Oméwienie Jedn.
Lo istniejacy 7 2 5| B
1 |Grubos$é dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; m ‘ 0,14 0,15 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu ciepinego AR mEKW 4,52 4,84 5,16 5,81
3 |Opér cieplny R m>KIW 0,79 5,31 5,63 5,95 6,60
4 |Qoy, Qy, = 8,64*1 O'S'Sd'A‘Uc GJfa 1491 223 21,0 19,9 17,9
5 |Gous Giu =10 Alt,gt0)"Uc Mw 0,018 0,003 0,003 0,002 0,002
Roczna oszczednosc kosztow AO,,
6 |= (X" Qou*Opa-X*Qqu* 01+ 12(y* qou* Opr- zla 4217 4 260 4297 4 362
¥1*Q1u"O4m)*+12(Aby-Aby)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 |SPBT= Ny/AO,, lata
10 |Up, Uy Wim*K 1,26 0,188 0,178 0,168 0,152

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuije roboty dociepleniowe wraz z niezbgdnymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak ewentualne wydtuzenie
okapu, wymiana orynnowania, ocieplenie osciezy, wymiana parapetoéw itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 14cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Przedsigwzigecie A.4. - Ocieplenie $cian zewnetrznych podtuznych piwnicy ponad gruntem (S3)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 87,6 m?
powierzchnia okien wbudowanych w przegrode A okna = 25,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A o= 1128 2

wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,13 [W/(m*K)]

Opis wariantow usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg
tynkarskg na tynku silikatowym, lub silikonowym. Dodatkowo aby zminimalizowa¢ mostki liniowe na styku okna
ze $ciang nalezy ociepli¢ oscieza (wegarki) okien styropianem grafitowym EPS 031 o grubosci minimum 2 cm.
Dodatkowo po usunieciu parapetu i przed zatozeniem nowego, nalezy doda¢ pod parapetem réwniez warstwe
styropianu grafitowego o grubosci mozliwej pod wzgledem technicznym do zastosowania.

Materiat izolacyjny: styropian grafitowy EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci A 0,031 W/mK

Ponizej przedstawiono 3 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzigto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy kidrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisfaty 7 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,14 0,15 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m KW 452 4,84 5,16
3 |Opér cieplny R m*K/W 0,88 5,40 572 6,05
4 |Qqy, Q, = 8,64*10°Sd*A*U, Glla 31,8 5.2 49 47
5 [Qous G0 = 10" Al(tyg-tz0)*Uc MW 0,004 0,001 | 0001 | 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow AO,,
6 |= (Xo"Qou™O0xX1"Qqy*012)+12(Y0 " qou™ Oom- zba 889 898 907
Y1*Giu*O1m)+12(Abo-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt :
9 |[SPBT= N,/AO,, lata
10 |Uy, Uy Wim*K 1,13 0,185 0,175 | 0,165

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, takimi jak wymiana
orynnowania, ocieplenie osciezy, wymiana parapetow itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 14cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.4. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie
Przedsiewziecie A.5. - Ocieplenie Scian piwnicy przy gruncie (S1)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii ciepinej (netto) A = 91,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A o4 = 91,5 m?
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,61 pAm*-K)

Opis wariantéw usprawnienia

Sciana przy gruncie jest nieocieplona i zimna. Nie wykonano réwniez nowej hydroizolacji, zostala jedynie wykonana opaska
betonowa wokét bdynku, ktéra w wielu miejscahc jest spekana i nie chroni §cian przy gruncie przez penetracja wody opadowej.

Nalezy zatem zlikwidowa¢ opaske wokét budynku oraz rozebrac studzienki przyokienne. Nastepnie $ciany nalezy odkopa¢ do
poziomu faw fundamentowych, oczysci¢ je i osuszy¢. Kolejnym etapem bedzie wykonanie szczelnej powloki hydroizolacyjnej
wiasciwej dla poditoza i warunkow gruntowo-wodnych, przykiejenie na hydroizolacje plyt ze styropianu hydrofebowego (o
parametrze poziomu nasigkliwosci wody przy diugotrwalym, catkowitym zanurzeniu nie wyzszym niz 3,5%) i zabezpieczenie go
folig kubelkowa.

Aby utrzymaé wody opadowe z dala od $cian budynku konieczne bedzie wykonanie drenazu wokoét budynku i odprowadzeniego
do kanalizacji deszczowej, studni chtonnej, lub studni z pompg zanurzeniowa.

Materiat izolacyjny: styropian grafitowy, hydrofobowy o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,036 W/mK.

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu. Dlatego dla
wiasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewziecia nalezy postuzyé sie metoda wyliczania oporu przegrody przy gruncie|
zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 3 warianty rézniace sig gruboscig warstwy izolagji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage tylko tzw.
handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

Dodatkowym ograniczeniem maksymalnej grubosci izolacji jest grubo$¢ styropianu na scianie ponad gruntem, czyli 14cm. (patrz
punkty 6.2.11 6.2.3) Ze wzgledéw technologicznych nie powinno sie wykonywac wystajgcych gzymsow na scianie przy gruncie.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m?* K)/W
wariant 2: o grubo$ci warstwy o 2cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3. o grubosci warstwy o 2cm wigkszej niz w wanancie 2

: Stan Warianty
PR oy Omoév AR Jedn. : -

Lpsara i Owienie _ istniejacy i 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m* K/wW 3,61 4,32 4,96

Opér cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntui|
3 przewodzenia (z programu Audytor OZC) e 164 A28 Al &80
4 |Qqy, Q;, = 8,64*10°Sd"A*U,. Glla 18,0 56 50 45
5 |Qou) G1u = 10 Af(t,otg)*Uc MW 0,0022 0,0007 0,0006 0,0006
Roczna oszczednosé kosztéw
6 |AOy = (X0 Qoy™0pz-X1" Q4" 012)+12(¥o" o Oom= z¥a 412 434 451
¥1" Q" O4ml+12(Abs-Ab,) :
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt'm?
8 Orientacyjny dodatkowy koszt rozebrania i -
odtworzenia studzienek przyokiennych
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt

10 |SPBT= Ny/AO,, lata

11| Uy, Uy Wim*K 0,61 0,19 0,17 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszty robét dociepleniowych obejmujg odkopanie $ciany do faw fundamentowych, oczyszczenie i osuszenie, zatozenie
hydroizolacji, przyklejenie styropianu hydrofobowego, zabezpieczenie styropianu folig kubetkowa wykonanie opaski drenazowej,
zasypanie wykopu zwirem, utozenie plyt chodnikowych przy $cianie ze spadkiem od budynku, oraz wymiane bednarki
uziemiajgcej.

Wariant przewidziany do realizacji przewiduje docieplenie styropianem hydrofobowym EPS 036 o grubosci 14cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Przedsiewziecie A.6. - Ocieplenie $cian zewnetrznych wiatrofapu (S6)

Dane:
powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 22,9 m?
powierzchnia okien i drzwi wbudowanych w przegrode A ona = 11,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aozt = 347 m?
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 2,02 (Wi(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Wiatrotap jest pomieszczeniem nieogrzewanym wiec ocieplenie go nalezy traktowac jako przygotowanie
podioza pod natozenie nowego tynku. Jednakze ocieplenie wiatrotapu spowoduje w nim wzrost temperatury, a
jako ze jest to pomieszczenie potaczone ze szkotg, spowoduje to zmniejszenie strat cieplnych szkoly.

Materiat izolacyjny: styropian grafitowy EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci A 0,031 WimK .

Z uwagi na to iz wiatrotap jest pomieszczeniem nieogrzewanym, nie ma mozliwosci obliczy¢ zyski ciepine
standardowa metods. Dlatego aby wykaza¢ oszczednosci trzeba wykorzystaé¢ dane z programu Audytor OZC.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzigto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

W zwigzku z tym, Zze Sciana wiatrolapu styka si¢ ze sciang podiuzng szkoly blisko okna szkoly, gdzie
odlegtos¢ od sciany wiatrolapu do wegarka okna wynosi 9cm, maksymalng gruboscia styropianu, ktéry
mozna zastosowac na ocieplenie scian wiatrotapu jest 8cm.

- Stan Warianty
Lp. Omaowienie Jedn. R 7 2 3
1 |Gruboé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,05 0,06 0,08
Qqus Qq,, - straty energii ciepinej dla budynku wg
2 Audytora 0ZC GJl/a 7677 767,56 767,55 767,54
Roczna oszczednosé kosztow
3 |AOy, = (%g"Qoy*Opz~X1* Q1y* O42)+12(Yo" qou™ Ogm- zia 57 6,0 6,3
¥1*Q1y*Oym)+12(Abg-Aby)
4 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm?
5 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
6 |SPBT= Ny/AO,, lata
7 |Uo, Uy Wim*K 2,02 0,474 0,411 0,325

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg érednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, takimi jak ewentualne
wydluzenie okapu, wymiana orynnowania, ocieplenie osciezy, wymiana parapetow itp.

Wariant o najlepszym wspoiczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 8cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Przedsiewziecie A.7.- Ocieplenie stropodachu giéwnego (D1)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 4401 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ascez 4401 m?
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,61 [WI(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

W zwigzku z przeciekaniem stropodachu, nie mozna wykonaé ocieplenia bez wykonania hydroizolacji.
Najrozsadniej bedzie potgczy¢ prace ociepleniowe z pracami hydroizolacyjnymi. Nalezy zatem ociepli¢ gorng
warstwe stropodachu styropianem, i przykry¢ go wysokospecjalistyczng membrana wykonang ze zbrojonego
EPDM, ze spodnig warstwa bitumu modyfikowanego polimerami, o minimalnym wydtuzeniu 300% tgczong na
zaktadach zgrzewem za pomocg cieptego powietrza. Waznym jest by takie prace wykonane zostaly przez
wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie zagwarantuje diugowietrznos¢ wykonanego pokrycia i brak
problemoéw z przeciekaniem.

Nalezy jednak pamieta¢, ze ocieplenie gérnej warstwy stropodachu wentylowanego implikuje koniecznoSc
przerobienia go na stropodach niewentylowany, a wiec likwidacje otworow wentylacyjnych znajdujgcych sie
pod okapem w s$cianie podiuznej (S5) i wyprowadzenie kominkéw wentylacyjnych w kalenicy, ktére bedg
odprowadzaly wilgo¢ z przestrzeni istniejgcego stropodachu.

Materiat izolacyjny: styropian EPS 036, 150 kPa A = 0,036 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne;j.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 26,67 (m KW

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. ~ Oméwienie Beon Jedn. | t:?‘?w . w’:'“" 5
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,22 0,23 0,24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW : 6,11 6,39 6,67
3 |Opér cieplny R m> KW 0,62 6,73 7,01 7,29
4 |Quu, Qqy = 8,64*10°Sd*A*U, Gl/a 2288 21,1 20,2 19,5
5 |Qous Quu = 10™ Al(tyot0)*Ue MW 0,028 0,003 0,003 0,002

Roczna oszczednoséé kosztow
6 [A0n = (%0"Qou" Oz %1 " Qyy*O42)+12(Yo* dou " Oom- zi/a 6 910 6 938 6963
¥1* Q10" O4m)*+12(Aby-Aby)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 |SPBT= Ny/AO,, lata
10 |U,, U, Wim?*K 1,61 0,149 0,143 0,137

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Cena na podstawie kalkulacji firmy ARCO System Sp. z 0. 0.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi takimi jak obrobki
blacharskie, obrébki attyk, wymiana orynnowania itp.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie o grubosci 22cm.
Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.7. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Przedsiewziecie A.8. - Ocieplenie stropodachu wiatrotapu (D2)

Dane:
powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 16,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aozt = 12,6 m?
wspoltczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 3,60 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Wiatrotap jest pomieszczeniem nieogrzewanym. Jednakze ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem spowoduje
wzrost temperatury w wiatrotapie, a jako ze jest to pomieszczenie potgczone ze szkota, spowoduje to
zmniejszenie strat cieplnych szkoly.

W zwigzku z tym, iz nad samym stropodachem znajduje sie okno, nie ma mozliwoéci docieplenia stropodachu
od goéry. Jedyna mozliwo$é to ocieplenie stropu w wiatrotapie od spodu za pomocg welny mineralnej wiasciwej
dla systemu BSO (lekka mokra) wykoriczone] tynkiem i gtadzia.

Materiat izolacyjny: wetna mineraina o wspétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK .

Podobnie jak przy analizowaniu ocieplenia §cian zewnetrznych wiatrotapu, réwniez w tym przypadku dla
okreslenia strat energii cieplnej wykorzystamy dane z programu Audytor OZC.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzigto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubo$ci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

Aby za bardzo nie zmniejsza¢ wysokosci pomieszczenia, zgodnie z zyczeniem inwestora maksymalng
gruboscia izolacji do sprawdzenia bedzie 12cm.

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Ktnieiacy 1 2 3

1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,10 0,12

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 2,00 2,50 3,00

3 |Opér cieplny R mZ KW 0,28 2,28 2,78 3,28
Qgy, Qy, - straty energii cieplnej dla budynku wg

4 Audytora 0ZC GJ/a 767,73 767,45 767,44 767,43
Roczna oszczednosc kosztow

5 A0y, = (%o Qoy"Qoz%1 " Quy" 040+ 12(y0" oy Oom- zi/a . 93 9,6 10,0
¥1*q1y*O1m)+12(Abg-Ab,)

6 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Hm?

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt

8 |SPBT= Ny/AO,, lata

9 [Uy, Uy Wim?K 3,60 0,439 0,360 0,305

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny ocieplenia wg wyceny firmy "Piotr Waligéra Cherbud Ustugi Ogdlnobudowiane”

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi jak tynkowanie, malowanie
itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje warstwe izolacji o grubosci 10cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : zi SPBT= lat
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6.2.8. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylaciji

Przedsiewziecie B.9. - Wymiana starych okien drewnianych (ODREW)

Najstarsze okna zewnetrzne budynku, to okna drewniane jednoramowe z szyba zespolong jednokomorowa, Okna
$3 zimne i nieszczelne co powoduje nadmierng infiltracje powietrza. Nieszczelnosci powodujg ponadto wnikanie
deszczu do $rodka pomieszczen co powoduje zawilgocenie $cian na styku z oknami.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna PCV.

. - 2
Dene: Powierzchnia okien do wymiany Aw= 399 m X
Voom=W= 532 mh

Vou=¥*Cp

- stopient wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.~ 1.2

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: okna PCV z szyba zespolona, dwukomorowa o wspétczynniku Ug=0,7 W/m**K,
wspoiczynnik profila Uf= 0,9 W/m*K. Liniowy wspéiczynnik przenikania na styku szyby z rama

Y=0.030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)
$redni wazony wspétczynnik Uw dla okien = 0,88 W/im2*K

wariant 1: okna PCV z szyba zespolona, dwukomorowg o wspdiczynniku Ug=0,6 W/m?*K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m?*K. Liniowy wspétczynnik przenikania na styku szyby z ramg
W=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

sredni wazony wspdétczynnik Uw dla okien = 0,81 Wim2*K

Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. intoie P 3
1 |Wspéitczynnik przenikania drzwi U Wim%K 3,00 0,88 0,81

P = C, - 1,2 1,00 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji c. = 3 100 1.00
3 {Qq, Qq = (8,64*Sd*A,,"U+2,94%c,*C,,*V,om*Sd)*10° GJia 1227 81,4 80,5
4 |qo, G = 10 AL (tyotzo)*U + 34107V oy *(tuo-teo) MW | 00142 0,0086 0,0085

Roczna oszczednos$é kosztow
. » ey * dii /, 137 1403

5 |80 ot A= (X" Qe 0o X4*Qs*O12)+12(y0" 0" O e - I
6 |Koszt wymiany okien N zt
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
8 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilo§¢ wartosé

wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,88 W/m2*K
wariant 2: wymiana na drzwi o Uw = 0,81 W/m2*K

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materialtdbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna PCV z szybg o
wspoiczynniku Ug=0,7 W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.9. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacii

Przedsiewziecie B.10. - Wymiana starych okien drewnianych w wiatrotapie (OW)

Okna w przedsionku (wiatrolapie) to stare okna wykonane z pojedynczej szyby, oprawione w ramki drewniane. Okna
sg bardzo zimne i nieszczelne.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna PCV.

Dane: An= 84 m?
Powierzchnia okien do wymiany B :
v nom = Y= 36 maih
Vou=4¥*Cp
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.~ 1.2

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Podobnie jak przy analizowaniu ocieplenia §cian zewnetrznych wiatrotapu, réwniez w tym przypadku dla okreslenia
strat energii cieplnej wykorzystamy dane z programu Audytor OZC.

Opis wariantow usprawnienia

wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, jednokomorowg o wspétczynniku Ug=1,0 Wim>K,
wspétczynnik profila Uf= 1,3 W/m?*K. Liniowy wspolczynnik przenikania na styku szyby z rama W=0,039
Wim*K (ciepta ramka Swisspacer A )

$redni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 1,18W/m2*K

wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowa o wspétczynniku Ug=0,7 W/m?**K, wspaiczynnik
profila Uf= 0,9 W/m>K. Liniowy wspélczynnik przenikania na styku szyby z ramg W=0,037 W/m*K
(ciepta ramka Swisspacer A)

$redni wazony wspotczynnik Uw dla okien = 0,85 Wim2*K

Stan . Warianty
Lp.| Oméwienie Jedn. istnie] 7 2
1 |Wspélezynnik przenikania drzwi U Wim2K 5,00 1,18 0,85
C - 1,2 1,00 1,00
2 |wspol iki korek di lacji : ' : :
pélczynn orekcyjne dla wentylacji C. 5 13 1.00 1.00

3 | Quu, Qq, - straty energii ciepinej dla budynku wg Audytora 0ZC | GJ/a 767,73 767,68 767,68

qo; Q1 -zapotrzebowanie na moc grzewcza dla budynku wg

Audytora 0ZC Mw 0,1197 0,1197 0,1197

Roczna oszczednos¢ kosztow

5 | A0, ox*A0wW= (X*Qp*Op; -X,*Qy* O +12(¥o*Go* Opum- = ’ -
6 |Koszt wymiany okien N, zt
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - &
8 |[SPBT = (NN, )/AQ,, lata

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilos¢ wartosc
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 1,18 W/im2*K zt
wariant 2: wymiana na drzwi o Uw = 0,85 W/m2*K zt

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materiatébw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna PCV z szyba o
wspétezynniku Ug=1,0 W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : zi SPBT= lat
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6.2.10. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.11. - Wymiana starych drzwi drewnianych (DZDREW)

W budynku (poza wiatrotapem) znajdujg sie 2 pary starych drzwi drewnianych, Drzwi sg zimne i nieszczelne, co
oprocz sporych strat ciepta powoduje duzg infiltracje powietrza i wychtadzanie pomieszczen.

Dane: = 3
e Powierzchnia drzwi do wymiany A o 62 m
Vv nom = Y= 82 m3]h

V= W¥*Cp

- stopiert wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,2
- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego
Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na aluminiowe drzwi cieple i szczelne, o parametrze izolacyjnosci
cieplnej U=1,3 W/(m**K)

Stan
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy po zmianie
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi U Wim%K 2,50 1,3
Cc - 1,2 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylaciji : : -
R i : ddgi ¥, 13 1,00
3 [Q, Q; = (8,64*Sd*A,*U+2,94%¢,*C,,*Voom*Sd)*10” GJ/a 18,0 13,4
4 |Qo, G = 10 A, (tuo-to)*U + 3,4*107*V oy *(tuo-tso) MW 0,0021 0,0014
5 Roczna oszczednos$¢ kosztéw v 152
Ao +A0 = (X" Qp*Op; -X1*Q4*04,)+12(y* A0 *Opm- A
6 |Koszt wymiany drzwi N, zt
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
8 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug $rednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje ceng drzwi i materiatléw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.11. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.12. - Wymiana starych drzwi drewnianych w wiatrotapie (DZW)

Drzwi do przedsionka szkoly (wiatrotapu) sg zimne i nieszczelne, co oprocz sporych strat ciepta powoduje duzg
infiltracje powietrza i wychladzanie pomieszczenia.

" - 2
Dang: Powierzchnia drzwi do wymiany A o 34 m
Viem=%= 36 mh

Voy=¥*C,

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C,= 1.2
- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Podobnie jak przy analizowaniu ocieplenia $cian zewnetrznych wiatrotapu, réwniez w tym przypadku dla okreslenia
strat energii cieplnej wykorzystamy dane z programu Audytor OZC.

Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na aluminiowe drzwi ciepte i szczelne, o parametrze izolacyjnosci
cieplnej U=1,3 W/(m**K)

Stan
Lp.| Omoéwienie Jedn. istlejacy po zmlaniel
1 |Wspdtczynnik przenikania drzwi U Wim*K 2,50 1.3
C - 1:2 1,00
2 |Wspol i i lacii r| : )
'spélczynniki korekcyjne dla wentylacji . 3 13 1.00

3 |Qqu, Q4 - straty energii ciepinej dla budynku wg Audytora OZC | GJ/a 767,73 767,71

go, 04 -zapotrzebowanie na moc grzewczg dla budynku wg

Audytora QZC
Roczna oszczednosé kosztow

MW 0,1197 0,1197

o * * - b,
5 | A0,0+AO = (X3*Qy O, X1"Qs"01,)+12(y5" 0" Opm- = :
6 |Koszt wymiany drzwi N, zt
7 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt -
8 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug $rednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatéw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant- 1 Koszt : zt SPBT= lat
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6.2.12. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewzigecie C.13. - Zmniejszenie kosztow wytwarzania CWU

Stan obecny

Obecnie ciepta woda uzytkowa (CWU) wytwarzana jest centralnie w dwoch zasobnikowych podgrzewaczach
elektrycznych. Jeden zasobnik obstuguje cze$¢ socjalng a drugi czes¢ szkolng. CWU 2z zasobnikéw
transportowana jest rurami stalowymi do punktéw poboru wody. Instalacja nie posiada obiegu cyrkulacyjnego

Elekiryczne podgrzewanie wody jest relatywnie drogie, dlatego nalezy zmieni¢ ten system.

Opis propozycji usprawnienia

Proponuje sie zlikwidowanie istniejacych zasobnikéw i wstawienie dwéch powietrznych pomp ciepta
zintegrowanych z zasobnikiem z dodatkowa wezownica. Jedna pompa ciepta znajdowataby sie w piwnicy
czesci socjalnej i obstugiwata te czesé. Drugg pompe ciepta (dla czesci szkolnej) nalezy zlokalizowat w
kottowni przy $cianie odzielajgcej kottownie od tazienki.

Dodatkowe wezownice nalezy zasili¢ cieptem z kotta weglowego. Dzieki takiemu rozwiazaniu zasobniki bedg
zasilane w okresie grzewczym tanim cieplem z kotta weglowego, a w okresie gdy szkola nie bedzie wymagata
juz grzania, a temperatura powietrza zewnetrznego bedzie wyzsza, tanim cieptem z energii odnawialne;j.

Mnimalne parametry pomp ciepta:
- pojemnos¢ zasobnika nie mniej niz 250dm3
- COP nie mniej niz 3,0 zgodnie z norma PN-EN 14511 lub EN 16147 w punkcie pracy A15W10-55
- moc grzewcza co najmniej 1,7 kW

Aby zmniejszy¢ straty na dystrybucji CWU oraz zwigkszy¢ komfort uzytkowania nalezy dodatkowo wykonaé
nowy pion zasilajgcy wraz z obiegiem cyrkulacyjnym dla zasobnika obsiugujacego czes¢ szkolng. Obieg
cyrkulacyjny nalezy wyposazy¢é w pompe cyrkulacyjng ze sterownikiem czasowym oraz wbudowanym
termostatem, ktéry wylgcza pompe przy ustawionej temperaturze powrotu z cyrkulacji (Audytor zaleca wstepnie
nastawi¢ termostat pompy na 38° C). Nowe przewody CWU oraz przewody zasilajace zasobniki z kotta
weglowego nalezy zaizolowaé otulinami o grubosci zgodnej z wytycznymi zawartymi w WT.

Okreslenie kosztow inwestycyjnych
pozycja cena jedn. ilosé wartosé
Pompa ciepta z zasobnikiem 250|
robocizna i materiaty dodatkowe przy pompach ciepta
Wykonanie nowego pionu wraz z cyrkulacjg oraz
podiaczenie zasobnikéw do kotta

Szczegolowe obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie istniejagcym i po termomodernizacji
znajduja sie w zalaczniku nr 4, na stronie 46 niniejszego audytu.

Obliczenie oszczednosci dla produkcji cieptej wody uzytkowej

Lp. Jedn. przed po
1. |Koszt przygotowania cwu zia 9 893 1937
2. |Oszczednosé zHa 7 956
3. |Koszt modernizacji zt
4. |SPBT lata

KOSZT zt | SPBT lat
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6.2.13. Ocena przesiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energig elektryczng na potrzeby

oswietlenia.

Przedsiewziecie D.14. - Zmniejszenie kosztéw energli elektrycznej- wymiana oéwietlenia

Stan obecny
Oceniany budynek posiada bardzo starg instalacje oéwietleniowa. Jest wiele punktow swietinych wyposazonych w zwykle oéwietlenie zarowe, a
oprawy $wietlbwkowe sg stare, o niskiej sprawnoéci, wyposaZzone w stare startery (dlawiki), ktore zuzywajq dodatkowo okolo 20% mocy,
zainstalowanej. Dodatkowo istniejaca instalacja elektryczna jest na tyle stara, e grozi awarig, a w konsekwencji pozarem. Ponadto nie da sie
wymienic istniejgcego oéwietlenia na nowoczesne bez zmiany starej instalacji, dlatego instalacje elektryczng nalezy wymienic w cato$ci.

Aby oceni¢ efekt ekonomiczny planowane] inwestycji, w pierwszej kolejnosci wykonano inwentaryzacje o$wietlenia obecnie istniejgcego.
Dia obliczen zuzycia energii na o$wistlenie, przyjeto, ze budynek szkoly jest czynny 187 dni w ciggu roku (wedltug kalendarza 2017/2018)

" ; 3 Rodzaj oprawy / ilos¢ moc oprawy | straty na i o o zu2yci_e_a
kondygnacja Pomieszczenie srédia opraw (W] startafsi pomreszczen pracy pracy energii
iu [W] (h/doba)| h/rok kWh/rok

komunikacja/ jadalnia Swietlowki 2x36W 7 72 20% 604,8 3 561 339
Przygotowalnia Swietlowki 2x36W 2 72 20% 172,8 4 748 128

magazyn kottowni 2aréwka T5W 3 75 225 1 187 42

kottownia zarowka 7T5W 2 i) 150 3 561 84

Prwiics toalﬂ . aréwka 75W 3 75 225 1 187 42
komunikacja zarowka T5W 2 75 150 1 187 28
szatnia $wietlowka 2x32W 7 64 20% 537.6 1 187 101
sala éwiczen zaréwhka T5W 6 75 450 2 374 168

magazyn zaréwka 75W 6 75 450 1 187 84

Kredens Swietlowki 2x36W 1 72 20% 86,4 1 187 16

przedsionek saréwka T5W 1 75 75 1 187 14

komunikacja Swietiowka 2x32W 3 64 20% 2304 2 374 86

toalety zardwka T5W 3 75 225 2 374 84

o pokéj nauczycielski LED 8W 3 8 24 3 561 13
korytarz/komunikacja LED 8W 11 8 88 4 748 66

sala przedszkolna 3 LED 8W 11 8 88 2 374 33
sala przedszkolna 2 LED 8W 14 8 112 9 1683 188
sala przedszkolna 1 LED 8W 11 8 88 9 1683 148
korytarz/komunikacja zarowka 75W 13 75 975 3 561 547

biblioteka LED 8W 2 8 16 3 561 9
sala lekcyjna 1 LED 8W 11 8 88 2 374 33
Pietro sala lekcyjna 2 LED 8W 11 8 88 5 935 82
prac. komputerowa swietlowki 2236W 6 72 20% 518,4 1 187 97
sala lekcyjna 3 zaréwka 75W 11 75 825 5 935 771
sala lekcyjna 4 zarowka 75W 10 75 750 2 374 281

pom. pielegniarki swietlowki 1x36W 1 36 20% 43,2 1 187 8

SUMA 7 286 SUMA 3 485
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Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane catej instalacji elektrycznej w budynku na nowg i zainstalowanie nowych energooszczgdnych opraw oéwietleniowych
LED. Dodatkowo, by moc kontrolowaé wplyw usprawnienia na oszczednoSci energii elektrycznej nalezy zamontowac dwa podliczniki energii
elektrycznej. Gtéwny podlicznik bedzie liczyt catkowity ilos¢ energii elektryczne] zuzywanej w budynku, natomiast drugi bedzie liczyt tylko prad
zuzywany na potrzeby oswietlenia.

! . moc w Czas czas zuzycie
kondygnacja Pomieszczenie Radz'aj OpIE. g R FHERGpERWy | Susiy T pomieszczen| pracy | pracy eu:;’r:]ii
by T W] |starterze ™ g | (wdoba)| hirok | KkWhirok
komunikacjal jadainia  |1oinoLed Opal 32w | 7 32 224 3 Ll 15
Fibra led 36W 1 36 36 3 561 20
Przygotowalnia Fibra led 38W 2 36 72 4 748 54
magazyn kotlowni Fibra led 36W 2 36 72 1 187 13
kotiownia Fibra led 36W 4 36 144 3 561 81
Toring Led Opal 47W 1 47 47 1 187 9
toaleta Modena mini led 18W 4 18 72 1 187 13
Piwnica kinkiet led 19W 1 19 19 1 187 4
komunikacja Fibra led 38W 1 36 16 1 187
Torino Led Opal 32W 1 32 32 1 187
szatnia | Torino Led Opal 47W 4 47 188 1 187 35
Fibra led 36W 1 36 36 1 187 7
sala éwiczen Torino Led PRM 47W 6 47 282 2 374 105
magazyn Torino Led PRM 47W 6 47 282 1 187 53
Kredens Fibra led 36W 1 36 36 1 187 7
przedsionek Torino Led Opal 32W 2 32 64 1 187 12
komunikacja Torino Led Opal 32W 2 32 64 2 374 24
toalety Modena mini led 18W 6 18 108 2 374 40
kinkiet led 18W 4 19 76 2 374 28
Torino Led Opal 47TW 2 47 94 3 561 53
Parter pokéj nauczycielski Modena mini led 18W 2 18 36 3 561 20
kinkiet led 1SW 1 19 19 3 561 11
korytarz/komunikacia Torino Led Opal 32W 10 32 320 4 748 238
sala przedszkolna 3 Torino Led PRM 47W 4 47 188 2 374 70
sala przedszkolna 2 Torino Led PRM 47W 6 47 282 9 1683 475
sala przedszkolna 1 Torino Led PRM 47W 6 47 282 9 1683 475
korytarz/komunikacja Torino Led Opal 32W 9 32 288 3 561 162
bibloteka Modena mini led 18W 8 18 144 3 561 81
kinkiet led 19W 2 19 38 3 561 21
sala lekcyjna 1 Torino Led PRM 47W 4 47 188 2 374 70
Pietro sala lekcyjna 2 Torino Led PRM 47W 4 47 188 5 935 176
prac. komputerowa Torino Led PRM 47W 4 47 188 1 187 35
sala lekcyjna 3 Torino Led PRM 47W 4 47 188 5 935 176
sala lekcyjna 4 Torino Led PRM 47W 3 47 141 2 374 53
pom. pielegniarki Torino Led PRM 47W 1 47 47 1 187 9
SUMA 4 521 SUMA 2769
Analiza oplacalnosci zmiany oéwietlenia
Obliczenie oszczednosci dla zmiany oéwietlenia
Lp. | Jedn. przed po
1 Zapotrzebowanie na energie e&ektryczn_qr kWh 34952 2 768,7
2. Zapotrzebowanie mocy, MW 0,0073 0,0045
3. koszt obstugi oéwietlenial __zlfrok 2163 1621
4. Oszczednosé 2trok 542
5. Catkowity koszt modernizacii oswietlenia zt
6. SPBT] lata

Koszt wymiany instalacji oraz opraw oszacowano na podstawie kosztorysu przedstawionego przez instalatora branzy elektrycznej i obejmuje wszelkie
prace niezbedne dla wykonania inwestycji tacznie z montazem podlicznikéw pradu.

|Koszt :

zt |sPBT=

lat
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6.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
e Rodzaj i zakres |_.lspra-wniema Planowane k.oszty SPBT lata
termomodernizacyjnego przedsiewzigcia
1 C.13 |Zmnigjszenie kosztéw wytwarzania CWU
9 A2 Ocieplenie Scian zewnetrznych szczytowych ponad
' gruntem (S2 i S4)
3 A.7 |Ocieplenie stropodachu gtéwnego (D1)
Ocieplenie scian zewnetrznych podtuznych piwnicy
4 A4
ponad gruntem (S3)
Ocieplenie scian zewnetrznych podtuznych ponad
5 A3 |
piwnica (S5)
6 B.9 [Wymiana starych okien drewnianych (ODREW)
7 B.11 |Wymiana starych drzwi drewnianych (DZDREW)
8 A.8 |Ocieplenie stropodachu wiatrotapu (D2)
9 A.5 |Ocieplenie scian piwnicy przy gruncie (S1)
Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- wymiana
10 | D14 | . . :
oswietlenia
11 A.6 |Ocieplenie écian zewnetrznych wiatrotapu (S6)
12 B.10 |Wymiana starych okien drewnianych w wiatrotapie (OW)
13 B.12 Wymiana starych drzwi drewnianych w wiatrotapie

(DZW)

RAZEM
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6.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos$¢ systemu
grzewczego

Przedsiewzigcie CO.1. - Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania

UWAGA!

Aby sprawiedliwie oceni¢ inwestycje w modemizacje systemu CO nalezy wziag¢ pod uwage zmiany w zapotrzebowaniu na moc
grzewcza, oraz cieplo, jakie wprowadzg usprawnienia ograniczajace zuzycie ciepla dla budynku (analizowane w punkcie 6.2). Do
analizy zyskow z przedsiewziecia wezmiemy wiec pod uwage obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo jakie bedzie po wykonaniu
wszystkich pozostalych usprawnien dotyczacych ostony termicznej budynku oraz wentylacji, a nie takie jakie jest w stanie obecnym.

Dane:
zapotrzebowanie na cieplo po termomodernizacji Q..=| 222,24 GJ/a
zapotrzebowanie na moc grzewczg po termomodernizacji DHL= 56,93 kW
sprawnos¢ systemu CO w stanie obecnym ny=| 0,56
wspoétczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie doby Wyg= 1
wspdtczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia w= 1
Stan obecny

Ciepto dla budynku wytwarzane jest kotle weglowym OGMET typ "INNOVEX-SYLWIA" z 2002 roku. Moc grzewcza 140 kW. Kociot
zlokalizowany jest w piwnicy budynku szkoly. Jego stan techniczny jest $redni. Orientacyjna sprawnos¢ wytworzenia ciepta wynosi
82%. Przewody w kottowni sa stare i niezaizolowane w zlym stanie technicznym.

Budynek wyposazony jest w grzejniki Zeberkowe, niewyposazone w zawory termostatyczne (ja tylko stare zawory odcinajgce). Rury
rozprowadzajace cieplo stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu i niezaizolowane. Instalacja jest stara (od poczgtku istnienia
budynku) i zanieczyszczona. Wszystko to wplywa na dos¢ mizemna sprawnosé cieping systemu CO.

W efekcie w wiekszoéci przypadkéw zawory odkrecone sg na maksimum a regulacja ciepta w przypadku zbyt wysokiej temperatury
odbywa sie za pomocg wietrzenia i wyrzucenia nadmiaru ciepta na zewnatrz. Powoduije to duze i niepotrzebne straty cieplne.

Catkowita sprawnos¢ systemu CO wynosi 0,56
0 sprawnosci skiadowe systemu w stanie obecnym Si ose kb n:‘:'mmu i
regulacji i _ —
wytwarzania n, przesytluny | wykorzystania n, akumulacji ng w, = 1,00 Wa= 1,
0,82 0,88 0,77 1,00 Ne= 0,56

Aby podwyzszyé sprawnosc systemu CO nalezy wymieni¢ caty system grzewczy na nowy tj:

- wymieni¢ stary kociot weglowy na nowy dwufunkcyjny kociot na ekogroszek
- wymieni¢ stare przewody rozprowadzajgce cieplo na nowe i zaizolowac je otuling o grubosciach zgodnych z WT,
- wymienic stare grzejniki zeberkowe na nowe grzejniki plytowe i wyposazyc je w glowice termostatyczne.

OPIS USPRAWNIENIA

Starg kotlownie nalezy w catosci zdemontowac i na jej miejsce wykonac nowa opartg na kotle na ekogroszek z automatycznym
podajnikiem i automatykg pogodowa. Sprawnosc¢ optymalna kotta 86-89 %. Nalezy pamietac, by zasili¢ z kotta zasobniki do CWU z
pompg ciepla opisane w przedsiewzieciu C.13 na stronie 27

Calg instalacje centralnego ogrzewania w budynku nalezy zdemontowaé, a nastepnie wykona¢ na nowo, w oparciu o nowe
przewody, odpowiednig izolacje i nowe grzejniki konwektorowo-promiennikowe (np. Kermi therm X2)

Gruboéé izolacji na przewodach CO musi byé zgodna z wymaganiami zawartymi w Warunkach Technicznych 2014. Dia estetyki i
zabezpieczenia izolacji przed zniszczeniem nalezy zastosowaé otuliny z wetny mineralnej pokrytej plaszczem z folii PCV z zakladkg
samoprzylepna.

Zawory termostatyczne nowych grzejnikow nalezy wyposazyé w gltowice termostatyczne z zabezpieczeniem antykradziezowym.
Wymiane cafej instalacji na nowa, nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone
szczegdlowe parametry nowej instalacii.




Audyt Energetyczny Budynku

Poswietne, Brudzewice-Kolonia 59

strona 32

W tabeli ponizej zestawiono obecne warto$ci wspotczynnikéw sprawnoéci systemu CO, oraz uwzgledniajgce wprowadzenie wyzej

wymienionych usprawnien.
Wspélczynniki sprawnosci
Rodzaj usprawnienia
Lp. i przed po

1 |Wytwarzanie ciepta - Montaz nowego kotta na ekogroszek Ng- 0,82 Ne= 0,87
Przesytanie ciepta - Wykonanie nowej instalacji grzewczej z rur
polipropylenowych, zespolonych, zaizolowanych otulinami o grubosci zgodnej z

2 |WT. ns= 0,88 ne= 0,97
Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego - Wymiana wszystkich starych

3 |grzejnikow na nowe  konwektorowo-plaszczyznowe 2z zaworami Ne= 0,77 n.= 0,90
termostatycznymi.

4  |Akumulacja ciepta - bez zmian n.= 1,00 ns= 1,00

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu no= 0,56 n= 0,76

6 uwzgledmgme przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - brak przerw w w = 1,00 Wi = 1,00
ogrzewaniu

7  |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - brak przerw w ogrzewaniu wy = 1,00 wy = 1,00

Ocena finansowa wdrozonego przedsiewziecia istniejacy | stand
Lp. Oméwienie jedn. St " i

1 |Sprawnosc catkowita systemu - 0,56 0,76

2 |zapotrzebowanie na energie uzytkowa GJ/irok 222 222

3 |zapotrzebowanie na energie koricowa GJ/irok 400 292

4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w, - 1,00 1,00

5 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 1,00

6 oszc.zu'ednoé.,c kosztow zZwigzana ze ik 1033
zmniejszeniem zapotrzebowania na GJ

7 |Koszt przedsiewziecia N, zi

8 |SPBT lata

Koszt przedsiewziecia oszacowano na podstawie kosztorysu inwestorskiego przedstawionego przez inwestora,

Wybrany wariant-1  [Koszt : [zt |sPBT=

lat
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Lp.

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodemizacyjnego

Koszty

SPBT
lata

Inne koszt

(proporcjonalnie)

Koszty
dokumentacii

Koszty
nadzoru

Razem

Koszty
wariantu
ogélem

zt

lata

zt

2t

zt

21

Zmniejszenie kosztow wytwarzania CWU

Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych ponad gruntem (S2 i S4)

Qcieplenie stropodachu gtéwnego (D1)

Ocieplenie Scian zewnetrznych podiuznych piwnicy ponad gruntem
(53)

Ocieplenie cian zewnetrznych podiuznych ponad piwnicg (S5)

Wymiana starych okien drewnianych (ODREW)

Wymiana starych drzwi drewnianych (DZDREW)

Ocieplenie stropodachu wiatrotapu (D2)

Ocieplenie cian piwnicy przy gruncie (S1)

Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej- wymiana oswietlenia

Qcieplenie $cian zewnetrznych wiatrotapu (S6)

Wymiana starych okien drewnianych w wiatrotapie (OW)

Wymiana starych drzwi drewnianych w wiatrotapie (DZW)

Podwyzszenie sprawnoéci instalacji centralnego ogrzewania

Razem

Powyzsze zestawienie zawiera liste usprawnien zalecanych do realizacji, uszeregowanych wedtug wspéfczynnika SPBT.
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7. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdzial obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.1 Okreslenie wariantow przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych

Dziatania ujete w tabeli w punkcie 6.5, ktére nalezy wykonac {gcznie, jak ocieplenie wszystkich Scian
zewnetrznych, oraz wymiana stolarki okienno drzwiowej, zostaly przedstawione w tabeli ponizej jako jedno
dziatanie. Wykonawczo nie nalezy rozdziela¢ onp. cieplenia $cian zewnetrznych tylko ze wzgledu na ich inng

budowe.

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.6.5

skrét

dziatanie obejmuje

cwu

Zmniejszenie kosztéw wytwarzania CWU

§ciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych ponad gruntem (S2 i S4),

Ocieplenie $cian zewnetrznych podiuznych piwnicy ponad gruntem (S3), Ocieplenie
§cian zewnetrznych podtuznych ponad piwnicg (S5),

Ocieplenie $cian piwnicy przy gruncie (S1),

Qcieplenie $cian zewnetrznych wiatrotapu (S6)

stropodach szkoly Ocieplenie stropodachu gtéwnego (D1)
Wymiana starych okien drewnianych (ODREW),
akiia T disad Wymiana starych drzwi drewnianych (DZDREW),

Wymiana starych okien drewnianych w wiatrotapie (OW),
Wymiana starych drzwi drewnianych w wiatrofapie (DZW)

stropodach wiatrotapu

Ocieplenie stropodachu wiatrotapu (D2)

osSwietlenie

Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- wymiana oswietlenia

modernizacja CO

Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania
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7.1.2 Stworzenie macierzy dla wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:
Nr wariantu - koszty wariantu
Zakres
2 3 4 5 T

cwu

$ciany zewnetrzne

stropodach szkoly

okna i drzwi

stropodach wiatrotapu

oswietlenie

modernizacja CO

Koszt realizacji zt
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7.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ogrzewanie budynku Ciepla woda | Razem co+cw | Oswietlenie OSS.W Sﬁy g;":tz Razem Odszc.z?- '::bsglt
war’?;ntu Qoco | Goco No |Qocw|Gocw| @ Qo | Qo | 9o | Ocoo | Ocwo | Oio O o N
Q1o 9 1co n+ Qicw| 9w Qq 94 Q. | G | Ocot | Ocws 0,4 Oy AO,
Gl/a KW Wao Wo | gua | kw Glia kw | GJa | kw | z¥a zifa zi/a Zia 2V/a zt
sanistn. | 767,73 | 2155 1_000'151‘00 671 | 52 | 14488 | 2207 | 126 | 7.3 [ 20088 | 9893 | 2163 | 41 144
1 2222 75,0 1,000'173‘00 578 | 15 | 3504 | 765 | 10,0 | 45 | 7392 | 1937 | 1621 | 10950 | 30194
2 2222 | 750 [miae] 578 | 15 | 9504 | 765 [ 126 | 7.3 | 7302 | 19037 | 2163 | 11402 | 208652
3 2229 | 751 o] 578 | 15 | 3513 | 766 | 126 [ 7.3 | 7415 | 1937 | 2163 [ 11515 | 20629
4 | 2724 | 709 || 578 | 15 | 4164 | 814 | 126 | 7.3 | 9050 | 1937 | 2163 | 13150 | 27985
5 4791 | 1140 [rto] 578 [ 1,5 | 6885 | 1155 126 | 7.3 [ 15035| 1937 | 2163 | 20034 | 21109
6 767,73 | 157.7 1‘00°'|7 ewo 578 | 15 | 10686 | 1592 | 126 | 7,3 | 25536 | 1937 | 2163 | 29636 | 11508
7 767,73 | 1577 1'00"']7‘1‘90 671 | 52 | 10779 | 1628 | 126 | 7.3 [ 25536 | 9893 | 2163 | 37591 | 3552

Uwaga. Zapotrzebowania na energie i koszty obliczone dla standardowego sezonu grzewczego i normatywnych parametrow

instalacji grzewczych i wentylacjl. Moga sig one réznié od warunkéw rzeczywistych.
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7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Dane w przypadku ubiegania si¢ o premig
termomodernizacyjna w trybie ustawy z dnia 21 listopada
2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

e Procentowa Premia termomodemizacyjna
+ Planowane F oszczednos$t Planowana kwota
A aanant Wariant przedsiewziecia fri oszczednose rzet jana | &rodkéw wiasnych i d Dwukrotnosé
termomodemizacyjnego | . 4. kosztow energie Rk 20% kredytu 16% kosztow rocznej
energii | 1 00.Q1)YQO[100% cakowitych | oszczednosci
kosztow energii
zl zl % [2,%] =1 [21] [2]
Wariant 1 30 194 75,4%
Przyjety do realizacji
1 jak wariant 2 + 30 194 754%
oswietlenie
2 jak wariant 3 + 29 652 75,2%
stropodach wiatrolapu
3 jak wariant 4 + 29 629 75,2%
okna i drzwi
4 jak wariant 5 + 27 985 70,7%
stropodach szkoly
5 jak wariant 6 + 211089 52,1%

Sciany zewnetrzne

6 jak wariant 7 + 11 508 26,1%
cwu
7 modernizacja CO 3 552 25,4%

Dane ekonomiczne wybranego wariantu
Koszt inwestycji

Whkiad wiasny i inne Zrédia
Kredyt

Premia termomodernizacyjna
Roczne oszczednosci kosztow energii 30 194 zi}
SPBT dla optymalnego wariantu [lata]

Zmniejszenie zapotrzebowania na energi 75,4%

7.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sig:

Wariant 1 obejmujgcy wszystkie zaproponowane usprawnienia.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w analizowanym budynku mozna wykona¢ szereg usprawnien, ktére pozwolg zmniejszyC koszty
ogrzewania i energii elektrycznej o okolo 74%. Aby to osiggngé nalezy jednak postepowac zgodnie z zaleceniami audytora, wi
szczegodinosci na poziomie projeklowania.
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8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:
Planowany
Lp Opis usprawnieri koszt s::::i :
wykonania [zf]
Modernizacja systemu centralnego ogrzewania T usprawnienie CO.1
Pomimo, ze modernizacja CO jest zawsze traktowana jako najwazniejsze usprawnienie, nalezy jg przeprowadzié tacznie|
lub po wykonaniu wszystkich usprawnien obnizajgcych zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku. W innym razie nie|
bedzie mozna odpowiednio wyregulowacé nastaw wstepnych w zaworach termostatycznych. Regulacja nastaw wstepnych
powinna by¢ wykonana po przeprowadzeniu ocieplenia budynku, tak by wiasciwie dostosowac ilosci dostarczanego cieply)
do nowych potrzeb pomieszczen.
Calos¢ modernizacji systemu CO polegac ma na
- Wymianie starego kotla weglowego na nowy kociol na ekogroszek z automatycznym podajnikiem. Kociot musi mie¢
automatyke pogodowg oraz nowoczesne sterowanie monitorujace temperature wody w kotle i automatycznie dozujacy
ilo&¢ paliwa oraz powietrza dostarczanego do komory spalanie, tak by zoptymalizowac proces spelania i dostarczanial
ciepla.
- Qprécz samego kotta, nalezy przewidzed w projekcie wymiane wszystkich urzadzen w kottowni takich jak pompy
obiegowe, naczynia wzbiorcze, zawory bezpieczenstwa itp. strona 31
4| - Starerury rozprowadzajace cisplo po budynku nalezy zdemontowac i na ich miejsce wykonac nowy rozdzisf ciepta w araz
oparciu o nowe rury polipropylenowe. Przewody nalezy ociepli¢ ctulinami zgodnymi z wymaganiami zawartymi w strona 32
warunkach technicznych i zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem lub zabudowac.
- Nalezy przewidziet taki systern prowadzenia ruru by z jednej strony byt efektywny (minimalizowanie diugoéci
przewoddw) a z drugiej strony estetyczny oraz odporny na uszkodzenia. Dlatego na peziomie projektu wykonawczego
inwestor musi podjac decyzje o sposobie prowadzenia rur.
- Wszystkie stare grzejniki oraz ich obudowy nalezy zdemontowac. Nowe grzejniki zatozy¢ w miejscach wskazanych
przez projektanta. Nalezy wybrac grzejniki ze zwiekszonym udziatem promieniowania do konwekcji (udziat
promieniowania do konwekcji na poziomie co najmniej 30%). Nowe obudowy grzejnikow wykonac tak, by
zabezpieczaly krawedzie, ale nie ograniczaly dystrybuciji ciepta przez promieniowanie plyty czolowej oraz przez
konwekcje.
- Grzejniki wyposazy¢ w glowice termostatyczne z blokadg nastawy oraz zabezpieczeniem antykradziezowym.
- Przed zamontowaniem gtowic termostatycznych, instalator powinien dokona¢ regulacji nastaw wstepnych we
wszystkich zaworach termostatycznych, biorgc pod uwage charakterystyke sieci.
Zmiana systemu przygotowania CWU | usprawnienie C.13
Istniejace elektryczne podgrzewacze wody trzeba zdemontowad. Nastepnie nalezy zamontowaé dwie niezaleznie dziatajgce)|
powietrzne pompy ciepta zintegrowane z zasobnikiem z dodatkowg wezownicg. Pompa ciepla dla czeéci socjalne
znajdowataby sie w piwnicy czesci socjalne). Druga pompe ciepta (dla czesci szkolnej) nalezy zlokalizowaé w kottowni przy|
$cianie odzielajacej kottownie od fazienki. Obie pompy majg by¢ niezaleznymi od siebie uktadami obslugujgcymi inne strefy
o odmiennym profilu uzytkowania.
Dodatkowe wezownice zasobnikow pomp ciepta, nalezy zasilic z nowego kotta na ekogroszek. Pompy ciepfa powinny byé
wigczane przez administratora budynku, tylko wtedy gdy kociot na ekogroszek bedzie wylaczony (poza sezonem
grzewczym).
2 Powietrze dla pomp ciepta (nawiew | wyrzut) nalezy dostarczy¢ z zewnatrz przewodami stalowymi o odpowiedniej $rednicy strona 27

prowadzac przewody otworem w $cianie zewnetrznej. Czerpnia i wyrzutnia powinny znalez¢ sie na innej elewacji, lub jesli to|
niemozliwe powinny by¢ oddalone od siebie przynajmniej o 6m.

Od pompy ciepta obstugujacej czesé szkolng trzeba wykonaé nowy pion rozprowadzajacy wode po pietrach budynku, wraz
z uktadem cyrkulacji CWU. Nowy pion nalezy potgczy¢ do istniejgcej instalacji CWU w obrebie kazdego pigtra.

Obieg cyrkulacyjny nalezy wyposazy¢ w pompe cyrkulacyjng ze sterownikiem czasowym, oraz wbudowanym termostatem,
ktéry wylgcza pompe przy ustawionsj temperaturze powrotu z cyrkulacji (np. 38°C)

Waszystkie przewody (zasilania i cyrkulacji nalezy zaizolowa¢ otulinami o grubosciach zgodnych z wytycznymi zawartymi wi
warunkach technicznych.
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Ocieplenie wszystkich Scian zewnetrznych w budynku | usprawnienia A2, A.3, A4, A.5 A6

1. Ocieplenie $cian piwnicy przy gruncie (51)
Najpierw nalezy sku¢ opaske betonowa wokot budynku, oraz zdemontowac doswietlajgce studzienki przyokienne i
wszystkie elementy budowlane utrudniajgce odkopanie cian piwnicy. Nastgpnie nalezy odkopac Sciany piwnicy wokah
budynku do glebokosci taw fundamentowych, oczysci¢ je | osuszyé. Kolejnym etapem jest nafozenie hydroizolacii
powiokowej (do izolacji wodochronnej) i przykiejenie do niej plyt ze styropianu hydrofobowego EPS P 036, o grubosci
14cm. Plyt styropianowych znajdujacych sig w strefie hydroizolacyjnej (do wysokosci 30cm ponad gruntem) nie wolno
kotkowaé!. Styropian nalezy zabezpieczy¢ folig kubetkowa, Nad folig kubetkowg zamontowac listwe zamykajaca w taki
sposdb by z jednej strony woda opadowa nie $ciekata miedzy folie a styropian, a z drugiej strony by wilgoé, ktora
wedruje w gore miedzy folig a budynkiem mogta swobodnie odparowac na zewnatrz. Koniecznie wykonaé drenaz,
uktadajgc rure drenazowg przy samej fawie i odprowadzajac jg do kanalizacji deszczowej, lub studni chionnej. wykop|
zabezpieczy¢ geowlokning i zasypac zwirkiem. Studzienki do$wietlajace nalezy odtworzy¢, a najlepiej skorzystac z
systemowych studzienek doéwietlajagcych. Bardzo waine jest by nowo osadzone studzienki oraz wszystkie inne
elementy znajdujace sie wokét budynku, zostaly odsuniete od niego na grubos¢ styropianu (tak by nie tworzyé
mostkéw termicznych). Aby ograniczy¢é zawilgocenie tynku w strefie przy gruncie, nalezy, po zasypaniu wykopu
wykonaé opaske wokdl budynku, z grubego zwiru, kamyczkéw lub plyt chodnikowych utozonych ze spadkiem
przynajmniej 3% od budynku.

2. Ocieplenie wszystkich $cian szkoly ponad gruntem (S2, S3, 84, S5)
Ocieplenie &cian zewnetrznych wykonaé styropianem grafitowym EPS 031 o grubosci 14cm. Przed wykonaniem
ocieplenia nalezy zdemontowaé rury spustowe. Ocieplajac ciany podiuzne nalezy zlikwidowaé (zakleic) wszystkiel od strony 16
kratki wentylujace przestrzen stropodachu, by po dociepleniu go od géry cieplo nie byto wywiewane. Docieplajac do strony 20
$ciany zewnetrzne nalezy zachowal istniejace cofniecie pomiedzy kondygnacjg piwnicy i parteru wykonujgc
dodatkowo listwe kapinosowa. Dia zminimalizowania mostka termicznego, gzyms znajdujacy sie przy okapie nalezy|
zaizolowaé do okota styropianem EPS 031 o grubosci 5cm. Po wykonaniu docieplenia nalezy wymienic wszystkie|
obrobki blacharskie na attykach i wszedzie tam gdzie to konieczne oraz wykonac nowe orynnowanie,

3. Ocieplenie §ciany zewngtrznej wiatrotapu (S8)
Sciany zewnetrzne wiatrolapu nalezy ociepli¢ styropianem EPS 031 o gruboéci 8cm. Réwniez tutaj trzeba wymienic
cale orynnowanie.
4. Uwagi ogéine
Aby uniknaé tzw. efektu biedraonki (czyli punktowych mostkéw ciepinych w miejscach kotkowania styropianu), nalezy
przed kotkowaniem styropianu wyfrezowaé w nim otwory na gteboko&¢ okolo 3cm, zakolkowaé styropian i nalozy¢ nal
kotek styropianowa zaslepke. Nalezy uzywac kotkéw o punktowym mostku termicznym nie wigkszym niz 0,003 W/K i
w maksymalnej ilosci 6 szt./m2.
- Aby zminimalizowat mostki liniowe na styku okna ze $ciang nalezy ociepli¢ o$cieza (wegarki) styropianem grafitowym
EPS 031 o gruboéci minimum 2 cm.
- W zwigzku z pogrubieniem éciany nalezy wymienic wszystkie parapety zewnetrzne. Po usunieciu parapetu i przed
zalozeniem nowego, nalezy dodaé pod parapetem réwniez warstwe styropianu grafitowego o grubosci mozliwej pod
wzgledem technicznym do zastosowania.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego [ usprawnienie A.7

Ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku nalezy wykona¢ od géry, mocujac do dachu phyty styropianowe EPS 038
o wytrzymatodci na naprezenia Sciskajgce przy 10% odksztalceniu - 150 kPa i o grubosci facznej 22cm. Nastepnie
styropian trzeba przykryé wysokospecjalistyczng membrang wykonang ze zbrojonego EPDM, ze spodnig warstwg bitumu
4 Imodyfikowanego polimerami, o minimalnym wydluzeniu 300%. NaleZy réwniez pamigtaé, ze ocieplenie gémej warstwy strona 21
stropodachu wentylowanego implikuje konieczno$é przerobienia go na stropodach niewentylowany, a wiec likwidacje|
otworéw wentylacyjnych znajdujgcych sie w scianie podiuznej pod okapem i wyprowadzenie kominkéw wentylacyjnych w|
kalenicy.

Wymiana starej stolarki okiennej i drzwiowej | usprawnienia B.9, B.10, B.11, B.12

Stare okna drewniane ogrzewanej czesci budynku nalezy wymienié na nowe okna PCV o oparametrach cieplnych nie

gorszych niz Uw=0,9W/(m2*K). Okna nalezy szkli¢ szybg zespolona, dwukomorowa o wspoiczynniku Ug=0,7 W/(m2*K),

zastosowaé profil okienny o wspdlczynniku Uf= 0,9 W/m2'K, oraz tzw. ciepty ramke miedzyszybowg o liniowym|

wspoiczynnik przenikania na styku szyby z ramg ¥=0,030 W/m*K (np. ciepta ramka Swisspacer U)

Nowe okna w wiatrolapie mazna szklié szyba jednokomorowg Ug=1,0 W/(m2*K) i zastosowac profile i cieplg ramke o od strony 23

5 |parametrach pazwalajacych na osiagniecie catkowitego wspdlczynnika Uw na poziomie nie gorszym niz 1,18 W/(m2*K). do strony 26
Wszystkie stare drzwi drewniane nalezy wymieni¢ na nowe cieple drzwi aluminiowe o wspodiczynniku U nie gorszym niz 1,3

WHm2*K).

Montaz nalezy wykona¢ z wykorzystaniem tasém rozpreznych oraz folii uszczelniajgcych, by uzyskaé maksymaing|

szczelnod¢ powietrzng.

Umiejscowienie okien oraz drzwi do wymiany zostato pokazane w zalgczniku nr 8.

Ocieplenie stropodachu w wiatrotapie I usprawnienie A.8

QOcieplenie stropodachu w wiatrotapie (przedsionku) nalezy wykona¢ od dolu (w pomieszczeniu), przyklejajgc do stropu
6 lweine mineralng o wspdiczynniku A =0,040 W/(m2*K) i gruboéci 10cm. Welne nalezy nastepnie zabezpieczyé siatkq strona 22
systemowg z widkna szklanego z podwdjng warstwa klaju do siatki. Strop wykonczy¢ tynkiem lub gtadzig i pomalowac.

Wymiana instalacji oswietleniowej | usprawnienie D.14

Wszystkie prace instalacyjne w zakresie oSwietlenia nalezy wykonac tak, by po zamontowaniu nowego oSwietlenia pomiary
wykazaly, ze nowe o$wietlenie spetnia odpowiednie normy i przepisy. Kluczowy jest dobér odpowiednich opraw i ich
7 |umiejscowienia. Dodatkowo nowe oprawy nie mogg pobieraé wigcej energii elektrycznej niz to jest zalozone w audycie,
inaczej usprawnienie nie przyniesie spodziewanego rezultatu. Przed wykonaniem usprawnienia nalezy bezwzglednie
wykona¢ projekt instalacyjny wymiany cswietlenia.

strona 28

Razem planowany koszt robot
Planowane koszty audytu, dokumentacji, nadzoru

Ogoétem planowany koszt termomodernizacji
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10. Wskainiki zaotrzebowania na energie finalng, pierwotna oraz zmniejszenie emisji ekwiwalentu CO,

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koricowej

zmniejszenie zuzycia
stan istniejacy | po termomoder. [9%]
zapotrzebowanie na energie koficowa na potrzeby CO  [GJ/rok] 13817 292 6 78.8%
zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby CWU  [GJ/rok] 67.1 578 13.9%
zapotrzebowanie na energie korficowa na potrzeby o$wietlenia [G.J/rok
=1 e Anen E [ ] 12,6 10,0 20,8%
| suma 1461,4 360,4 75,3%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej
stan istniejgcy
opis irédia PSR wspdtczynnik wi :::::I:ic:ve L
» koricowe] paiczy o 5 . = Pierwotnej [G)/rok]
koricowej
Centralne Ogrzewanie kottownia weglowa wegiel 1.1 100% 1519,90
cwu bojler elektryczny prad 2 sieci 3 100% 201,30
Oéwietlenie prad prad z sieci 3 100% 37,72
suma 1758,92
stan po termomodernizacji
Udziat
opis irédta nosnik energi wspdtczynnik wi radﬁ::'\i’ve WieTGEC EnsrEN
¥ koricowe] potezy! P : 4 = Pierwotnej [GJ/rok]
koricowej
Centralne Ogrzewanie kotlownia weglowa ekogroszek 11 100% 321,87
cwu kottownia weglowa ekogroszek 1,1 93,2% 59,27
cwu pompa ciepta prad z sieci 3 6,8% 11,72
Oswietlenie prad prad z sieci 3 100% 29,88
surna 422,74
1336,18|Gl/rok
zmniejszenie rocznego zuiycia energii pierwotnej 371 161,70|kWh/rok
75,97 |%
Redukcja emisji CO2
zapotrzebowanie na energie
wskaznik emisji C0? koficowa w [G]/rok] Obliczenie wielkosci emisji [mg CO”/rok]
noénika energii (wg. Stan przed Stan po Stan przed Stan po KONCOWY EFEKT
Nosénik energii KOBIZE) [kg/GJ] modernizacja modernizacji modernizacja modernizacji redukcji emisji
1 2 3 4 5 6 7
Weglel kamienny 94,72 1381,72 346,49 130,88 32,82 98,06
Energia elektryczna *) 230,97 79,67 13,87 18,40 3,20 15,20
suma 149,28 36,02 113,26
PROCENT REDUKCII EMISJI 76%

1) wskainik emisyjnosci dla pradu elektrycznego 831,5 kg CO’MWh przeficzony na kg co’ad

Podsumowanie uzyskanych efektow

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku 371 161,70|kWh/rok
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplamianych 113,26 [tony CO2/rok]
llo§¢ zaoszczedzonej energil elektrycznej 18,28|(MWHh/rok)
llo§¢ zaoszczedzonej energii ciqﬂieil 1035,23|GJ/rok
Zmniejszenie zuzycia energii koricowej w wyniku realizacji projektow 1101,0)|GJ/rok
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Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejgcego

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu wariantu optymalnego
Dokumentacja zdjeciowa
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Zalacznik 1
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dia przegréd (U) dane z programu Audytor OZC 6.6 Pro
Whyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiatu A R Rcor
m W/(m-K) m2 ‘K/W m2 ‘K/W
D1 stropodach glowny
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 0,056 0,056
BET-POSADZ 0,0400|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029 0,029
ZELBET 0,1000{Zelbet. 1,700 0,059 0,059
Op6r warstwy powietrznej stropodachu o §r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]. 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej | war, powietrza, [m2-K/W]: 0,000
SEOMA 0,0200] Piyty ze stomy. 0,080 0,250 0,250
STR-ZER-24 0,2400| Strop z plyty zerariskiej o gr. 24 cm. 0,180 0,180
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,620
WspGlczynnik przenikania ciepia U, [W. I(mz-ﬁ_l: 1,613
D2 | stropodach wiatrotapu
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028 0,028
BET-POSADZ 0,0300| Podkiad z betonu pod posadzke. 1,400 0,021 0,021
ZELBET 0,1500{Zelbet. 1,700 0,088 0,088
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]. 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,277
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [Wi(m2-K)J: 3,604
P1 [podioga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: S1
Rdéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,50
Wysokos¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,70
BET-POSADZ 0,0500{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,036 0,036
BET-CHUDY 0,1000|Podkiad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,095
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,131
Wspélczynnik przenikania ciepfa U, [Wi(m2-K)]: 0,469
P2 | podioga wiatrotapu
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: S8
Roznica wysokosci podiogi | wody gruntowej Zgw: 4,20
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
BET-POSADZ 0,0500]|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,036 0,036
BET-CHUDY 0,1000|Podkiad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,095
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/MW]: 2,131
Wspolczynnik przenikania ciepta U, [Wi(m2-K)]: 0,469
S1 | $ciana piwnicy przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegta do $ciany: P1
Wysoko$c zagtebienia $ciany przyleglej do gruntu Z: 1,70
CEGEA-PEEN | 0,5500]Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie | 0,770 0,714] 0,714
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W): 0,924
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,638
Wapdlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2-K)]: 0,610
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Symbol D Opis materialu A R Reor
m Wi(m-K) m2 ‘K/W n2 ‘K/W
§2 $ciana szczytowa piwnicy ponad gruntem
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,4000[Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie { 0,770 0,519] 0,519
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/MW]: 0,130
QOpor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,689
Wspiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]- 1,450
S3 | $ciana podiuzna piwnicy ponad gruntem
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGEA-PEEN | 0,5500]Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie | 0,770} 0,714] 0,714
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/WJ: 0,884
Wspoiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)J: 1131
S4 | $ciana szczytowa kondygnacji ponad piwni
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PELN | 0,4000[Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie | 0,770 0,519] 0,519
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,689
Wspolczynnik przenikania ciepta U, [Wi(m2-K)J: 1,450|
S5 |4ciana podiuzna kondygnacji ponad piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN [ 0,4800]Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie | 0,770 0,623] 0,623
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,793
Wspdlczynnik przenikania ciepfa U, [W/(m2-K)]: 1,260
S6 | $ciana zewnetrzna wiatrotapu
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,2500]Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie { 0,770 0,325] 0,325
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,495
Wspalczynnik przenikania ciepla U, [Wi(m2-K)): 2,022
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Zestawienie grup pomieszczer w budynku Zatacznik nr 2

stan istniejacy

. Stopieri. ._|nH,gnE, r o
Symbol grupy gint Ah vh SHL phinizimion n50 | wentylacia vinfv |Vm, infwv Vsu ax n
°C m2 m3 W 1h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1t
SOCJALNA 20,0 277,83 534 6 33556 Sredni 35 Naturalna 2431 07
SZKOLA 20,0 855,07 25306 | 86189 Sredni 35 | Naturalna 8994 07
Symbol grupy w T &V $HL A @HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH
m3/h w w W/m2 W/m3 GJla kWh/a [MJ/(m2 -a) {Wh/ (m2 -a
SOCJALNA 486,2| 269438 66124 120.8 48,3 242,13] 6725918 8715 2421
SZKOLA 1777.7] 62012.7] 24176.6 1008 33,9| 525.59' 145987 91| 614,7 170,7
Dane dia wariantu 1
Stopien. ._|nH,gnE,
Symbol grupy fint Ah Vh $HL o n50 | wentylacja R Vinfv |[Vm,infv Vsu Vex n
*C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1h
SOCJALNA 20,0 277,83 £94 6 12550 Wysoki 20 Naturalna 138,9 07
SZKOLA 20,0 855,07 25396 44376 Wysoki 2.0 Naturalna 5151 0,7
Symbol grupy Vv &T ¥V PHL, A QHL,V QH,nd QH,nd EAH EAH
m3/h W W W/m2 W/m3 Glia kKWh/a [MJ/ (m2 -a) [Wh/ (m2 ‘a)
SOCJALNA 4862 50378| 66124 452 18,1 50,33] 1648171 213 6| 59 3|
SZKOLA 1777,7] 20199.1] 241768 51,9 17,5] 162,90] 45251.32 190,5 52,9|
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Zafacznik 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu
zaproponowanych zmian.

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan | |Opis |

Kociot weglowy OGMET typ "INNOVEX-SYLWIA" z 2002 roku. Moc grzewcza
140 kW

istniejacy ng= 0,82

po modernizacji ng= 0,87 Montaz nowego kofta na ekogroszek

2. Sprawnos¢ przesytania
stan ] IOpis I

Ciepto przesytane jest z kottowni znajdujgcej sie w piwnicy budynku starymi
rurami stalowymi prowadzonymi po wierzchu bez izolacji termiczne;j.

istniejacy ns~ 0,88

Wykonanie nowej instalacji grzewczej z rur polipropylenowych, zespolonych,

progERiod sl St i Ot zaizolowanych otulinami o grubosci zgodnej z WT.

3. Sprawnosé regulacji i wykorzystania

stan | |0pis I
Ogrzewanie grzejnikowe, budynek wyposazony w grzejniki zeliwne zeberkowe
bez zawordw termostatycznych (sg zwykte odcinajgce). Grzejniki sg

Siniejacy g dodatkowo ostoniete azurowg obudowa drewniang. Regulacja centralna w
kottowni.
i i tki jni o-
g0 modemizad n.= 0,90 Wymiana wszystkich starych grzejnikéw na nowe konwektorow

plaszczyznowe z zaworami termostatycznymi.

4. Sprawnos¢ akumulacji

stan ]Opis |

istniejacy ns= 1,00 brak buforéow CO
po modemnizacji ns= 1,00 bez zmian
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
stan | Opis
istniejacy w= 1,00 brak obnizenia temperatury
po modernizacji w= 1,00 bez zmian
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu dob
stan | |Opis |
istniejgcy wg= 1,00 brak obnizenia temperatury

po modernizacji  wg= 1,00 bez zmian

7. Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
stan

istniejgcy Nutwet=]0,56
po modernizacji Nuwe™=|0,76
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Zafgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieping na potrzeby przygotwania ciepiej wody uzytkowej w
stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu usprawnien

Koszt podgrzania 1m® cieptej wody

Charakterystyka systemu Jednostka | stan istniejgcy | stan po modernizacji
ciepto wlasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
ilo$¢ uzytkownikow os. 79 79
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na CWU I/m2/doba 0,80 0,80
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana budynku m2 1132,9 1132,9
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 8., % 55 55
temperatura wody zimnej 6, % 10 10
wspélczynnik korekcyjny temp. k, - 1 1
wspolczynnik korekecyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, , doba 200,75 200,75
roczne zapotrzebowanie cieptej wody 3
Vw,ndzvm*l-*iuzj‘l 000 m°/rok 1 82 1 82
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
*] ke kK ], & * kWh/rok 9529 9 529
Quna=Vew L¢P (Bcw-60) "k 't,2/(1000*3600)
rodzaj Zrédta ciepta e pgmpa
elektryczny | weglowy | ciepla
udziat w przygotowaniu CWU dla budynku 100% 80% 20%
sprawno$¢ wytwarzanie ciepta n, g - 0,99 0,87 3,00
sprawno$¢ przesylu cieplej wody nw,, - 0,60 0,65 0,65
sprawno$é akumulacji nw,s - 0,86 0,90 0,90
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00 1,00
Sprawnos$¢ catkowita ny, - 0,51 0,51 1,76
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyw kWh/rok 18 654 14979 | 1086
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyw GJ/rok 67,1 53,9 3,9
Wartosci dla
Opis Jednostka budynku- stan po modernizaciji
stan istniejgacy
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5
Via=(L*V.)/(18*1000) . S i
Wspolczynnik godzinowej nlerowgzmlernoécx rozbioru c.w.u. 3,209 3.209
Np=9,32*L™
Zapotrzebowanie na ciepio na ogrzanie 1 m® wody
e kW/m3 0,369 0,107
Qewi=Cu*P*(Bow~80) "KMy 1t/ 10°
Max. moc c.w.u
o PN " Qg Ny 1 0F/3600 L 169 48
Max. moc c.w.u
Qo TV Qo N 3600 MW 0,01657 0,00482
Srednia moc c.w.u
chu5r=chumaxlNh kW 5’2 1 ,5
Srednia moc c.w.u
P poiniy MW 0,00516 0,00150
Qows =Gewu  Nn
Koszt przygotowania cieplej wody uzytkowej
Opis Jednostka | stan istniejgcy | stan po modernizaciji
Koszt podgrzania c.w.u. Qg =Quw 0,10, O *12= zlirok 9893 1937
ztm? 54,4 10,6
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczeni sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 Pro

Zapotrzebowanie mocy ciepinej, kW | Zapotrzebowanie na
Wariant ciepto uzytkowe
koricowe;j" uzytkowej QHnd, GJ/a
1 75,0 56,9 2222
2 750 56,9 2222
3 75,1 57.0 2229
4 79,9 60,7 2724
5 114,0 86,6 4791
6 1677 119,7 6179
i 157,7 119,7 767,73
stan istniejacy 215.5 119,7 87,73

1) zapotrzebowanie mocy koricowej wylicza sie z mocy uzytkowej uwzgledniajac sprawnosc zrodta ciepta
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Zatgcznik nr 6
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejgcego

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt szkoly w Brudzewicach

stan istniejacy
Miejscowosc: 26-315 Poswietne
Adres: Brudzewice Kolonia 59
Data obliczen: Pigtek 27 Pazdziernika 2017 23:43
Data utworzenia projektu: |Pigtek 27 Pazdziernika 2017 23:43
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN 1SO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 *C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.6 g
Stacja meteorologiczna: Sulejow
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$¢ cieplina: 2,000 |MJ/ (m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepla 5: 3,167 |m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1132,9 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 [m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie $T: 88957 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢V: 30789 |W
Catkowita projektowa strata ciepita &: 119746 |W
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe obcigZenie cieplne budynku $HL: 119746 |W

Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:

Wskaznik #HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 105,7 |W/m2

Wskaznik #HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 37,0 W/m3

Wyniki obliczeri wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 571,3 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2263,9 |m3/h

Srednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -20,0 bl @
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Strumien powietrza 2829.9 |m3/h

v, H:

Zapotrzebowanie na ciepto - og_;rzewanie QH,nd: 767,73 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 213257 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1133 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 677,7 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 188,2 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 2374 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 65,9 |kWh/(m3-rok)

Parametry obliczer projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A8min: | 40 |K
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczong: Nie
Domysline dane do obliczeri:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Cigzka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni
Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 35 |1/h
Klasa ostoniecia budynku: Brak ostoniecia
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Zalgcznik nr 7

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla wariantu optymalnego

Wyniki - Ogéine
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu; Audyt szkoty w Brudzewicach
Wariant optymalny
Miejscowosc: 26-315 Poswietne
Adres: Brudzewice Kolonia 59
Data obliczen: Poniedziatek 6 Listopada 2017 14:39
Data utworzenia projektu: |Poniedzia¥ek 6 Listopada 2017 14:39
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO €946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 128

31:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.6 %
Stacja meteorologiczna: Sulejow

Grunt;

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gtebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1132,9 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 26137 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 30789 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 56926 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 56926 (W
Wskazniki i wspoiczynniki strat ciepta:

Woskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL A: 50,2 |[W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 176 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 327,0 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 2263,9 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 8v: -20,0 |°C
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Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna:

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H:

2587.3 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:

222,24 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:

61733 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1133 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3234,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 196,2 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 545 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 68,7 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 19,1 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 40 |k
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Cigzka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Wysoki

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

20 [1h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia




Audyt Energetyczny Budynku Poswietne, Brudzewice-Kolonia 59 strona 52

Dokumentacja fotograficzna obiektu Zafgcznik nr 8

Elewacja pétnocno-zachodnia Elewacja potudniowo-wschodnia

W ‘ = =

Stare drzwi drewniane

Stropodach Stare grzejniki i o$wietlenie

Kociot weglowy
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Elewacje budynku z oznaczeniem stolarki do wymiany Zalacznik nr 9

Elewacja Wschodnia
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Elewacja Zachodnia
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Elewacja Poludniowa Elewacja Péinocna
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Obliczenie redukcji niskiej emisji

energia koficowa przed termomodernizacjg

1461,40|G)J

energia koricowa po termomodernizacji

360,36|GJ

przed termomodernizacjg po termomodernizacji WYNIK
wskainik emisji dla B wskainik emisji dla is i beitile oinisl
irédet SOkW-1Mw | O3 BSR4 gaersokw-amw | OSN3 emisia
Rodzaj
sl . paliwo state z wyt.
paliwo state z wyt. )
: ; biomasy- kotty
biomasy- kotly starej kg/rok . kg/rok kg/rok %
. automatyczne nowej
generacji .
generacji
Pyt PM10 190 g/Gl 277,67 78 g/Gl 28,11 249,56 89,9
Pyt PM2,5 170 g/Gl 248,44 70 g/Gl 25,22 723,21 89,8
Benzo(a)piren 100 mg/GJ 0,15 0,079 mg/G) 0,00 0,15 100,0
SO, 900 g/GlJ 1315,26 450 g/Gl 162,16 1153,10 87,7
NO, 160 g/Gl 233,82 165 g/Gl 59,46 174,36 74,6

Przyjeto wskaZniki zanieczyszczer na podstawie dokumentu Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) oparty na programie
"EMEP/EEA oir pollutant emission inventory guidebook - 2013"




