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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek szkolny 1.2 Rok rozpoczecia | 1938; 1983; 1993; 1998;
budowy 2005
1.3 Inwestor (nazwa Gmina Klembow 1.4 Adres ZS Ostrowek
lub imie i ul. Gem. Fr. Zymirskiego 38 budynku ul. Warszawska 2
nazwisko, adres) 05-205 Klembow 05-205 Klembow

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., regon 010691500,
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa; tel. 22 50 54 661

3. Imig¢, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis :

dr inz. Andrzej Wiszniewski, 56091506051, audytor Andrzgj(Wiszniey/ski
KAPE 0005, ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa C 4

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje:

Lo, | Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu posiadane kwalifikacje
p- ¢ audytu energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
. . Inwentaryzacja instalacyjno- F < -
1. |inZ. Tomasz Kutakowski yzaq Y] 1 o)
budowlana, model energetyczny 0 (5
5. Miejscowosé: | Warszawa data wykonania opracowania: 2016-01-15

6. Spis tresci

Strona tytutowa audytu energetycznego budynku ..........coceoieiiriiniininiiniieeee 1
2 Karta audytu energetycznego bUdYNKU ........ccceeeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee e 2
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

UWAZT INWESTOTA 1vveeeiiieeeiiieeiteeeiteeetteestteesteeesebeeessteeesaeeessaeensseesssseesssseenssaesssseesnnseesnsseesnnns 4
4  Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku ..........c..ccoceiiiiiiiiiiiiiinces 6

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wiasciwych ulepszen i1 przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych .......coccceeveevieniieenieniieennenne 12

6 Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsigwzig¢ wykonanych zgodnie z
algorytmem oceny optacalnosci i poddanych optymalizacji ......c..ccccevvveveevienicniencniicneenens 14

7  Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizacyjnych algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego i wybdr optymalnego wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wraz z kosztorysami sporzgdzonymi wg metody

KalKulacjl UPTOSZCZONE] ......eouviiiiiiiiiiiieiecee ettt st 15
8  Opis techniczny, niezbedne szkice 1 przedmiar robot optymalnego wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji .......ccccceceevveeueeneenne. 29
9 Zalaczniki dO @QUAYIU .....ooviuiiiiiii e e e e e en 31
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2  KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomod. termomod.
1. | Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna, bez zmian
murowana
2. | Liczba kondygnacji 3+ piwnice z bez zmian
Szatniami
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej [m’] 11853,40 bez zmian
4. | Powierzchnia netto (ogrzewana) budynku [mz] 3247,50 bez zmian
5. | Powierzchnia uzytkowa czes$ci mieszkalnej [m-] 0,00 bez zmian
6. P.owi'erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 324750 bez zmian
niemieszkalnych [m7]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. | Liczba osob uzytkujacych budynek Uczniowie:
Szkota — 367 bez zmian
Przedszkole — 75
Pracownicy: 52
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody Podgrzewacz
gazowy
pojemnosciowy;
podgrzewacz
elektryczny bez zmian
przeptywowy;
punktowe
podgrzewacze
elektryczne
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku trzy kotty bez zmian
gazowe
11. | Wspoétcezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,27 bez zmian
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoélezynniki przenikania ciepla W/(m’K)
1. | Drzwi zewngtrzne 2,600 1,300
2. | Okno zewngtrzne drewniane 2,530 0,900
3. | Okno zewngtrzne PCV 2,200 2,200
4. | Okno potaciowe drewniane 2,600 2,600
5. |Podloga na gruncie w sali sportowej i taczniku 0,258 0,258
6. |Podloga na gruncie w korpusie gtownym 0,434 0,434
7. | Strop zewngtrzny nad korpusem gtownym 0,279 0,279
8. | Strop zewnetrzny nad tacznikiem 0,247 0,247
9. | Strop zewngtrzny nad salg sportowa 0,299 0,299
10. | Sciana zewnetrzna — cze$¢ stara 0,822 0,183
11. | Sciana zewnetrzna — korpus gtowny 1,194 0,197
12. | Sciana zewnetrzna — sala sportowa i facznik 0,388 0,147
13. | Sciana zewnetrzna — nadbudowka 1,202 0,197
14. |Sciana w gruncie 0,796 0,796
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,89 0,95
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,81 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,99 1,00
5. | Ogdblna sprawno$¢ systemu dystrybucji ciepta 0,68 0,80
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia (5 dni) 0,85 0,85
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby (12 h) 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 0,91
2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,66 0,85
3. | Sprawno$¢ akumulacji 0,76 0,89
4. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
5. | Sprawnos¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej 0,44 0,68
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5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna ) Naturalna, w Sali [ Naturalna, w
sportowe;j Sali sportowej
mechaniczna mechaniczna
wywiewna wywiewna
2. | Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna / kratki Okna / kratki
went. went.
3. | Strumien powietrza zewnetrznego " [m’/h] 9 505,00 7 166,77
4. | Krotno$¢ wymian [1/h] 0,80 0,60
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [ Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 223,28 156,40
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 17,25 17,25
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 955,12 263,19
[GJ/rok]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1084,78 253,66
[GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu ) [GJ/rok] 223,54 144,20
6. | Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego (shuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 1 100,29 -
obliczeniowych bilansu ciepta) - [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody (shuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) ¥ - -
[GJ/rok]
8. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 81,70 22,50
[KWh/(m? rok)]
9. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 92,79 21,69
[kWh/(m® rok)]
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu) >
Centralne ogrzewanie
1. [Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 56,17 56,17
2. |[Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc [z/(MW m-c)] 5486,17 5486,17
3.. | Abonament [zt/mc] 148,83 148,83
Ciepla woda uzytkowa (gaz/en.el)
4. | Koszt przygotowania Im’ cieptej wody uzytkowej [zH/m’] 21,91 13,61
5. |Koszt za 1GJ ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [z/GJ] | 56,17/161,54 | 56,17/161,54
6. [Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody 5486,16 / 5486,16 /
uzytkowej na miesigc [z/(MW m-c)] 4 846,20 4 846,20
7. | Abonament [z¥/mc] 0,00 0,00
8. | Miesigczny koszt ogrzania 1 m* powierzchni uzytkowej [zt/(m” m-c)] 1,99 1,75
9. |Miesigczna optata abonamentowa [z/m-c] 148,83 148,83
10. |Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [71] nie dotyczy Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 69.6%

energie [%]

Planowane koszty calkowite [z}]

1527 621,77

Premia termomodernizacyjna

[21]

nie dotyczy

Roczna oszczgdnos¢ kosztow

energii [zV/rok] >8 939,53

1) - Wyliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku 9.3

2) - Zuzycie CWU wg obliczen przedstawionych w zalaczniku nr 9.2.

3) - zmierzone zuzycie policzono z uwzglgdnieniem obnizenia temperatur w okresach dni $wiat i ferii
zmniejszajacych dlugosé sezonu grzewczego — Sd = 3035 dzien*K (standardowo Sd = 3686 dzien*K)

4) - w szkole istnieja trzy nieopomiarowane systemy przygotowania CWU, przez co podanie warto$ci
zmierzonego zuzycia nie byto mozliwe

5) - Wyliczenie oplat w zataczniku nr 9.1.
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3 DOKUMENTY I DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

Cel pracy
Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie w cze$ci merytorycznej swoim zakresem obejmuje:

— oceng stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrod,

— ocen¢ stanu istniejagcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrddltem
ciepta,

— propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajagcych na zmniejszenie
zuzycia ciepta w rozpatrywanym budynku,

— procedur¢ wyboru optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Realizacja powyzszych przedsigwzig¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow ogrzewania
w rozpatrywanym obiekcie.
Dokumentacja projektowa

— Inwentaryzacja budynku z 1993 r.
—  Projekt rozbudowy z 1993 r.
—  Projekt rozbudowy z 1998 r.

Inne dokumenty

wizja lokalna z dnia 23.12.2015 r.,

—  faktury za zuzycie ciepta,

aktualne ceny nosnika ciepla,

— normy i rozporzadzenia:

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegblowego zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
audytow termomodernizacyjnych.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i1 form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze

algorytmow oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75,
poz. 690 wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czg¢sci budynku.
Opor cieplny 1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkow - Wymiana ciepta przez grunt
- Metody obliczania".

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

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

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe

budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia".

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podal nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejgcego stanu:

nalezy rozpatrywac spelnienie wymagan WT 2021,

nalezy rozwazy¢ ocieplenie przegrod zewngtrznych (Sciany zewngtrzne),

nalezy rozwazy¢ wymiang okien drewnianych z szyba zespolona na nowe okna PCV,
nalezy rozwazy¢ wymiang instalacji c.o. (calkowita wymiana instalacji wraz ze
zrédlem ciepta),

nalezy rozwazy¢ wymiane¢ instalacji c.w.u (wymiana instalacji wraz z czgsciowa
zmiang zrodta ciepla — w stanie istniejagcym instalacja regularnie si¢ zapycha),

w wyniku przeprowadzonych prac nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,
zmniejszy¢ emisj¢ zanieczyszczen poprzez zmniejszenie zuzycia ciepta na cele c.o. i

c.w.u.

Y .
== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©



Audyt energetyczny budynku: Zespot Szkol w Ostrowku, ul. Warszawska 2, 05-205 Klembow 6

Wielkos¢ sSrodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do

zaciagniecia lub kwota dotacji:

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego Nie dotyczy | zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnigcia przez inwestora lub kwota

. Lo . . Nie dotyc 1
dofinansowania przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ! yery |

4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

Dane ogélne

Adres: ul. Warszawska 2, Klembow
Wiasciciel: Gmina Klembow
Rok budowy 1938
Technologia tradycyjna
Powierzchnia zabudowy m’ 1 579,00
Powierzchnia netto budynku m? 3247,50
Kubatura ogrzewana budynku m’ 11 853,40
Wspotezynnik ksztattu A/V m?*/m’ 0,27
Wysokos¢ kondygnacji w swietle m 2.1;3.2; 4,7, 6,85
Liczba uzytkownikow 0s. 442 ucznidéw 1 52 pracownikéw

Uproszczona dokumentacja budynku.

Rysunki i zdjecia budynku zostaty zamieszczone w zataczniku nr 9.4 1 9.8

Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - konstrukcja

Budynek trzy kondygnacyjny, podpiwniczony. W piwnicy znajduja si¢ pomieszczenia

ogrzewane np. szatnie. Sciany zewnetrze:
- §ciany piwnic wykonane sg z cegly ceramicznej pelnej — grubos¢ 42 cm,
- §ciany cze$ci starej wykonane s z cegly dziurawki — grubo$¢ 63 cm,
- §ciany korpusu gléwnego wykonane sg z ceglty dziurawki — grubos¢ 42 cm,

- §ciany sali sportowej i tacznika wykonane sg z cegly dziurawki i1 ocieplone

styropianem o grubos$ci 8 cm — grubos¢ 47,5 cm.
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Budynek przekryty jest trzema rodzajami stropow:
- nad salg sportowa plyty warstwowe o grubosci 16 cm wypetnione welng mineralna,
- nad tacznikiem strop drewniany wypetniony 18 cm welny mineralnej,

- nad korpusem gtownym i czg$cig starg strop drewniany wypetniony wetng mineralng

o grubos$ci 16 cm.
Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - stolarka okienna i drzwiowa:

W budynku znajduja si¢ trzy rodzaje okien. Najwiecej jest okien w ramie drewnianej z
szyba zespolong, jednokomorowg z lat 90. Okna, ktére wymagaly wymiany zostaty zastgpione
przez okna PCV z szybg zespolong jednokomorowa (okoto 5 lat temu). Dodatkowo w ramach
ostatniej rozbudowy zamontowano 49 okien potaciowych w ramie drewnianej z szybg zespolona

jednokomorowa.

Charakterystyka energetyczna budynku

4.1.1 Zapotrzebowanie na moc i ciepfo na potrzeby systemu grzewczego

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie
grzewczym wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne
wlasciwos$ci uzytkowe budynkoéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia".

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej dla catego budynku wykonano zgodnie z normag
PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

W/w obliczenia wykonano przyjmujgc wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: $rednich
miesigcznych warto$ci zewnetrznych temperatur oraz $rednich miesigcznych warto$ci natezenia
promieniowania stonecznego (ze stacji IMiGW) wg danych opublikowanych na stronie
Biuletynu Informacji Publiczne;.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC Pro6.6.

Wyniki zamieszczono w zataczniku 9.9.

Dodatkowo wykorzystano nastepujace normy 1 rozporzadzenia:

— PN-EN ISO 6946 ,,Opor cieplny 1 wspdlczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.”

—  PN-82/B-02403 ,,Temperatury obliczeniowe zewngtrzne”.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75, poz.
690 wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie”.
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Moc zamdwiona na cele ogrzewania MW 0,2190
Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,2233
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w

standardowym sezonie grzewczym bez uwzglgdnienia sprawnosci GlJ/rok 955,12
systemu

Ogdlna sprawno$¢ systemu ogrzewania - 68%
Obnizenie nocne - 91%
Obnizenie tygodniowe - 85%
Roczne .zapotrzebowanlfa ~na c1ep10 na potrzeby CQ z Gl/rok 1 084.78
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

4.1.2 Roczny koszt ogrzewania budynku

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat zamieszczono w

zatgczniku nr 0.

Oz zt/GJ 56,17
Om zZt/MW/mce 5486,17
Apo zt/mc 148,83
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,2233
e e e e e 20,7 ] 1w
Roczna optata zmienna zY/rok 60 930,91
Roczna optata stata zt/rok 14 699,49
Roczny koszt abonamentu z¥/rok 1 785,96
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym z¥/rok 77 416,37

4.1.3 Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat zamieszczono w

zataczniku nr 0.

Podgrzewacz | Podgrzewacze
Podgrzewacz
System elektryczny elektryczne
gazowy

przepltywowy punktowe
Udziat * [%] ok. 70% ok. 15% ok. 15%
Oz zVGJ 5 486,17 4 846,20 4 846,20
Om zZV/MW/mc 56,17 161,54 161,54
Ao zV/rok 0,00 0,00 0,00
Obliczeniowa = moc ~ cieplna  na MW| 00120 0,0025 0,0027
przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j
Rpcznp zuzycie energit do przygotowania Gl/rok 155.94 32,61 34,99
cieptej wody uzytkowe;j
Roczna optata zmienna z/rok 792,17 146,33 157,01
Roczna oplata stata zt/rok| 8758,90 5267,60 5652,14
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Roczna optata abonamentowa zV/rok 0 0 0
Roczny koszt przygotowania cieplej zi/rok | 9551,07 5413,93 5809,15
wody uzytkowej

Laczne roczne koszty przygotowanie Arok 20 774,14

cieptej wody uzytkowe;j

*) Udziat poszczegoélnych systeméw policzono na podstawie powierzchni uzytkowej przez nie
obstugiwanej zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury ws. metodologii wyznaczania $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw.

4.1.4 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 77 416,37
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zl/rok 20 774,14
Roczny koszt sumaryczny zV/rok 98 190,51

Charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
. . Tradycyjna, pompowa, dwururowa z rozdziatlem

Typ instalacji dolnym, cze$ciowo otwarta (jeden kociot)
Parametry instalacji 70/55 °C

Dla kottéw o mocach 80 kW i1 100 kW stalowe,
Przewody w instalacji czarne, spawane

Dla kotla 0 mocy 39,3 kW przewody miedziane
Rodzaje grzejnikow Grzejniki zeliwne, stalowe ptytowe, Fawier
Ostonigcie grzejnikow Brak

Czesciowo (zamontowane s3 na obiegach

Zawory termostatyczne arzewczych kottow 80 kW i 39,3 kW)

Zawory podpionowe Brak

Llczl?a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5 dni / 14 godzin dziennie
godzin na dobe

Modernizacja instalacji po 1984 r. Czesciowo tak

Istniejaca  instalacje  mozna  scharakteryzowaé  wspoOlczynnikami  sprawno$ci

przedstawionymi w tabeli ponize;.

L.p. Opis Wartosci wspétczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,89
2 | Przesytanie ciepla Nd 0,96
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,81
4 | Akumulacja ciepta Ms 0,99
5 | Sprawnos$¢ catkowita systemu Mg« g«NesNs = Ntot 0,68
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikdw sprawnosci:

sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,

18% - kociot gazowy kondensacyjny (70/55) o mocy
do 50 kW - 0,91

46 % - kociot na paliwo gazowe z otwartg komora
spalania i dwustawng regulacja procesu spalania — 0,86

36% - kociol niskotemperaturowy na paliwo gazowe z
zamknigta komorg spalania i palnikiem
modulowanym — 0,91

sprawnos$¢ przesytu ngq

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrdodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktore sa
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej — 0,96

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n

64 % - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez
automatycznej regulacji miejscowej — 0,77

36 % - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej z zaworem
termostatycznym o dzialaniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P -2K — 0,88

sprawno$¢ akumulacji 1

82% - brak zbiornika buforowego

18% - zbiornik w systemie 70/55°C w przestrzeni
ogrzewanej

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w|
okresie tygodnia

Przerwy w ogrzewaniu — 5 dni pracy

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w,

Przerwy w ogrzewaniu 12 h

ciggu doby

*) udzial poszczeg6lnych systemow zostat rozdzielony po mocy zainstalowanej

Charakterystyka instalacji cieplej wody

uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Typ zrédta ciepla

Podgrzewacz gazowy ze zbiornikiem, podgrzewacz
elektryczny przeptywowy, punktowe podgrzewacze
elektryczne

Stan techniczny

Podgrzewacze gazowy 1 elektryczny wymagaja
modernizacji. Punktowe podgrzewacze elektryczne
przy sali sportowe] nie wymagaja modernizacji.

Ocieplenie przewodow

brak

Wodomierze

brak
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Istniejaca  instalacje  mozna  scharakteryzowa¢  wspolczynnikami  sprawnosci

przedstawionymi w tabeli ponize;j.

L.p. Opis WartoS$ci wspoélezynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepla Naw 0,88
2 | Przesytanie ciepla Ndw 0,66
3 | Akumulacja ciepta Nsw 0,76
4 | Wykorzystanie New 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mg« g« e = Ntotw 0,44

Opis przyjetych rozwigzan i1 sktadowych wspotczynnikdéw sprawnosci:

70% - kociot niskotemperaturowy o mocy do 50 kW — 0,83
sprawno$¢ wytwarzania ciepta gy
15% + 15% - elektryczny podgrzewacz przeptywowy — 0,99

70% + 15% - system bez obiegdéw cyrkulacyjnych — 0,60

Sprawnos¢ przesylu naw 15% - podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach

poboru — 1,0

70% - zasobnik cieplej wody uzytkowej w systemie
przygotowania CWU wyprodukowany w latach 1995-2000 —
sprawnos¢ akumulacji ngw 0,65

15% + 15% - brak zbiornika buforowego -1,0

Charakterystyka Zrodla ciepla (wezla cieplnego lub kottowni)

Budynek wyposazony jest w trzy zrodta ciepta — kociot gazowy z otwartg komora spalania
(100kW), kociot gazowy z zamknigta komora spalania (80 kW) 1 kociol gazowy kondensacyjny
(39,3 kW).

Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. W sali sportowej dodatkowo
zainstalowana jest wentylacja mechaniczna wywiewna wilaczana re¢cznie przez uzytkownikow

gléwnie w okresie letnim.
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S OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA
WSKAZANIA WEASCIWYCH ULEPSZEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Przegrody zewnetrzne

Ponizej podano charakterystyke cieplng przegroéd zewnetrznych i warto$ci wymagane.

Wartosci obliczone | Wartosci wymagane "
Przegroda U, [W/m’K] Upnax [W/m’K]
Podloga na gruncie w sali sportowej i taczniku 0,258 0,300
Podloga na gruncie w korpusie gtéwnym 0,434 0,300
Dach nad korpusem gtéwnym 0,279 0,150
Dach zewng¢trzny nad tacznikiem 0,247 0,150
Strop zewnetrzny nad sala sportowa 0,299 0,150
Sciana zewnetrzna — cze$é stara 0,822 0,200
Sciana zewnetrzna — korpus gtowny 1,194 0,200
Sciana zewnetrzna — sala sportowa i tacznik 0,388 0,200
Sciana zewngetrzna — nadbudéwka 1,202 0,200
Sciana zewngetrzna — w gruncie, piwnica 0,796 0,200

1) — wartosci wymagane wg wytycznych Inwestora dla Warunkow Technicznych obowigzujacych
od 2021 r., przy t; > 16°C

W audycie zostato rozpatrzone ocieplenie $cian zewngtrznych, poniewaz charakteryzuja
si¢ one niewystarczajaca izolacyjnosciag cieplng i ztym stanem technicznym (odpadajacy tynk).
Ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych docieplenia podldg na gruncie nie rozpatruje si¢
ich modernizacji. Dobre parametry izolacyjnosci termicznej i stan techniczny powoduje, Ze
dachy nie wymagaja modernizacji. Z uwagi na zagospodarowane otoczenie budynku (chodnik na
catej dlugosci Sciany w gruncie, podjazdy dla niepelnosprawnych, schody 1 wejscia do budynku)

powodujace znaczne koszty modernizacji nie rozpatruje si¢ docieplenia Sciany w gruncie.

Okna i drzwi

Ponizej podano charakterystyke cieplng okien 1 drzwi zewnetrznych oraz wartosci wymagane.

Wartosci przyjete Wartosci wymagane
Przegroda U, [W/m’K] Upax V' [W/mK]
Drzwi zewngtrzne 2,600 1,300
Okno zewngtrzne drewniane 2,530 0,900
Okno zewnetrzne PCV 2,200 0,900
Okno potaciowe drewniane 2,600 1,100

1) — wartosci wymagane wg wytycznych Inwestora dla Warunkéw Technicznych obowigzujacych
od 2021 r.
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Proponuje si¢ wymiang okien w ramie drewnianej na nowe okna PCV oraz wymiang
drzwi zewnetrznych na nowe drzwi PCV. Z uwagi na dobry stan techniczny okien potaciowych

nie proponuje si¢ modernizacji.

Wentylacja

We wszystkich pomieszczeniach jest wentylacja grawitacyjna, dodatkowo na sali
sportowe] jest instalacja wentylacji mechanicznej wywiewnej wlaczana recznie przez

uzytkownikoéw w przypadku gdy wentylacja grawitacyjna jest niewystarczajaca (gtownie latem).

Zrédlo ciepla

W stanie obecnym szkola zasilana jest przez trzy kotly gazowe (kondensacyjny; z
zamknigta komorg spalania; z otwarta komora spalania). Z uwagi na duze skomplikowanie
instalacji proponuje si¢ inwestycje w gazowy kociot kondensacyjny, dwufunkcyjny wyposazony
w automatyke pogodowa, spetniajacy obowiazujace od konca 2020 roku wymagania dyrektywy
2009/125/WE z 21 pazdziernika 2009 r.

Instalacja cieplej wody uzytkowe;j

W stanie obecnym instalacja cieptej wody uzytkowej w budynku szkoty nie posiada
obiegdw cyrkulacyjnych. Dodatkowo zasilana jest z trzech zrddel: gazowego podgrzewacza
pojemnosciowego (kuchnia + tazienki w szkole), elektrycznego podgrzewacza przeptywowego
(przedszkole) oraz punktowych podgrzewaczy elektrycznych (szatnie przy sali sportowej).
Proponuje si¢ wymiang calej instalacji cieplej wody w szkole (bez sali sportowej) 1 przedszkolu
wraz z poprowadzeniem obiegdw cyrkulacyjnych, z zasobnikiem cieptej] wody uzytkowe;j. Jej
zasilanie odbywac si¢ bedzie z gazowego kotta kondensacyjnego dwufunkcyjnego. W szatniach

przy sali sportowej nie proponuje si¢ zmian.

Instalacja centralnego ogrzewania

Z uwagi na zly stan techniczny instalacji (korozja - widoczna na zdjeciu 7 w zatgczniku
9.4) oraz jej skomplikowanie — trzy systemy centralnego ogrzewania w jednym obiekcie,
proponuje si¢ modernizacje calej instalacji z wymiang i izolacja pionéw, montazem zaworow
podpionowych i odpowietrzajacych, wymiang starych grzejnikow zeliwnych i Fawier na nowe
stalowe plytowe, uzupetnieniu brakujacych gtowic termostatycznych oraz ptukaniem i regulacja
hydrauliczng istniejgcych komponentow zdatnych do dalszego wykorzystania.

W audycie proponuje si¢ modernizacje instalacji c.0. obejmujaca:

— wymian¢ przewodow,
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— wymiang grzejnikow (ok. 45 szt.),

— ptukanie grzejnikow (ok. 114 szt.),

— montaz zawordw termostatycznych (ok. 62 szt.),

— montaz zawordw podpionowych (ok. 39 szt.),

— montaz automatycznych odpowietrznikdw na koncach pionéw (ok. 39 szt.).

6 ZESTAWIENIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN ORAZ PRZEDSIEWZIEC WYKONANYCH
ZGODNIE Z ALGORYTMEM OCENY OPLACALNOSCI I PODDANYCH OPTYMALIZACJI

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez $ciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian — metoda lekka mokra
(styropian).

Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez okna

Wymiana okien drewnianych na okna PCV

Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez drzwi zewngtrzne

Wymiana drzwi na nowe PCV

4 | Wymiana instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.0.: wymiana przewodow
1 grzejnikdw, montaz nowych zaworow
termostatycznych przy grzejnikach, montaz
zaworow podpionowych 1 odpowietrzajacych,
ocieplenie przewodow i regulacja instalacji

5 |Modernizacja instalacji CWU

Usunigcie podgrzewacza gazowego i
przeplywowego podgrzewacza elektrycznego i
zastgpienie ich zasobnikiem cieptej wody
uzytkowej przy gazowym kotle
dwufunkcyjnym oraz wykonanie instalacji z
obiegami cyrkulacyjnymi wyposazonymi w
zawory termostatyczne
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DOKUMENTACJA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW OPTYMALIZACYJNYCH ALGORYTMU
OCENY OPLACALNOSCI PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO I WYBOR
OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO WRAZ Z
KOSZTORYSAMI SPORZADZONYMI WG METODY KALKULACJI UPROSZCZONE]

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majacych na celu zmniejszenie
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne, na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego oraz na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (jezeli dotyczy),

wybor optymalnych ulepszen i wariantow termomodernizacyjnych sposréd rodzajow
ulepszen okreslonych we wczesniejszych punktach,

zestawienie wybranych ulepszen 1 wariantow termomodernizacyjnych w kolejnosci
rosngcej wartos$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT), charakteryzujacego kazde
usprawnienie,

wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego (jezeli dotyczy),

wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego spetniajacego

wymagania ustawy.
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Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Jednostka WartoSci

two 20 °c 20
tz0 ’C -20
Sd 29 dzien:K/a 3686,0
Centralne ogrzewanie

Omo zZt/MW/m-c 5486,17
Oy zt/GJ 56,17
Aby zt/m-c 148,83
Ciepta woda uzytkowa (gaz / en. elektryczna)
Omo zZt/MW/m-c 5486,17 /4 846,20
Oy zt/GJ 56,17/161,54
Aby z¥/m-c 0,00

Ceny z VAT, z dnia sporzadzenia audytu. Wyliczenie optat w zalaczniku nr 0.
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Usprawnienie dotyczace Scian zewne¢trznych

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych kondygnacji nadziemnych wraz ze
$cianami piwnic warstwa izolacji (styropian) metoda bez-spoinowa o wspdtczynniku przenikania
ciepta A=0,04 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji
termicznej. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny wg kalkulacji uproszczone;.

> (warto$¢ netto — po odjeciu powierzchni okien i drzwi, bez

Powierzchnia $ciany: Py = 14234 m uwzglednienia glifow )

Powierzchnia do ocieplenia: P, = 18504 m*
Dod. izolacja: A =0,04 W /m - K ( materiat izolacyjny: styropian )

Sq=3 686 dzien-K/a t,=20°C t,=-20°C

Lp. Omowienie . S‘ta.n Warlanty
istniejacy 1 2 3

1 g?r;blcc)zz ;c;)(;atkowej warstwy izolacji m 0.15 0.17 0.19
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 3,75 4,25 4,75
3 | Opér cieplny R (m**K)/W 1,311 5,06 5,56 6,06
4 | Uy U W/m**K 0,763 0,198 0,180 0,165
5 | Qo Quu Gl/a 345,72 89,57 81,51 74,79
6 | qou, qiv MW 0,043 0,011 0,010 0,009
7 | Roczna oszczedno$é kosztow AOru zt/a 16 506 17 025 17 458
8 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 234,65 247,00 259,35
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 434198,00 | 457050,53 | 479903,06
10 | SPBT=NU/AOru lata 26,31 26,85 27,49
Wybrany wariant: 2 Koszt: 457 050,53 z1 SPBT= 26,8 lat

*) Wariant optymalny wybrano tak, aby jedna grubo$¢ warstwy izolacyjnej dla 4 typéw $cian

zapewniata wspotczynnik U zgodny z wymaganiami Warunkéw Technicznych na 2021 r.:

Sz korpus gtowny 263,96 1,194 0,838 4,250 5,088 0,197
Sz sala sportowa 601,9 0,388 2,577 4,250 6,827 0,146
Sz nadbudéwka 206,76 1,202 0,832 4,250 5,082 0,197

Sz czg$¢ stara 350,77 0,822 1,217 4,250 5,467 0,183
Usazone [W/m’K] 0,763
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Rozwigzaniem spelniajacym jednocze$nie warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia wg ,,Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny
czas zwrotu (SPBTyi,) oraz warunek wg Warunkow Technicznych (obowigzujacych od 2021 r.)
dla wszystkich typéw $cian na maksymalny wspotczynnik przenikania ciepta Up,x = 0,20
W/(m’K) jest wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu $cian zewnetrznych kondygnaciji

nadziemnych wraz ze $§cianami piwnic warstwg izolacji (styropian) o grubo$ci 17 cm.

UWAGA! Prace dociepleniowe nalezy przeprowadzi¢ w taki sposob, aby na glifach warstwa

izolacji byta grubosci nie mniejszej niz 2 cm i zachodzita na rame okienng.

Usprawnienie dotyczace okien

Rozpatruje si¢ wymiang okien w ramie drewnianej z szyba zespolong jednokomorowa na
nowe o wspolczynnikach przenikania ciepta U réwnych 1,1; 0,9 oraz 0,7 W/m°K. Cena Nog
zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulac;ji

Uproszczone;j.

Powierzchnia okien do wymiany : P = 443,55 m’

Sq= 3 686 dzien:K/a t,=20°C t,=-20°C
V= 4859,9 m3/h *

Vioom=7794,1 m3/h *

Lp. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy
1 2 3

1 Wspotczynnik przenikania okien U W/m2*K 2,530 1,10 0,90 0,70

2 Wspotczynnik Cr 1,00 0,70 0,70 0,70

3 | Wspolczynnik Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00

4 Qo Q Gl/a 1202,02 746,63 718,38 690,12
5 Qo MW 0,1110 0,0856 0,0821 0,0785
6 | AQrok + AQrw zt/rok 27 249 29 069 30890
7 Jednostkowy koszt wymiany okien z/m’ 1 080,00 1 200,00 1416,00
8 Koszt wymiany okien Nog zt 479 034,00 | 532260,00 [ 628 066,30
9 |SPBT lata 17,6 18,3 20,3

Wybrany wariant: 2 Koszt: 532 260,00 z1 SPBT= 18,3 lat

" zakladajac, ze powietrze wentylacyjne dostarczane jest przez nieszczelnosci drzwi i okien strumienie Vgp i Vaom
policzylem uwzgledniajac, ze okna w ramie drewnianej stanowia 82% wszystkich okien i drzwi w budynku.

Rozwigzaniem spelniajagcym warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg
»Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny czas zwrotu

(SPBTpin) 1 wg Warunkdéw Technicznych (obowiazujacych od 2021 r.) na maksymalny
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wspolczynnik przenikania ciepta U = 0,9 W/(m’K) jest wariant nr 2 polegajacy na wymianie
okien na nowe o wspolczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m’K wyposazonych w

higrosterowalne nawiewniki okienne z mozliwoS$cia regulacji recznej.

Usprawnienie dotyczace drzwi zewnetrznych

Rozpatruje si¢ wymiang drzwi zewnetrznych na nowe o wspdiczynnikach przenikania
ciepta U rownych 1,5; 1,3 oraz 1,1 W/m?K. Cena Npz zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczone;.

Powierzchnia do wymiany : P = 19,2 m’
Sq=3686 dzien-K/a t,=20°C t,=-20°C

Vopi= 237,1 m3/h * Vom= 380,2 m3/h *

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan Warianty
istniejgcy
1 2 3
1 Wspotczynnik przenikania U W/m2*K 2,6 1,50 1,30 1,10
2 | Wspotczynnik Cr 1,0 1,00 1,00 1,00
3 | Wspodlezynnik Cm - 1,0 1,00 1,00 1,00
4 Qo Q Gl/a 57,10 50,37 49,15 47,93
5 |90 MW 0,0052 0,0044 0,0042 0,0041
6 | AQrok + AQrw zt/rok 433,41 512,22 591,02
7 Jednostkowy koszt wymiany drzwi A/m? 1890,00 2100,00 2520,00
8 Koszt wymiany okien Np; 71 36288,00 40320,00 48384,00
9 |SPBT lata 83,7 78,7 81,9
Wybrany wariant: 2 Koszt: 40 320,00 z} SPBT= 78,7 lat

") zakladajac, ze powietrze wentylacyjne dostarczane jest przez nieszczelnosci drzwi i okien strumienie Vgp i Vaom
policzytem uwzgledniajac, ze drzwi zewngetrzne stanowia 4% wszystkich okien i drzwi w budynku.
Rozwigzaniem spetniajagcym warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg
»Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny czas zwrotu
(SPBTpin) 1 wg Warunkow Technicznych (obowiazujacych od 2021 r.) na maksymalny
wspolczynnik przenikania ciepta U = 1,3 W/(m’K) jest wariant nr 2 polegajacy na wymianie

drzwi na nowe o wsp6tczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m’K.
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Doposazenie budynku w centralng instalacje cieplej wody uzytkowej

Rozpatruje si¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia prac zwigzanych z budowa instalacji cieplej
wody. Szacunkowy koszt inwestycyjny wg cen rynkowych (z podatkiem VAT) wynosi:

modernizacja instalacji 59 890,05 zi

W podanej kwocie uwzgledniono:
— montaz przewodow cieplej wody i cyrkulacji,

— montaz zaworow termostatycznych na cyrkulacji,

ocieplenie przewodow rozprowadzajacych,

— montaz zasobnika cieptej wody uzytkowej wraz z oprzyrzgdowaniem.

Efekt finansowy dla tego przedsigwzigcia okres§lono w nastepujacy sposob:

STAN PRZED MODERNIZACJA
Podgrzewacz Podgrzewacz Pogrzewacze
elektryczny elektryczne
gazowy
przepltywowy punktowe
Udziat ok. 70% ok. 15% ok. 15%
Optata stata 5486,17 4 846,20 4 846,20
Optata zmienna 56,17 161,54 161,54
Abonament 0,00 0,00 0,00
Srednia moc ¢.w.u. 0,0120 0,0025 0,0027
roczne zapotrzebowanie ciepla
Koficowego QKW 155,94 32,61 34,99
Roczna optata stata 792,17 146,33 157,01
Roczna optata zmienna 8 758,90 5 267,60 5652,14
Roczna optata abonamentowa 0 0 0
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 9 551,07 5413,93 5 809,15
20 774,14
STAN PO MODERNIACJI
Gazowy kociot Pogrzewacze
kondensacyjny elektryczne
dwufunkcyjny punktowe
udziat 76% 24%
Srednia moc c.w.u. 0,0145 0,0027
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego
QK.W 109,21 34,99
Optata stala 5486,17 4 846,20
Optata zmienna 56,17 161,54
Abonament 0,00 0,00
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Roczna opflata stata 957,82 157,01
Roczna optata zmienna 6 133,97 5652,14
Roczna optata abonamentowa 0 0
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 7 091,78 5809,15
12 900,93
EFEKT EKONOMICZNY
Wartosci dla Wartosci dla
budynku - stan | budynku - stan po
istniejacy modernizacji
Laczny koszt przygotowania CWU [zt] 20774,14 12 900,93
Roznica [z1] 7 873,21
Koszt [71] 59 890,05
SPBT [lata] 7,6

Moc i zapotrzebowanie na ciepto dla cieptej wody uzytkowej obliczono w zataczniku.

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku — stan docelowy

sprawnos¢ wytwarzania

ciepta 1,

70% - kociot niskotemperaturowy o mocy do
50 kW - 0,83

15% + 15% - elektryczny podgrzewacz
przeptywowy — 0,99

76% - kociol gazowy kondensacyjny o mocy
powyzej 50 kW — 0,88

24% - elektryczny podgrzewacz przeptywowy —
0,99

sprawnos¢ przesytu
cieptej wody My,p

70% + 15% - system bez obiegow
cyrkulacyjnych — 0,60

15% - podgrzewanie wody bezposrednio przy
punktach poboru— 1,0

76% - centralne przygotowanie wody — system z
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu
pracy, z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi
przewodami rozprowadzajacymi — 0,80

24% - podgrzewanie wody bezposrednio przy
punktach poboru — 1,0

sprawnos$¢ akumulacji

Nw,s

70% - zasobnik cieptej wody uzytkowej w
systemie przygotowanie CWU
wyprodukowany w latach 1995-2000 — 0,65

15% + 15% - brak zbiornika buforowego -1,0

76% - zasobnik cieptej wody uzytkowej w
systemie przygotowanie CWU wyprodukowany w
po 2005 roku — 0,85

24% - brak zbiornika buforowego -1,0
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Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT bez instalacji

c.0.
L.p. .. .. Planowane SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego koszty robot
(ceny z VAT, z1) lata
1 | Modernizacja instalacji CWU 59 890,05 7,6
2 | Wymiana zestawow okiennych 532 260,00 18,3
3 | Ocieplenie $ciany zewnetrznej 457 050,53 26,8
4 | Wymiana drzwi zewngtrznych 40 320,00 78,7

Usprawnienie dotyczace systemu grzewczego

Rozpatruje si¢ mozliwo§¢ przeprowadzenia prac wyszczegolnionych ponizej.
Szacunkowy koszt inwestycyjny kalkulacji uproszczonej (materialy, prace remontowe z
podatkiem VAT ) wynosi:

modernizacja instalacji CO 403 101,19 zt

W podanej kwocie uwzgledniono wymiane instalacji c.o. obejmujaca:
— wymian¢ przewodow,
— wymiang grzejnikoéw (ok. 45 szt),
— plukanie grzejnikow (ok. 114 szt),
— montaz zaworow termostatycznych (ok. 62 szt),
— montaz zaworéw podpionowych (ok. 39 szt),
— montaz automatycznych odpowietrznikéw na koncach piondéw (ok. 39 szt),
— wymian¢ zrddla ciepta na gazowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny

wyposazony w automatyke pogodows.
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W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawno$ci zwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

L.p. Rodzaj usprawnienia Zmiana warto$ci wspotczynnikow
Moot = NgeMaeTerNs cprawfo™
przed po
1 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,89 0,95
2 | Przesylanie ciepta Nd 0,96 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,81 0,88
4 Akumulacja ciepta Ns 0,99 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu 1 g#ng+nesNs = Neot 0,68 0,80
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy 0,85 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91 0,91

Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikdéw sprawnosci:

Opis

Stan istniejacy

Stan po modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania| spalania i dwustawng regulacja procesu
cieptan,g spalania — 0,86

18% - kociotl gazowy kondensacyjny (70/55) o
mocy do 50 kW — 0,91

46 % - kociol na paliwo gazowe z otwarta komora

36% - kociot niskotemperaturowy na paliwo
gazowe z zamkni¢ta komorg spalania i palnikiem
modulowanym — 0,91

Kociot gazowy kondensacyjny (70/55 °C) o
mocy nominalne powyzej 120 kW — 0,95

sprawno$¢ przesytu m,d| zaizolowanymi przewodami, armaturg i

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z

urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej — 0,96

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédia
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej — 0,96

sprawnos$¢ regulacji i
wykorzystania

ne

64 % - Ogrzewanie wodne z grzejnikami
czlonowymi lub ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej bez automatycznej regulacji
miejscowej — 0,77

36 % - Ogrzewanie wodne z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P -2K — 0,88

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna i
miejscowa, P-2K - 0,88

sprawno$¢ akumulacji

82% - brak zbiornika buforowego

Brak zbiornika buforowego

n,s 18% - zbiornik w systemie 70/55C w przestrzeni
ogrzewanej
wt Ogrzewanie 5 dni w tygodniu Ogrzewanie 5 dni w tygodniu
wd Przerwy w ogrzewaniu 12 h/dobg Przerwy w ogrzewaniu 12 h/dobg
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Efekt finansowy dla tego przedsiewzigcia okreslono w nastepujacy sposob:

Stan istniejacy Stan po modernizacji
systemu grzewczego
Rodzaj systemu zasilania kociot gazowy gazowy kociot
kondensacyjny
Moc obliczeniowa na CO MW 0,2233 0,2233
Zapotrzebowanie na ciepto na CO GJ/rok 955,12 955,12
Ogolna sprawno$¢ systemu - 68% 80%
Obnizenie tygodniowe - 85% 85%
Obnizenie nocne - 91% 91%
rglednients sprownotes ¢ O] rosas 920,54
Oz zV/GJ 56,17 56,17
Om zZt/MW/m-c 5 486,17 5486,17
A zt 148,83 148,83
Roczna optata zmienna zl/rok 60 930,91 51705,39
Roczna opflata stata zt/rok 14 699,49 14 699,49
Roczna optata abonamentowa z1/rok 1785,96 1785,96
Laczny koszt CO zl/rok 77 416,37 68 190,84
Efekt ekonomiczny zV/rok 9225,53
Koszt modernizacji 71 403 101,19
SPBT lat 43,7
Pomimo dlugiego czasu zwrotu inwestycji proponuje si¢ przeprowadzenie

proponowanych usprawnien w celu dostosowania instalacji c.o. do zmienionych parametréw
izolacyjnych przegrod.
Po modernizacji nalezy uwzgledni¢ obnizenie dobowe 1 tygodniowe temperatury

wewnetrznej budynku.
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Zestawienie optymalnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnos$ci rosnacej

wartosci SPBT
L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot
(ceny z VAT, z1) lata
1 | Modernizacja instalacji CO* 403 101,19 43,7
2 | Modernizacja instalacji CWU 59 890,05 7,6
3 | Wymiana zestawow okiennych 532 260,00 18,3
4 | Ocieplenie $ciany zewnetrznej 457 050,53 26,8
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych 40 320,00 78,7
Kosz:[y dodatkowe np. QQkpmentagJa, audyt, 35 000,00
nadzor projekty elewacji i instalacji
SUMA 1527 621,77

*) Usprawnienie dotyczace instalacji CO rozpatrywane jest jako pierwsze niezaleznie od
wielkosci SPBT.

OKkreslenie wariantéw termomodernizacji budynku

Przyporzadkowuje si¢ kazdemu z usprawnien numer zgodny z pozycja W powyzszej
tabeli tj. od (1) ,,Wymiana instalacji CO” do (5) — ,,Wymiana drzwi zewngtrznych”.

Okres$lenie wariantow termomodernizacji budynku:

L.p. Warianty
I 142+3+4+5
I 1+2+3+4
I 14243
v 142
A% 1
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Zapotrzebowanie na moc i cieplo oraz okreslenie efektow finansowych dla kazdego z wariantéw dla budynku

C.0. C.W.u. C.0. + C.W.lU. Zmiana
warianty
1) Qco Qco*wd*wt/ Oplata 2) 2) Oplata Qco + Oplata
Yoo wg obl.” n wa W, » c.0. Qewu Qv c.W.u. Geo + Gewu Qcwu C.0.+C.W.U. DQeorewu | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok
1 0,156 263,19 0,80 | 0,85 | 0,91 253,66 26 330,05 0,017 144,20 12 900,93 0,174 397,86 39 230,98 910,46 58 959,53
2 0,157 269,33 0,801 0,85 | 0,91 259,58 26 732,36 0,017 144,20 12 900,93 0,175 403,77 39 633,29 904,55 58 557,22
3 0,194 500,58 0,801 0,85 (0,91 482,45 41 680,48 0,017 144,20 12 900,93 0,212 626,65 54 581,41 681,67 43 609,10
4 0,223 955,12 0,801 0,85 (0,91 920,54 68 190,84 0,017 144,20 12 900,93 0,241 1064,73 | 81 091,77 243,59 17 098,74
5 0,223 955,12 0,801 0,85 (0,91 920,54 68 190,84 0,017 223,54 20 774,14 0,241 1144,07 | 88 964,98 164,25 9 225,53
is?r;isefii:y 0,223 955,12 0,68 10,85(091| 1084,78 | 77416,37 0,017 223,54 20 774,14 0,241 1308,32 | 98 190,51

1) - wynik z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro, zapotrzebowanie ciepla netto obliczone metoda PN-EN ISO 13790
2) - moc i zuzycie na cele CWU wyliczono w zalaczniku nr O
3) - zapotrzebowanie z uwzglednieniem sprawnosci systemu CO.

Ponizej w tabeli przedstawiono sprawnosci systemu CO.

Wariant Ne Nd Ne Ns Wi W4 Ntot
Warianty 1-5 0,95 | 096 | 0,88 | 1,00 0,85 | 0,91 0,80
Stan istniejacy | 0,89 | 0,96 | 0,81 | 0,99 0,85 | 0,91 0,68

Ntot = Ng*Nd*NexNs
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna ki Planowana kwota P ia t derni jna [z}]
.z y remia termomodernizacyjna [z .
Lp. " ‘ ! kosztow zapotrzebowa danego
termomodernizacyjnego catkowite energii nia na energie kwota kredytu 16% 2-letnie ot
20% kredytu | catlkowitych dnosci wanantu
z1 z1 % % z1 % z1 Kosztow o0szczednoscl
1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 11
Modernizacja instalacji CO
Modernizacja instalacji CWU
1 Wymiana zestawow okiennych | 1527 621,77 58 959,53 69,6% 20% | 305 524,35 80% 1222 097,42 | nie dotyczy | nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy
Ocieplenie Sciany zewnetrznej
Wymiana drzwi zewngetrznych
Modernizacja instalacji CO
Modernizacja instalacji CWU ) . . .
2 1487 301,77 58 557,22 69,1% 20% | 297 460,35 80% 1189 841,42 | nie dotyczy | nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy
Wymiana zestawow okiennych
Ocieplenie $ciany zewngtrznej
Modernizacja instalacji CO
3 Modernizacja instalacji CWU 1030251,24 | 43 609,10 52,1% 20% | 206 050,25 80% 824 201,00 nie dotyczy | nie dotyczy | nie dotyczy | nie dotyczy
Wymiana zestawow okiennych
Modernizacja instalacji CO . . . .
4 497 991,24 17 098,74 18,6% 20% 99 598,25 80% 398 393,00 nie dotyczy | nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy
Modernizacja instalacji CWU
5 Modernizacja instalacji CO 438 101,19 9 225,53 12,6% 20% 87 620,24 80% 350 480,95 nie dotyczy | nie dotyczy | nie dotyczy | nie dotyczy

Wg analizy przedstawionej w powyzszej tabeli warianty I -V spetniajag wymagania Ustawy.
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego spelniajacego

wymagania Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalne rozwigzanie, speilniajgce wymagania
Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw, przyjmuje si¢ wariant nr I, obejmujacy

wymienione ponizej prace:

— Modernizacje instalacji CO

— Modernizacje instalacji CWU
—  Wymiang zestawoéw okiennych
— Ocieplenie $ciany zewngtrznej
— Wymiana drzwi zewngtrznych

—  Koszty dodatkowe: dokumentacja , nadzor

Przedsiewzigcie to spetnia warunek ustawowy:
— o0szczednos¢ rocznego zapotrzebowania ciepla wyniesie :
- w budynkach, w ktorych modernizuje si¢ jedynie system grzewczy - co najmniej
0 10%,
- w budynkach, w ktérych przeprowadzono modernizacj¢ systemu grzewczego po
1984 r. — co najmniej o 15%,
— w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%,

— zadeklarowane $rodki wtasne inwestora oraz mozliwy do zaciagni¢cia kredyt nie zostat

przekroczony.
Kalkulowany koszt robot wyniesie (z VAT) 1527 621,77 zt
Roczna oszczednos¢ kosztow 58 959,53 zt
Czas zwrotu nakladow SPBT 25,9 lat
Procentowa oszczedno$¢ zapot. na en. 69,6%
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8 OPIS TECHNICZNY, NIEZBEDNE SZKICE I PRZEDMIAR ROBOT OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Opis techniczny

Wymiana zestawoéw okiennych

Proponuje si¢ wymiane okien w ramie drewnianej z szyba zespolong w catej szkole o
tacznej pow. ok. 443,6 m* na okna PCV z szyba zespolona o wspotczynniku przenikania ciepla
co najwyzej U = 0,9 W/m’K, wyposazonych w higrosterowalne nawiewniki z mozliwoscia

regulacji rgczne;.

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Sciany zewnetrzne proponuje si¢ ociepli¢ warstwa izolacji (styropian lub wekna
mineralna o wspotczynniku A <= 0,040 W/(m*K) o grubosci nie mniejszej niz 17cm i pow. ok.
1850,4 m®. Przed ociepleniem bezwzglednie nalezy sprawdzi¢ stan wilgotno$ciowy $cian
zewnetrznych 1w przypadku stwierdzenia zawilgocenia dokona¢ osuszenia i likwidacji
zagrzybienia. Docieplenie nalezy wykona¢ w taki sposob aby powierzchnia gliféw okiennych 1
drzwiowych byla docieplona warstwg izolacji o grubo$ci nie mniejszej niz 2 cm dochodzaca do

ramy okiennej.

Wymiana drzwi zewnetrznych

Proponuje si¢ wymiang drzwi zewnetrznych o pow. ok. 19,2 m” na nowe o

wspotczynniku przenikania ciepta co najwyzej U = 1,3 W/m2K.

Modernizacja instalacji CO

W celu poprawy funkcjonowania instalacji centralnego ogrzewania i podniesienia jej
sprawnosci przewidziano:
— wymiang¢ przewodow,
— wymiang grzejnikoéw (ok. 45 szt),
— plukanie grzejnikow (ok. 114 szt),
— montaz zaworow termostatycznych (ok. 62 szt),
— montaz zaworéw podpionowych (ok. 39 szt),

— montaz automatycznych odpowietrznikéw na koncach piondéw (ok. 39 szt),
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— wymian¢ zrddla ciepta na gazowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny

wyposazony w automatyke pogodowa.

Po modernizacji nalezy rowniez zastosowaé przerwy w ogrzewaniu w okresie doby i

tygodnia.

Modernizacja instalacjii CWU

W celu poprawy funkcjonowania instalacji cieptej wody uzytkowej i podniesienia jej

sprawnosci przewidziano:

— montaz przewodow cieptej wody i cyrkulacji,

— montaz zaworow termostatycznych na cyrkulacji,

— ocieplenie przewoddw rozprowadzajacych,

— montaz zasobnika cieptej wody uzytkowej wraz z oprzyrzagdowaniem.

Niezbedne szkice

Nie dotyczy.

Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. |Koszt calkowity
brutto
m’ z/m’ z

I [Modernizacja instalacji CO - - 403 101,19
2 |Modernizacja instalacji CWU - - 59 890,05
3 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej 1850,4 247,00 457 050,53
4 |Wymiana zestawow okiennych 443,6 1 200,00 532 260,00
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 19,2 2 100,00 40 320,00
Koszty dodatkowe: dokumentacja , nadzor - - 35 000,00
SUMA 1527 621,77

Wszystkie ceny z 23% VAT
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9 ZALACZNIKI DO AUDYTU

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9

Wyliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepta
Obliczenie sezonowego zuzycia ciepta na cele CWU
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Zdjecia

Efekt ekologiczny

Wskaznik EPy,w

Energia pierwotna co + cwu

Uproszczona dokumentacja techniczna

Obliczenie obcigzenia cieplnego oraz sezonowego zapotrzebowania na energi¢ - wydruki
komputerowe z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro.
stan istniejacy,

stan docelowy dla wariantu L.
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9.1 Wyliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepta

Oplaty za zuzycie ciepla Taryfa PGNiG OBROT DETALIZNY

Moc zamoéwiona: 219 kW

Taryfa: W-5
Opis | Jednostka | netto | z VAT 23%
Oplata zmienna

Oplata zmienna za paliwo gazowe z/kWh 0,11155 0,13721
Przesyt — oplata zmienna z/kWh 0,01747 0,02149

Razem optata zmienna z/kWh 0,1290 0,1587

Razem oplata zmienna zZV/GJ 35,84 44,08

Ciepto spalania gazu MJ/m3 39,500 39,500

Warto$¢ opatowa (WO) gazu MJ/m3 31,00 31,00
Razem optata zmienna, odniesiona do WO zZt/kWh 0,1644 0,2022

Razem oplata zmienna zV/GJ 45,67 56,17

Oplata stala

Opfata za moc zamdwiong zZt/MW/m-c 4460,30 5486,17
Abonament zb/m-c/pkt 121,00 148,83

Energia elektryczna

Ceng energii elektrycznej obliczylem na podstawie dostarczonych danych, z zatozeniem, Ze
optaty abonamentowe, za moc bierng i kary umowne nie wynikaja z wykorzystania energii
elektrycznej do podgrzewania CWU:

Stawka netto | Stawka brutto
Energia czynna
Cena energii czynnej 0,2280 0,2804
Dystrybucja
Oplata stata sieciowa 3,0700 3,7761
Oplata przejsciowa 0,8700 1,0701
Oplata jakosciowa calodobowa 0,0115 0,0141
Optata zmienna sieciowa catodobowa 0,2333 0,2870

Optata zmienna za zuzycie [zV/kWh]

Optata stata za moc zamowiong [zZt/MW/m-c]

Na podstawie wyzej zamieszczonej przyktadowej faktury przyjatem:

Om — optata stata miesigczna za moc zamoéwiong [zZt/MW/m-c]
Oz — optata zmienna za zuzycie [zV/GJ]

Pozycja cena
Oz [zV/GJ] 161,54
Om [zZt/MW/m-c] 4 846,20
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9.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo na podgrzanie wody

Wyliczenie udzialu poszczegélnych systemow CWU w budynku odbylo si¢ zgodnie z
metodologia wyznaczania $§wiadectw charakterystyki energetycznej budynku, bazujac na
powierzchni uzytkowe;.

W stanie istniejgcym:

Gazowy podgrzewacz pojemno$ciowy obstuguje powierzchnie:  ok. 1792 m?* - ok. 70%
Elektryczny podgrzewacz przeptywowy obstuguje powierzchni¢: ok. 474 m’ - ok. 15%
Elektryczne podgrzewacze punktowe obstuguja powierzchnig:  ok. 508 m? - ok. 15%

Po modernizacji zuzycie energii w punktowych podgrzewaczach elektrycznych si¢ nie zmieni,
gdyz nie podlegaja one modernizacji, podczas gdy reszta zapotrzebowania zostanie zaspokojona
przez gazowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej, co
stanowi:

Gazowy kociot kondensacyjny z zasobnikiem CWU  —udziat: ok. 76%

Elektryczne podgrzewacze punktowe — udziat: ok. 24%

Obliczanie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Jednostka budynku - stan budynku - stan po
istniejacy modernizacji

(1) (2) (3) (4)
ciepto wlasciwe wody c,, kl/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vw 1/(m**doba) 0,8 0,8
Powierzchnia odniesienia Af m’ 3247,5 3247,5
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu O¢y ’c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, , doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego
Qund=Ve *Are, *p*(Bs-00) K 1/ (1000°3600) KWhirok 27316 27316
sprawno$¢ wytwarzania ciepla 1, - 0,88 0,91
sprawno$¢ przesyhu cieptej wody 1y, - 0,66 0,85
sprawno$¢ akumulacji Ny - 0,76 0,89
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita Ny (o - 0,44 0,68
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qg w kWh/a 62 093,5 40 054,2
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qg w Gl/a 223,54 144,20
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan budynku - stan po
istniejacy modernizacji
(1) (2) (3) (4)
Liczba uzytkownikow L [osoba] 494 494
J edl}ostkgwe dobowe zuzycie cieptej wody przy [l/osoba] 8.0 8.0
wyliczeniu mocy V
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m’/h 0,329 0,329
Ve =( L*¥V)/(12%1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 2,052 2,052
N, =9,32-L0**
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody 3
Qewj = ew*p*(0cw-00)/10°6 Gl/m 0.189 0.189
Max. moc c.w.u.
gewumax = Vhsr-Qcwj-Nh-1076/3600 kW 35.4 35.4
Srednia moc c.w.u.
o . kW 17,25 17,25
chus = chuma /N h ’ ’

Warto$¢ zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody wykorzystano do obliczenia
procentowej oszczednosci zuzycia ciepla na cele co 1 cwu w poszczegdlnych wariantach

termomodernizacyjnych.
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9.3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepla zgodnie z

norma PN-83/B-03430

»Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej”:

liczba dzieci - szkola 367
liczba dzieci - przedszkole 75
liczba os. dorostych 52

wymagania higieniczne - strumien powietrza
wentylacyjnego [m3/h*osoba]

dzieci - przedszkole 15
dorosli i dzieci w szkole 20
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego
wg. PN 83 B 03430 [m3/h] - wentylacja w V, [m3/h] 9505
budynkach uzyteczno$ci publicznej
Kubatura wentylowana V [m3] 11853,4
Krotno$¢ wymian n [1/h] 0,80
przed po
cI‘ 1 ,O 0,754
Cw 1,0 1,0
Strumien powietrza do obliczenia sezonowego
zapotrzebowania na energie na cele ogrzewania 9505 7166,77
wg. PN-EN 13790 [m3/h]
Cm 1,0 1,0
Npin 0,5* 0,5*
Strumien powietrza do obliczenia
projektowanego obciazenia cieplnego wg. PN- 5926,7 5926,7
EN 12831 [m3/h]

*) — na potrzeby obliczenia obcigzenia cieplnego, ze wzgledu na wysokie kondygnacje (3,2 m; 4,7 m;

6,85 m) zatozono krotno$¢ wymian na poziomie n=0,5 [1/h]
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9.4 Zdjecia i dokumentacja techniczna

Zdjecie 1. Zdjecie satelitarne z uwzglednieniem kierunkow swiata

Zdjecie 2. Inwentaryzacja czesci starej przekazana przez inwestora — rzut przyziemia
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Zdjecie 3. Inwentaryzacja czesci starej przekazana przez inwestora — rzut I pigtra

Zdjecie 4. Widok szkoly od strony ul. Warszawskiej
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Zdjecie 5. Widok szkoly od strony wschodniej

Zdjecie 6. Kotlownia
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Zdjecie 7. Skorodowana instalacja CO
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9.5 Efekt ekologiczny

zuzycie energii *

[GJ]

nos$nik energii

wskaznik emisji
[kgCO/GJ]

emisje CO2 [t/rok]

przed termomodernizacja

Energia elektryczna 202,79 76,99%* 15,6
Energia z gazu ziemnego 1364,79 56,10 76,6
RAZEM 92,2
po termomodernizacji

Energia elektryczna 104,97 76,99%%* 8.1
Energia z gazu ziemnego 399,15 56,10 22,4
RAZEM 30,5
Zmniejszenie emisji CO, [t/rok] 61,7

Zmniejszenie emisji CO, [%] 66,9 %

‘) efekt ekologiczny policzono na podstawie energii pierwotnej — zatgcznik 9.7
™ wartos¢ przyjeta na podstawie komunikatu KOBIZE dotyczacego emisji dwutlenku wegla przypadajacej na 1 MWh energii
elektrycznej: 230,97 kgCO,/GJ = 831,5 kgCO,/MWh i podzielona przez wskaznik naktadu w;=3,0

9.6 Wskaznik zuzycia EPg.w

Obliczenia wykonano w programie Audytor 6.6 Pro zgodnie z metodologia sporzadzania
swiadectw charakterystyki energetycznej z 2015 roku:

EKiw = 46,4 kWh/m>-rok

(gaz ziemny: 45,1 kWh/mz-rok; energia elektryczna: 1,3 kWh/mz-rok)

EPp.w = 53.5 kWh/m>-rok

(gaz ziemny: 49,6 kKWh/m*-rok; energia elektryczna: 3,9 kWh/m*-rok)

9.7 Energia Pierwotna co+cwu

az energia RAZEM

g elektryczna | [GJ/rok]
Zapptrz;bowa}nle na energi¢ koncowa przed (GI/rok] | 124072 67.60 1308.32
realizacja projektu (co+cwu)
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii W 1 30
pierwotnej ! ’ ’
Zap.c)trz?bowa}nle na energie pierwotng przed [G/rok] | 1364,79 202,79 1567,59
realizacja projektu (co+cwu)
Zapptrz?bowgnle na energi¢ koncowa po (GI/rok] | 362.87 34.99 397.86
realizacji projektu (co+cwu)
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii W 1 30
pierwotnej ! ’ ’
Zap.otrngowgme na energi¢ pierwotna po [GIfrok] | 399,15 104,97 504,12
realizacji projektu (co+cwu)

ROZNICA [GJ/rok] 1063,47
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9.8 Uproszczona dokumentacja techniczna
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9.9 Obliczenia obciazenia cieplnego oraz sezonowego zapotrzebowania na energie -
wydruki komputerowe z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro

— stan istniejacy

— stan docelowy dla wariantu |
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Zespét Szkdétr w Ostrdwku - stan obecny

Miejscowos$é: Ostrdwek
Adres: ul. Warszawska 1
Projektant: inz. Tomasz Kulakowski

Data obliczen:

Wtorek 19 Stycznia 2016 12:44

Data utworzenia projektu:

Wtorek 19 Stycznia 2016 12:44

Plik danych:

C:\Users\User\Desktop\TOMEK\Klembéw\Szkota -

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: 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: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepia A4: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3247,5 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 11853,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Pg: 142679 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 80603 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 223281 W
Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &dgj,: 223281 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg,, a: 68,8 W/m?2
Wskaznik ®y;, odniesiony do kubatury ¢ur,v: 18,8 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1244,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jney: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptlywajace powietrze wentylacyjne V,: 5926,7 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @ : -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 9505,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na:| 955,12 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QOu,nd: | 265312 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3248 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 11853,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 294,1 MJ/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 81,7 kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 80, 6 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 22,4 kWh/ (m3- rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AB@pin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 64,4

Minimalna temperatura dyzZurna 0j, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

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

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Uzytkownika
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotno$é wymiany powietrza wewn. ngg:

3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Sciana zewnetrzna przy gruncie 0 % Jaaruncie 2 % | Dach 9,8 %
FOGIogd W pwiiicy 9,5 %
ciana zewnetrzna 15,9 % Okno zewnetrzne 17,7 %

Drzwi zewnetrzne 0,8 %

L

[ Okna zewnetrzne w dachu 1,6 % |

~
Ciepto na wentylacje 48,7 % |
1 0,8 % Drzwi zewnetrzne 1 17,7 % Okno zewnetrzne /1 9,8% Dach
[ 2% Podtoga na gruncie [ 3,5 % Podtoga w piwnicy [ 0% Sciana zewnetrzna przy gruncie
[ 15,9 % Sciana zewnetrzna [——1 1,6 % Okna zewnetrzne w dachu 1 48,7 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 19,60 5444 0,8
Okno zewnetrzne 446,28 123968 17,7
Dach 248,66 69073 9,8
Poditoga na gruncie 50,46 14017 2,0
Poditoga w piwnicy 87,50 24305 3,5
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,00 0 0,0
Sciana zewnetrzna 402,05 111680, 15,9
Okna zewnetrzne w dachu 41,59 11554 1,6
Ciepto na wentylacje 1228,56 341268 48,7
Razem 2524,71 701307| 100,0
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Symbol R U A

m2-K/W| W/m2-K m?2
wlD-1 3,340 0,299 389,05
{p-2 4,055 0,247 452,49
wlD-3 3,580 0,279 1587, 45
FIpz .pCV 2,600 20, 35
[l OK .DREW 2,530 443,55
[HOK.PCV 2,200 37,72
fop.1 2,600 7,92
iop.2 2,600 35,28
iiprGg-1 2,302 0,434 796,40
LEPG-2 3,876 0,258 773,50
i®sc 1,257 0,796 71,16
[ sz-1 0,838 1,194 263, 96
[ sz-2 2,575 0,388 601,90
Il sz-3 0,832 1,202 182,90
Il sz-3.LUK 0,832 1,202 23,86
[ sz-4 1,217 0,822 350,77
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Zespét Szkdéir w Ostrdéwku - po modernizaciji

Miejscowos$é: Ostrdwek
Adres: ul. Warszawska 1
Projektant: inz. Tomasz Kulakowski

Data obliczen:

Wtorek 19 Stycznia 2016 12:45

Data utworzenia projektu:

Wtorek 19 Stycznia 2016 12:45

Plik danych:

C:\Users\User\Desktop\TOMEK\Klembéw\Szkota -

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: 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: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepia A4: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3247,5 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 11853,4 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie Pg: 75795 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 80603 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 156398 W
Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &dgj,: 156398 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg,, a: 48,2 W/m?2
Wskaznik ®y;, odniesiony do kubatury ¢urp,v: 13,2  |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1244,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jney: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptlywajace powietrze wentylacyjne V,: 5926,7 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @ : -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 7166,8 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,nda: | 263,19 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie OH,nd: 73107 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3248 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 11853,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 81,0 MJ/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 22,5 kWh/ (m? - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 22,2 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 6,2 kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AB@pin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 64,4

Minimalna temperatura dyzZurna 0j, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

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

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Uzytkownika
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotno$é wymiany powietrza wewn. ngg:

3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

aunce 5,1 %] [Dach 15,1 %]
Paodtoaa w piwnicy 5,3 % = Dach 15,1 %
ian cie 0 %
ciana zewnetrzna 6,1 %

Okna zewnetrzne w dachu 2,5 %

Okno zewnetrzne 10,9 %
Drzwi zewnetrzne 0,6 %

| Ciepto na wentylacje 56,4 % | -
/
[ 0,6 % Drzwi zewnetrzne 1 10,9 % Okno zewnetrzne [ 15,1 % Dach
E=1 5115 Scians sounpironn E) 25 % Omacomnmmmemdschy T3 554 % o nawenynae 0"
Opis GJ/Rok | kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 9,80 2722 0,6
Okno zewnetrzne 178,56 49599 10,9
Dach 248,66 69073| 15,1
Poditoga na gruncie 50,46 14017 3,1
Poditoga w piwnicy 87,50 24305 5,3
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,00 0 0,0
Sciana zewnetrzna 99,58 27661 6,1
Okna zewnetrzne w dachu 41,59 11554 2,5
Cieplo na wentylacje 926, 34 257316, 56,4
Razem 1642,48 456246| 100,0
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Symbol R U A

m2-K/W| W/m2-K m?2
wlD-1 3,340 0,299 389,05
{p-2 4,055 0,247 452,49
wlD-3 3,580 0,279 1587, 45
[FIDz.pCV 1,300 20,35
[l OK .DREW 0,900 443,55
[HOK.PCV 2,200 37,72
fop.1 2,600 7,92
iop.2 2,600 35,28
iiprGg-1 2,302 0,434 796,40
LEPG-2 3,876 0,258 773,50
i®sc 1,257 0,796 71,16
[ sz-1 5,088 0,197 263, 96
[ sz-2 6,825 0,147 601,90
[ sz-3 5,082 0,197 182,90
Il sz-3.LUK 0,832 1,202 23,86
[ sz-4 5,467 0,183 350,77
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