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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku szkota 1.2. |Rok budowy 1980
1.3. Inwestor Gmina Skwierzyna 1.4. Adres budynku: ul. Mickiewicza 26
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres) ul. Rynek 1 kod 66-440 Skwierzyna
66-440 Skwierzyna miejscowo$é¢ Skwierzyna
powiat miedzyrzecki
woi. lubuskie
2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujqcej audyt
\G/ENERATOR REGON 080317690
Kursko 100, 66-300 Miedzyrzecz NIP 956-170-27-96
tel. 0-604-918-373
e-mail: info@energetyczne.biz www.energetyczne.biz
Wspétautorzy audytu:
3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr Aleksandra tangowska
ZAE nr 1009, lista Ministerstwa Budownictwa i BGK na woj. lubuskie, uprawnienia do sporzqdzania $wiadectw
harakterystyki nej nr 4 toryzacja KAPE S.A. 200
charakterystyki energetycznej nr 45, autoryzacj S.A.nrO -
Pesel 78051700569 AUDYTOR ENERGETYCZNY
uprawniony do
$wiadectw energetycznych nr 45
Kursko 100, 66-300 Miedzyrzecz
oo
4. Wspétautorzy auvdytu:
imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Posiad kwalifikacj
Lp. Imie i nazwisko Zakres vdzialu w opracowaniv audytu ostaddne favalitikade
(ew. uprawnienia)
1
2
3
4
5. |Miejscowosé Kursko Data wykonania opracowania 31 maja 2011 r.
6. |Spis tresci
1 |Strona tytulowa
2 |Karta audytu energetycznego str. 1
3 |Dokumenty idane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniv audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora str. 3
4 |Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 4
5 | Ocena stanu technicznego budynku str. 7
6 | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyinych str. 8
7 | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. 9
8 | Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizaciji str. 24
9 |Zalgczniki do audytu energetycznego str. 25




2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

1. |Konstrukcja / technologia budynku uprzemystowiona wielkoblokowa
2 Liczba kondygnacii 4
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2665576
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 8951,74
5. |Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] 0,00
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 8677,23
7. |Liczba lokali 0
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 950
9. Sposéb przygotowania cieptej wody centralnie w kottowni gazowej
10. |Rodzajsystemu ogrzewania budynku centralnie z kottowni gazowej
11. | Wspétezynnik ksztattu A/V i/m] 0,60
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] Ston przed Stan po termomodernizaci
termomodernizacjq
1. [ Sciany zewnetrzne 117 0,23
2. |Stropodach petny / stropodach wentylowany 0,57;4,32;4,11 0,22;0,21;0,21
3. Podtoga na gruncie 1,27;1,23 1,27;1,23
4. | Okna 2,6;1,70 1,45;1,70
5. |Drzwi 4,0;5,6;2,0 1,3;1,3; 2,0
6. | Mur z luksferow 4,6 0,22
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. [ Sprawno$¢ wytwarzania 0,90 0,90
2. |Sprawnos¢ przesytu (dystrybuciji) ciepta 0,90 0,90
3. | Sprawnosé regulacii i wykorzystania 0,90 0,90
4. | Sprawnos¢ uktadu akumulacji ciepta 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby 0,98 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna/mechaniczna | naturalna/mechaniczna
2. [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/drzwi/kanaty okna/drzwi/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyijnego [m3/h] 15698 15698
4. |Lliczba wymian I/h] 0,57 0,57
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 758,49 423,10
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. kW] 146,75 146,75
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 338443 1524,35
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 454971 1986,46
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 1287,09 1287,09
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.
é (stuzqce do weryfikaciji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) brak danych* i
7. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 105,25 47,41
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]
s Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z 141,18 61,64
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?Zok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z
i uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m%ok] 741 20,70
* Nie podano réznicy zmierzonego zuzycia ciepta z sieci w stosunku do obliczeniowego z powodu braku danych w ksiegowosci Szkoty.
6. Optaty jednostkowe (obowiqzujgce w dniu sporzqdzania audytu)
1. Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [zt/GJ] 42,55 42,55
2 Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiqc [zt/ MW] 0,00 0,00
3.  Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [zt/m?] 31,17 31,17
4.  Optata za T MW mocy zaméwionejna podgrzanie cwu na miesiqc [zt/ MW] 0,00 0,00
5. Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowe| miesigcznie [zt/m?] 1,82 0,81
6.  Optata abonamentowa [z1] 175,97 175,97
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsie wzie cia termomodernizacyjnego
Planowana kwota dofinansowaniaz LRPO [z] 1495 597,56 Planowana kwota kredytu z premiq BGK [zt] 1495597,556
Planowane koszty catkowite inwestycji [zt] 1759 597,56 Premia termomodernizacyina [zt] 218 134,48
Roczna oszczednosé kosztdow energii [zt/rok] 109 067,24 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 43,92




Cel audytu energetycznego

Celem przeprowadzenia audytu jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

uzytecznosci publicznej w miejscowosci Skwierzyna przy ul.  Mickiewicza 26.

Audyt ma rozwazyé optacalnosé dziafan termomodernizacyjnych, majqcych spowodowaé zmniejszenie kosztéw
ciepfa ponoszonych przez uzytkownika - Zespotu Edukacyjnego przy ul. Miciewicza 26 w Skwierzynie.

Audyt bedzie zlozony jako zalqcznik do wniosku o dofinansowanie 85% kosztéw inwestycji z Lubuskiego
Regionalnego Programu Operacyjnego. Opcjonalnie bedzie wykorzystany do ubiegania sie o kresyt i premie w
ramach Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontdw.

3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniv audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora
3.1. Dokumentacja projektowa
1. Projekty budowlane architektury, konstrukdii i sieci, Miastoprojekt, Szczecin 1976-1979
Inne dokumenty
- Inwentaryzacja budowlana, Generator, Kursko 2011
- Ksigzki obiektu budowlanego
- Faktury za ogrzewanie
3.2. Data wizji lokalnej
maj 2011 r.
3.3. Osoby udzielajqce informaciji
Pani Ewa Szmanda (z-a dyrektora ds. przedszkola), Pan Leszek Pawlowski (dyrektor zespotu) oraz Pan Jerzy
Jarmuta (konserwator obiektu), tel. 0-95/71-70-035.
3.4. Wytyczne i uwagi Inwestora
Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci: docieplenia $cian zewnetrznych, stropodachéw, wymiany stolarki okiennej i drzwiowej,
modernizacji instalacji c.o.
3.5. Wielko$é srodkéw witasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomoderizacyjnego
Wielko$é érodkéw wilasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw
s . . 264 000,00 7}
przedsigwziecia termomodernizacyinego :
3.6. Inne dokumenty

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsig wzigcia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r.

2. Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania. Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chfodzenia”

4, Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu™

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

5 odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

6. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalny ch, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO-12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

8. Instrukcja Instytutu Techniki BudowlanejNr 334/02 ,,Bezspoinowy system ocieplania $cian ze wnetrzny ch budynkéw™.

Q. Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt— Metody obliczania”.

10 Rozporzgdzenie Minisira Infrastrukiury z dnia 6 lislopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalne go

lub czgsci budynku stano wigcej samodzielng catosé techniczno uzytkowq oraz sposobu sporzqdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej

11. Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 - Energetyczne wiasciwosci budynkéw. Wersja polska po przettumaczeniu.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogélne dane o budynku
Nazwa obiekiu budynek - uzytecznoici publicznej (szkota)
Inwestor budynku Gmina Skwierzyna
Miejscowosé, osiedle Skwierzyna
Adres ul. Mickiewicza 26
Rok budowy 1980 Rok zasiedlenia 1980
Technologia budynku uprzemystowiona wielkoblokowa
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 4 102,72 | 1 |Liczba klatek schodowych 6
2 |Kubatura budynku mJ 38 820 | 12 |Liczba kondygnacii
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
. , . 0; 2,65;
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w B L
3 piwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych 26 655,76 13 [Wysokoi¢ kondygnacji w swietle  [m] 3,20; O;
klatek schodowych, szybdw, wind, otwartych 3,45; 3,7
wnek, loggi i galerii [m3]
4 [Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m?] 8932,15 | 14 [Liczba uzytkownikéw 950
5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schod. [mz] 3132,48 | 15 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na )
6 . 0,00 16 |Liczba mieszkan o powierzchni <50 m 0
poddaszu uzytkowym [m?]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w )
7 2 37,02 17 |Liczba mieszkan o powierzchni 50-100 m 0
piwnicy [m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2
8 [ ;] 0,00 18 |Liczba mieszkan o powierzchni >100 m 0
m
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
9 2 0,00 19 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
budynku [6+7+8] [m’]
10 |Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 0




4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia
Zespot segmentdw wielofunkcyjnych potqczonych tqcznikami, zbudowany w technologii uprzemystowionej wielkoblokowej
(z "cegly zeranskiei").

Sciany zewnetrzne

Sciqny zewnetrzne prefabrykowane tqcznej grubosci 38 cm (24 cm ptyta+gazobeton 05 grubosci 12 em+tynk). Czesciowo
luksfery.

Sciany zaglebione w_gruncie
Zelbetowe grubosci 38 cm.

Dach / stropodach

Stropodachy wentylowane z ptyt kanatowych i korytkowych, z izolacjq z welny mineralnej grubosci 6 cm. Nad salami
gimnastycznymi stropodachy petne z ptyt panwiowych.

Stropy miedzykondygnacyine
Stropy miedzykondygnacyjne zelbetowe "zeranskie" grubosci 24 cm, otynkowane, z posadzkami.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna drewniane zespolone oraz pcv 3-komorowe. Warto$¢ szacunkowq wspdtczynnika przenikania okien pcv ocenia sie
naU =26 W/(m°K) iU =170 W/(m’K).
Drzwi

Drzwi wejsciowe do budynku aluminiowe, stalowe i drewniane o szacunkowym wspétczynniku U = 2,5; 5,6 i 4,0

Podloga na gruncie

Podtogi na gruncie stanowi ptyta zwirobetonowa z podsypkq piaskowaq.

Zestawienie danych dotyczqcych przegréd budowlanych

Pow. do obl. Pow. Pow. U Pow. U
L.p Opis Polozenie | strat ciepta | catkowita U okien okna drzwi drzwi
m? m? W/(m?.K) m? W/m2K)| m? |[W/m2.K
Podloga na gruncie H 2393,5 1956,0 1,27
Podloga na gruncie H 1709,2 1271,7 1,23
Sciana zewnetrzna luksfery - 130,5 130,5 4,60
Stropodach wentylowany H 3649,6 3462,7 0,57
Stropodach petny (mata sala gim.) H 48,6 45,4 4,32
Stropodach petny (duza sala gim.) H 304,9 285,0 4,11
$ciana zewnetrzna przy gruncie NW 16,0 16,0 2,97 0,90 4,0
$ciana zewnetrzna przy gruncie NW 11 11 2,97 1,00 5,6
Sciany zewnegtrzne SW 65,8 65,8 117 80,64 1,7
N 116,8 116,8 117 60,48 1,7 2,70 2,0
N 217,7 2177 117 2,10 4,0
3% 176,2 176,2 117 78,36 1,70
8,64 2,6
SW 221,6 221,6 117 128,76 17
10,80 2,6
SW 43,9 43,9 1,17 35,28 2,6
N% 34,72 34,72
SW 295,51 295,51 117 29,52 2,6
107,88 1,7
SW 39,38 39,38 117
$ciany zewnetrzne NE 102,38 102,38 117 51,84 2,6
17,28 1,7
NE 17,7 17,7 117 12,96 1,7
NE 39,4 39,4 117
NE 19,9 19,9 117 5,41 5,6
NE 278,9 2789 117 141,12 1,7
31,68 2,6
NE 133,1 133,1 117 0,65 2,6 2,73 4,0
NE 237,5 237,5 117 75,60 1,7 7,28 56
23,76 2,6
NE 189,23 189,23 1,17 60,48 1,7
25,92 2,6




Sciany zewnetrzne NW 219,42 219,42 117 16,20 2,6 3,30 2,0
9,54 17
NwW 15,9 15,9 1,17 2,70 2,0
NwW 316,4 316,4 117 23,76 2,6 0,90 5,6
105,8 1,7
NW 91,6 91,6 1,17 21,60 2,6 11,28 56
NW 154,8 154,8 117 21,60 2,6 11,28 56
NW 127,4 127,4 1,17 47,52 2,6
Sciany zewnetrzne SE 213,2 213,2 117 15,84 1,7 7,36 56
12,06 2,6
SE 18,57 18,57 117
SE 306,15 306,15 117 131,04 17 4,35 4,0
6,75 2,6 3,56 5,6
3,45 2,0
SE 147,83 147,83 117 73,44 2,6 7,35 2,0
SE 13,83 13,83 1,17
SE 190,58 190,58 117 15,21 2,6 1,80 2,0
SE 227,89 227,89 117 37,89 2,6 1,76 2,0
2,50 56
SE 126,31 126,31 1,17 24,96 2,6
SE 163,63 163,63 1,17 34,02 2,6
Sciany zewnetrzne NW 121,28 121,28 117 11,34 2,6
NW 163,07 163,07 117 34,02 2,6




4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
D tani
Lp. Rodzaj danych fme,“,l siante
istniejgcym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplnq dla c.o. i c.w.u.) Apoc [KW] 758,49/146,751
2. |Zaméwiona moc cieplna dla (c.0. i c.w.u.) q [kW] -/-
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. P o P Y Q, (o) 3384,43
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4 Sezonowe zapotrzeb?wtmie na c’ie.plo w sTondcrd?wym sezonie Qs [G] 4 642,57
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) dla c.o.
5 optata stata (za moc zamdwionq + przesyl) miesiecznie zt/ MW 0,00
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/GJ 42,55
optata abonamentowa miesiecznie zt 175,97
Taryfa optat (z VAT) dla c.w.u.
6 optata stata (za moc zamdwionq + przesyl) miesiecznie zt/ MW 0,00
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/GJ 42,55
optata abonamentowa miesiecznie zt 175,97

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Cieplo z kottowni wbudowanej: ogrzewanie wodne pompowe z rozdzialem
1. |Typ instalacji
dolnym.
2. [Parametry pracy instalacii 90/70 °C
. . Rury stalowe, czarne, spawane. W najwyzszych punktach instalacji odpowietrzniki
3. |Przewody w instalacji -
automatyczne, w najnizszych zawory spustowe.
Rodzaje grzejnikéw Grzejniki zeliwne typu TA-1, rurowe oraz plytowe konwekcyine.
5. |Ostoniecie grzejnikéw tak
6. |Zawory termostatyczne tak, czesciowo
przesylanie ciepta N,= 0,90
regulacja i wytwarzanie Ne= 0,90
7. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego wytwarzanie ciepla Ng= 0,90
akumulacja ciepta = 1,00
sprawno$¢ calkowita et 0,729
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin na dobe 7/24
W 1995 r. zmieniono zrédlo ciepta z weglowego na gazowe - wprowadzono 2
9. Modernizqciq insfq|qcii po roku 1984 kotly Viessmann Paromat Duplex PD-058 o mocy 2 x 580-675 kW.

Wymieniowo réwniez czgsciowo grzeijniki zeliwne na ptytowe.

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Rodzai instalacii Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w 2 zasobnikach typu WCW
1. oczaj instalacyt prod. Reflex o pojemnosci 2 x 600 I.
2. |Piony iich izolacja Przewody izolowane w piwnicy.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zuzycie cieptej wody wm®/m-c brak danych
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
3
2. [|Strumien powietrza wentylacyjnego m™/h 15698
4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia wbudowana, wyposazona w 2 kotty gazowe Viessmann Paromat Duplex PD-058 . Cieplo z rozdzielacza kierowane jest do obiegu grzewczego. Woda grzejna tloczona
jest przez zawoér fréjdrogowy mieszajqcy za posrednictwem pompy obiegowe|. Zabezpieczenie instalacji dwoma prze ponowymi naczyniami wzbiorczymitypu N prod. Reflex
pojemnosci 2 x 1000 | oraz na kottach zaworami sprezynowymi. Sterowanie termoregulatorem za pomocq zaworu mieszajgcego czterodrogowego. Regulacja parametréw

grzewczych poprzez mikrokomputer Dekamatik .




Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1.

5.2.

53.

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Obiekt wzniesiony w technologii uprzemystowionej wielkoblokowej z elemen

téw prefabrykowanych oblozonych gazobetonem. Przegrody

zewnetrzne budynku charakteryzujq sie niskq izolacyinosciq termiczng, poniewaz nie posiadajq dodatkowej izolacji termicznej.

Zaizolowane termicznie sq stropodachy wentylowane, posiadajagce warstwe

welny mineralnej grubosci 6 em. Na elewacjach

zaobserwowano drobne pekniecia spowodowane osiadaniem budynku w pierwszych latach uzytkowania. Szczeliny sq réwniez

spowodowane wplywem kurzawki, na kérej posadownio caly obiekt. Budynki posiadaiq takze lokalne zawilgocenia. Zimg obserowowane

jest zjawisko topienia sie éniegu na opasce budynku (przy polgczeniach cian przyziemia/parteru ze écianami fundamentowymi).

Wedlug Warunkéw technicznych, ktérym powinny odpowiadaé budynki oraz ich usytuowanie, przegrody w stanie obecnym nie spehiaijq

aktualnych zalozen Rozporzgdzenia. Ponadto istniejqca stolarka drewniana

wychladzanie pomieszczen.

System grzewczy

Kotly gazowe sprawne, w stanie dobrym. Instalacja rozprowadzajgca w stanie dostatecznym kwalifikuje sie do czyszczenia chemicznego.

oraz stalowa jest zuzyta i nieszczelna, co powoduje

Na podstawie obliczen moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 758,49 kW.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Zasobniki w stanie dobrym. Instalacja rozprowadzajgca w stanie dostatecznym.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejqcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela:

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliw osci i sposéb poprawy

Przegrody zewng

etrzne.

Przegrody zewnetrzne maijq niezadowalajgce
wartosci wspdtczynnika przenikania

ciepta U [W/m2K] :

- $ciany zewnetrzne 117

0,57; 4,32; 4,11

1,27; 1,23

- stropodachy

- podlogi na gruncie

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne:

dla écian zewnetrznych R > 4,0 m2.K,
dla stropu nad piwnicg R > 2,0 m2.K/W (nie dotyczy),
dla stropodachu R > 4,5 m2.K/W.

W celu niwelacji mostkéw liniowych zaleca sie wykonanie
izolacji termicznej oraz przeciwwilgociowej cokotow.

Okna i drzwi.

Okna drewniane zespolone oraz pev. Stolarka drzwiowa stalowa,
aluminiowa oraz drewniana.

Wartos¢ szacunkowq wspdiczynnika przenikania ocenia si¢ na: pev U =
1,70 W/(m2K), drewniane zespolone 2,6 W /(m2K).

Drzwi o szacunkowym wspdlczynniku U 5,6; 2,5 1 4,0 W/(m2K).

Wymiana okien i drzwi na szczelne z korzystniejszym

wspdiczynnikiem U.

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt malego przewietrzania. W okresie zimowym

wystepuje nadmierny naplyw zimnego powietrza.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej .

Instalacja cieplej wody

y uzytkowej.

Indy widualnie z kottowni wbudowaneij.

Bez zmian.

System grzewczy.

Indy widualnie z kotowni wbudowanej.

dobowych w ogrzewaniu.

Czyszczenie chemiczne instalacji co. Wprowadzenie przerw




Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie scian zewnetrznych styropianem - metoda
przegrody zewnetrzne - iciany zewnetrzne bezspoinowa "lekka-mokra".

5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Likwidacja otworéw poprze zamurowanie oraz docieplenie
przegrody zewnetrzne - luksfery styropianem - metoda bezspoinowa "lekka-mokra".
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . . ; .

3 Docieplenie stropodachéw plytami styropapy.
przegrody zewnetrzne - stropodachy petne
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

4 |przegrody zewnetrzne - stropodachy Docieplenie stropodachéw metodq wdmuchu wetny mineralnej.
wentylowane
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna .

) l . p . P P . Wymiana okien drewnianych na nowe szczelne. Wymiana

5 |i drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie ) . .

. . drzwi stalowych i drewnianych na nowe szczelne.
powietrza wentylacyjnego

6 |Poprawienie sprawnosci instalacji c.w.u. Brak przewidywanych usprawnien.

L. L. Czyszczenie chemiczne instalacji c.o. Wprowadzenie przerw

7 |Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

dobowych w ogrzewaniu.




7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

Usprawnienie dotyczqce zmniejszenia strat przez
I |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - metoda bezspoinowa

"lekka-mokra".

Docieplenie stropodachéw metodq wdmuchu welny mineralnej.

Wymiana okien drewnianych na nowe szczelne. Wymiana drzwi

stalowych i drewnianych na nowe szczelne.

Il [Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u.

Brak przewidywanych usprawnien.

Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Czyszczenie chemiczne instalacji c.o. Wprowadzenie przerw dobowych

w ogrzewaniu.

7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru uspraw nien dotyczgcych zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody
i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujqce dane:

* liczbe stopniodni przyjeto dla: Gorzowa Wikp.

Strefy klimatyczne Polski wg PN-82/B-02403

L. W stanie Po termo- Jednostki
Wyszczegélnienie .
obecnym modernizacji
two éredniowazona 16,82 16,82 °C
tz0 -18,0 -18,0 °C
Sd* 3022,0 3022,0 dzienKa
Oonm, 0,00 0,00 zt/(MW mc)
co. |Ooy, 42,55 42,55 zt/G)
Abo, 175,97 175,97 zt/m-c
Oom, 0,00 0,00 zt/ (MW 'mc)
cwu. [Oog, 42,55 42,55 zt/G)
Abo, 175,97 175,97 zt/m-c
Il strefa




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez

przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 49473 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspraw nienia Akosz =| 4947,3 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian metodq bezspoinowq z uzyciem styropianu EPS 70 (metodq lekkqg-mokrq)
o wspdtczynniku przewodnoséci A= 0,040 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.

St Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. .. a'n ananty
istniejqcy 1 2 3
] G:uboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; " 0,13 0,14 0,15
g—
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2'K/W 3,25 3,50 3,75
3 |Opér cieplny R m K /W 0,85 4,10 4,35 4,60
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 Gl/a 1511,4 314,7 296,6 280,5

przenikanie Q;, = 8,6410°SdA/R

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie qous qiu = MW 0,20155 | 0,04197 | 0,03956 | 0,03741
10 A/(twoto) R

Roczna oszczednosé kosztéw AO,,
6 zt/a 50918 51687 52 372
= (Qou-Q1u) O +12(qou=q10) Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 173 175 178
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 855886 | 865780 | 880 622
9 |Koszty dodatkowe Np 0 0 0
10 |Koszty dodatkowe Np 0 0 0
11 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,809 16,751 16,815
12 |Wspélezynnik przenikania ciepta Uo, Ui W/mz'K 1,170 0,244 0,230 0,217

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych docieplenia.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 865780 zt SPBT= 16,75 lat




Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez

przenikanie Mur z luksferéw
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 130,5 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspraw nienia Awsz=| 130,5 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie zamurowanie oraz docieplenie metodq bezspoinowq styropianem EPS 70 (metodq lekkqg-mokrq)
o wspdtczynniku przewodnoséci A= 0,040 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.

St Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. .. a'n ananty
istniejqcy 1 2 3
Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej;
1 _ m 0,14 0,15 0,16
g—
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2'K/W 3,50 3,75 4,00
3 |Opér cieplny R m K /W 0,22 4,48 4,73 4,98
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 . GJ 156,7 7,6 7,2 6,8
przenikanie Q.. = 8,6410°Sd'A/R /a
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie dous qiu = MW 0,02090 | 0,00101 | 0,00096 | 0,00091
10 A/(twot0) /R
Roczna oszczedno$é kosztéw AO,,
6 zt/a 6 344 6 361 6376
= (Qou-Q1u) O +12(qou-q1u) Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zI/m2 175 178 183
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 22 941 23 333 23 985
9 |Koszty dodatkowe Np- mur z gazobetonu 110 110 110
10 |Koszty dodatkowe Np 0 0 0
11 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,634 3,685 3,779
12 |Wspélezynnik przenikania ciepta Uo, Ui W/mz'K 4,600 0,223 0,211 0,201
. e 1,02
Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m?2 na podstawie érednich cen rynkowych docieplenia oraz z katalogu Sekocenbud - mur z gazobetonu 24 cm.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe| i powierzchni catkowitej écian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz).

Wybrany wariant : 1 Koszt: 22941 zi SPBT= 3,63 lat




przenikanie

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

Przegroda

Stropodachy wentylowane

Dane:

o wspbtczynniku przewodnosci A=
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyinej.

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

3649,6

A kosz

3649,6

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodq wdmuchu granulatu wetny mineralnej

0,043 W/mK .

St Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. L. a‘n artanty
istniejgcy 1 2 3
1 G:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,16 017
g—
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mz.K/W 3,50 3,72 3,95
3 |Opér cieplny R m K /W 1,75 5,25 5,48 5,71
4 |Qou, Qv = 8,64'10'5'Sd'A/R GJ/a 543,2 181,4 174,0 166,9
5 |qous qiu = 10 A/(two-t:0) /R MW 0,034 0,011 0,011 0,010
Roczna oszczedno$é kosztow
[ zt/a 15395 15710 16012
AO,, = (Qou-Q1u) O +12(qou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa uspraw nienia z{/m2 40 45 50
8 |Koszty dodatkowe Np - papa termozgrzewalna 109487 109487 109487
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 255470 | 273718 291 966
10 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,59 17,42 18,23
11|Uo, U W/m*K 0,57 0,19 0,18 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie $rednich cen rynkowych oraz katalogu Sekocenbud.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

255470 =zt

SPBT=

16,59




7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

przenikanie

Przegroda

Stropodach pelny (sala
gimnastyczna duza)

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

o wspbtczynniku przewodnosci A=

304,29 |m
285,0 2

A kosz

Przewiduje sig¢ ocieplenie stropodachu poprzez mocowanie ptyt styropapy EPS 100

0,038 W/mK .

Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.

Minimalna wartosé oporu cieplnego przegrody po termomodemizacji

4,5 (m**K)/W

St Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. L. u‘n artanty
istniejqcy 1 2 3
1 G:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; " 017 0,18 0,19
g—
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mz.K/W 4,47 4,74 5,00
3 |Opér cieplny R m K /W 0,24 4,72 4,98 5,24
4 [Qou, Qi, = 8,6410°SdAR GJ/a 327,2 16,9 16,0 15,2
5 |dous qiu = 10 A/(two-t:0) /R MW 0,020 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/a 5812 5796 5781
AO,, = (Qou-Q1u)O;+12(qou-q1) Om
7 |Cena jednostkowa uspraw nienia Zlf/m2 180 185 190
8 |Koszty dodatkowe Np 0 0 0
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 51 300 52725 54150
10 | SPBT= Ny/AO,, lata 8,83 9,10 9,37
11 [Uo, U W/m*K 4,11 0,21 0,20 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych w regionie.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 51300 =zt SPBT= 8,83 lat




przenikanie

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

Przegroda

Stropodach pelny (sala
gimnastyczna mata)

Dane:

o wspbtczynniku przewodnosci A=
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A = 48,6 m
A kosz 45,4 m 2

Przewiduje sig¢ ocieplenie stropodachu poprzez mocowanie ptyt styropapy EPS 100

0,038 W/mK .

Minimalna wartosé oporu cieplnego przegrody po termomodemizacji

4,5 (m**K)/W

St Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. L. u‘n artanty
istniejqcy 1 2 3
1 G:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; " 017 0,18 0,19
g—
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mz.K/W 4,47 4,74 5,00
3 |Opér cieplny R m K /W 0,23 4,71 4,97 5,23
4 [Qou, Qi, = 8,6410°SdAR GJ/a 54,8 2,7 2,6 2,4
5 |dous qiu = 10 A/(two-t:0) /R MW 0,003 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/a 971 969 966
AO,, = (Qou-Q1u)O;+12(qou-q1) Om
7 |Cena jednostkowa uspraw nienia Zlf/m2 180 185 190
8 |Koszty dodatkowe Np 0 0 0
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 8 165 8 392 8618
10 | SPBT= Ny/AO,, lata 8,41 8,66 8,93
11 [Uo, U W/m*K 4,32 0,21 0,20 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych w regionie.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8165 1zt SPBT= 8,41 lat




7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie Przedsigwzigcie

okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna drewniane
Dane: powierzchnia okien A ok =| 598,46 m2
Veiom= W= [13298|m%/m Vow= ¥* Cn
C= 1,3
Cm= 1,5
Cw= 1
two=| 16,82 |°C

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejqcych okien drewnianych na okna o lepszym wspotczynniku U.

St Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. |, | a.n ananty
istniejqcy 1 2 3

1 Wspétczynnik przenikania okien U W/mz'K 2,6 1,7 1,45 2,5

Cr - 1,30 1,00 1,00 1,05
2 |Wspbélczynniki korekcyjne dla wentylacji

Cn - 1,50 0,90 0,90 1,10
3 [8,64¥10°%sd*A U GJl/a | 406,277 | 265,643 226,578 | 390,651
4 2,94*10'5*C,*Cw*Vn°m*Sd GJ/a 1536,0 1181,5 1181,5 | 1240,6
5 [Qo Qi =(3)+(4) GJ/a 1942,2 14471 1408,1 1631,2
6 |10 A *(huo-to)*U MW | 0,0542 | 0,0354 [ 0,0302 | 0,0521
7 |3,4410A temrew V oy *(huo-tro) MW 0,236 0,142 0,142 0,173
8 do, 91 = (6) + (7) MW 0,290 0,177 0,172 0,225

Roczna oszczednosé kosztow AO,, =
9 zt /rok 21066 | 22728 | 13233
(Qou-Q1u) O +12(qou-q1u)Om

10 [Koszt jednostkowy wymiany okien  Niok 7t /m’ 630 650 450
1 Koszt wymiany okien N zt 377030 | 388999 | 269307
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0 0 0
13 |Koszt usprawnienia wentylacji Ny, 2t 0 0 0
14 |Koszty dodatkowe zl/m2 0 0 0
15 |Suma kosztow (11+13+14) zt 377030 | 388999 | 269307
16 [SPBT = (Nok+Nw)/AO: lata 17,90 17,12 20,35

Podstawa przyjetych wartosci Nu

2
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m” wg cen rynkowych w regionie.

1- okna z pcv 3-komorowe
2- okna z pcv 5-komorowe
3- okna drewniane zespolone

Wybrany wariant : 2 Koszt: 388 999 zi |SPBT= 1712 lat




7.2.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajgcego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Drzwi drewniane

Dane: powierzchnia drzwi

Ad=| 10,08

2

m
Vhom = Y = 278 |m3/h V obl = Y = Cm
Ci= 1,3
Cm= 1,5
Cw= 1
two=| 16,82 |°C
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejqcych drzwi na nowe o lepszym wspétczynniku U.
T Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. |, S‘ a‘n ananty
istniejqcy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi u W/m*K 4,0 2,0 13 2,5
Cr - 1,30 1,00 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,50 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*107°sd*A4*U GJ/a 10,528 5,264 3,422 6,580
4 [2,944107C*C,*V om*Sd GJ/a 32,1 24,7 24,7 24,7
5 |Qo Q1=(3) +(4) GJ/a 42,6 29,9 28,1 31,2
6 |10 A#(two-t0)*U MW 0,0014 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0009
7 344107 emrcw V g *(wortzo) MW | 0,005 0,003 0,003 0,003
8 |qo q1=(6) +(7) MW 0,006 0,004 0,004 0,004
Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, =
9 zt/rok 539 617 483
(Qou-Q1u) O +12(qou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi  Nig z’f/m2 1200 1135 1 000
11 |Koszt wymiany drzwi Ny zt 12096 11441 10080
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Njw zt [szt 0 0 0
13 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
14 |Koszty dodatkowe 2t /m’ 0 0 0
15 |Suma kosztéw (11+13+14) zt 12096 11441 10080
16 |SPBT = (Nd+Nw)/Aoru lata 22,45 18,54 20,88
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z%/m2 wg cen rynkowych w regionie.
1- drzwi z pcv ocieplone piankq
2- drzwi z aluminium "cieptego"
3- drzwi drewniane
Wybrany wariant : 2 Koszt: 11441 zi |SPBT= 18,54 lat




7.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajgcego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Drzwi stalowe

Dane: powierzchnia drzwi Ad =| 50,57 |m’
Vhom = Y = 259 |m3/h V obl = Y = Cm
Ci= 1,3
Cm= 1,5
Cw= 1
two=| 16,82 |°C
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejqcych drzwi na nowe o lepszym wspétczynniku U.
T Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. |, S‘ a‘n ananty
istniejqcy 1 2 3
1 Wspoélczynnik przenikania drzwi V) W/m2'K 5,6 2,0 1,3 2,5
Cr - 1,30 1,00 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,50 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°sd*A4*U Gl/a | 73,939 | 26,407 | 17,164 | 33,008
4 [2,944107C*C,*V om*Sd GJ/a 29,9 23,0 23,0 23,0
5 [Qo Qi =(3) +(4) GJ/a 103,8 49,4 40,1 56,0
6 |10 A#(two-t0)*U MW 0,0099 | 0,0035 | 0,0023 | 0,0044
7 344107 emrcw V g *(wortzo) MW | 0,005 0,003 0,003 0,003
8 |qo, q1=(6) +(7) MW 0,014 0,007 0,005 0,007
Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, =
9 zt/rok 2316 2709 2035
(Qou-Q1u) O +12(qou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi  Nig z’f/m2 1200 1135 1 000
11 |Koszt wymiany drzwi Ny zt 60681 57394 50568
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Njw zt [szt 0 0 0
13 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
14 |Koszty dodatkowe 2t /m’ 0 0 0
15 [Suma kosztéw (11+13+14) zt 60681 57394 | 50568
16 |SPBT = (Nd+Nw)/Aoru lata 26,20 21,19 24,85
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z%/m2 wg cen rynkowych w regionie.
1- drzwi z pcv ocieplone piankq
2- drzwi z aluminium "cieptego"
3- drzwi drewniane
Wybrany wariant : 2 Koszt: 57 394 zi |SPBT= 21,19 lat




7.2.9. Ocena i wybér przedsigwziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = GJ qocw =| 0,1468 |[MW

Opis:

Brak przewidywanych usprawnien.

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejqcy Stan po modernizacji

: Zapofrzebow.anie ciepta na Gl/a 1 287,09 4ADR
przygotowanie cwu. Qew

2. |Zapotrzebowanie mocy qew MW 0,14675 0,14675
Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 54765 54765

> Oszczednoéé DOrcw zt/a 0,00

4. |Koszt modermizacji New zt 0,00
SPBT lata 0,00

KOSZT 0 zt SPBT 0,0 lat




7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnqcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Lp. fermomodernizacyinego Planowane koszty robét N [zi] SPBT [lata]
1 Mur z luksferéw 22 941 3,63

2 Stropodach petny (sala gimnastyczna mata) 8 165 8,41

3 Stropodach petny (sala gimnastyczna duza) 51 300 8,83

4 Stropodachy wentylowane 255 470 16,59

5 Sciany zewnetrzne 865 780 16,75

o) Okna drewniane 388 999 17,12

7 Drzwi drewniane 11 441 18,54

8 Drzwi stalowe 57 394 21,19




7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé

wdo= |10=|O,729

Przewiduje sie nastepujqce usprawnienia poprawidjqce sprawnosé¢ systemu grzewczego i dostosowujqce instalacje do

systemu grzewczego

Dane: Qoo=| 3 384,43 [GJ/a

aktualnych wymagan technicznych:

wo[ ]

Czyszczenie chemiczne instalacji c.o. Wprowadzenie przerw dobowych w ogrzewaniu.

Wprowadzenie przerw dobowych w ogrzewaniu - 8 godzin.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwiqzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.

Wspétezynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 wytwarzanie ciepta Ng= 0,90 Ng= 0,90
2 |przesytanie ciepta Na= 0,90 Na = 0,90
3 regulacja systemu ogrzewania Ne= 0,90 Ne= 0,90
4 akumulacji (wykorzystania) ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
L

5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,729 n= 0,729
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt = 1,00 wt = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby wd = 0,98 wd = 0,95

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Ombéwienie jedn. Stan istniejqcy Stan po modern.
1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N - 0,729 0,729

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wt - 1,00 1,00

3 |Uwzglednienie przerw dobowych wad - 0,98 0,95

4 |Oszczednoé¢ kosztéw AQreo zt/a 5928,44

5  |Koszt przedsiewziecia Neco zt 46 857

6 SPBT lata 7,90

Koszt wymiany instalacji wewnetrznej przyjeto na podstawie wskaznikéw katalogu Sekocenbud. Koszt czyszczenia

chemicznego przyjeto na poziomie 10% ceny nowej instalacji.




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodemizacyinych
b. ocene wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyinych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia fermomodernizacyijnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomoderizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujqce skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w pkt. 7.2.10:

okreslenie skrétowe | zakres usprawnienia

- Instalacja c.o. Czyszczenie chemiczne instalacji c.o. Wprowadzenie dobowych 8-
godzinnnych przerw w ogrzewaniu.

- Instalacja c.w.u. Brak przewidywanych usprawnien.

<. Docieplenie ician zewnetrznych styropianem - metoda bezspoinowa "lekka-
Sciany zewnetrzne clep scian zewneirznych styropiane e ezsp a

mokra".
- Stropodachy wentylowane Docieplenie stropodachéw metodq wdmuchu wetny mineralnej.
- Stropodachy petne Docieplenie stropodachéw ptytami styropapy.

Wymiana okien drewnianych na nowe szczelne. Wymiana drzwi stalowych i

- Okna, drzwi, wentylacja drewnianych na nowe szczelne.

Do analizy przyjeto nastepujqce warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres

| 1l ]l v \' Vi Vi VIl IX
Instalacja c.o. X X X X X X X X X
Mur z luksferéw X X X X X X X X
Stropodach pelny (sala gimnastyczna X X X X X X X
mata)

tr h petn la gimnastyczn

S .opodac pelny (sala gimnastyczna X X X X X X
duza)
Stropodachy wentylowane X X X X X
Sciany zewnetrzne X X X X
Okna drewniane X X X
Drzwi drewniane X X
Drzwi stalowe X




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =wi*wda*Qoco /N + Qocw

qo =qgoco tq oew
Oor =QO*OZ +q0*om*72+AbO*12
Dor :Or7 'OrO

Q1 = wi*war*Qico/M+Qicw

q1= qicot qiew

Qi =1*0O, +q|*0m*1 2

Q w Wwo | Q Q (o]
Waria oco g oco No 0 ocw qocw o %o or AO, N SPBT
ot Q ico qico ni Wi |War | Qiew | qicw Q qi O
GJ kW - - - GJ kW GJ kW zt zt zt lat
1
's :xn 3384,43 75849 | 0,729 | 1,00 | 098 | 1287,09| 146,75 | 5836,80 905,24 252 579
istn.
| 152435 423,10 | 0,729 | 1,00 | 095 | 1287,09| 146,75 | 3273,55 569,85 143 511 | 109 067 | 1759598 | 16,13
1 1565,88 430,81 | 0,729 | 1,00 | 0,95 | 1287,09 | 146,75 | 3327,67 577,56 145814 | 106 764 | 1702204 | 15,94
11 1570,55 431,67 | 0,729 | 1,00 | 095 | 1287,09| 146,75 | 333375 578,42 146 073 | 106 506 | 1690763 | 15,87
v 1746,72 473,13 | 0,729 | 1,00 | 0,95 | 1287,09| 146,75 | 3563,33 619,88 155 841 96 737 | 1301764 | 13,46
\) 2714,05 64235 | 0,729 | 100 | 095 | 1287,09| 146,75 | 482391 789,10 209 478 | 43100 | 435984 | 10,12
Vi 2993,51 690,26 | 0,729 | 100 | 095 | 1287,09| 146,75 | 5188,10 837,01 224974 | 27 604 180513 6,54
VIl 3034,46 697,20 | 0,729 | 1,00 | 095 | 1287,09| 146,75 | 5241,46 843,95 227 245 | 25334 129213 5,10
Vil 3270,43 738,59 | 0,729 | 1,00 | 095 | 1287,09| 146,75 | 554897 885,34 240 329 12 249 121048 9,88
IX 3384,43 75849 | 0,729 | 1,00 | 095 | 1287,09| 146,75 | 5697,52 905,24 246 650 5929 98107 16,55
"- koszt wykonania dokumentacji oraz nadzoréw przyjeto na poziomie 3% wartosci inwestycji| 51 250,41




7 .4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Premia fermomodemizacyina
Procentowa Dwokromaie
Nr wa{Planowane koszty| Roczna oszczednosé oszczednosé Optymalna kwota "
. . , . . . 16% kosztéw rocznej
riantu catkowite kosztéw energii zapotrzebo- dofinansowania/kredytu | 20% kredytu
. . catkowitych | oszczednosci
wania na energie
kosztéw
N DOr [QyQ,)/Q,*100%
[zf] [zt/rok] [%] [zf] [%] [zf] [zf] [zf]
| 1759 597,56 109 067,24 43,92 1495 597,56 85,00% 299 119,51 281535,61 218134,48
1] 1702 203,56 106 764,46 42,99 1438 203,56 84,49% 287 640,71 272352,57 213528,93
m 169076256 106 505,76 42,88 1426762,56 84,39% 285 352,51 270522,01 213011,52
v 1301763,56 96 737,25 38,95 1037 763,56 79.72% 207 552,71 208282,17 193474,50
v 435983,56 43 100,20 17,35 171 983,56 39,45% 34 396,71 69757,37 86200,40
\"/] 180513,46 27604,10 11,1 0,00 0,00% 0,00 28882,15 55208,20
Vil 129213,46 25333,66 10,20 0,00 0,00% 0,00 20674,15 50667,32
Vil 121048,46 12249,26 4,93 0,00 0,00% 0,00 19367,75 24498,53
1X 98107,46 5928,53 2,39 0,00 0,00% 0,00 15697,19 11857,07
1495597,56 85,00% 299 119,51 281535,61 218134,48
Optymalny wariant nr: |
7 .4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej, jako optymalny wariant przedsiewzigcia

termomodermizacyjnego w rozpatrywanym obiekcie przyjeto wariant nr |, obejmujqcy dziatania:

Docieplenie cian zewnetrznych styropianem - metoda bezspoinowa "lekka-mokra".
Docieplenie stropodachéw metodq wdmuchu wetny mineralnej.

Wymiana okien drewnianych na nowe szczelne. Wymiana drzwi stalowych i drewnianych na nowe szczelne.

Likwid acja otworéw poprze zamurowanie oraz docieplenie styropianem - metoda bezspoinowa "lekka-mokra".

Czyszczenie chemiczne instalacji c.o. Wprowadzenie dobowych 8-godzinnnych przerw w ogrzewaniu.




8.

Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodemizacyjnego w pkt. 7.4.4.

usprawnienia (wariant nrl):

nalezy wykona¢ nastepujqce

grubosé
l.p. rodzaj zakres usprawnien ilogé [m’]| [m] lub | koszt [z1]
A
Czyszczenie chemiczne sieci rozprowadzajgcej. Wprowadzenie dobowych 8-
1 Instalacja c.o. R ) kpl. - 46 857,04
godzinnych przerw w ogrzewaniu.
2 | Okna drewniane |Wymiana okien drewnianych na nowe pev 5-komorowe. 598,46 1,45 388 999,00
3 Drzwi stalowe  |Wymiana drzwi stalowych na nowe z aluminium "cieplego”. 50,57 1,30 57 394,00
4 Drzwi drewniane |Wymiana drzwi stalowych na nowe z aluminium "cieptego". 10,08 1,30 11 441,00
Stropodach Docieplenie stropodachu od wewnqtrz poprzez wdmuchnigcie garnulatu wein
5 pocaly. | Tecepene o v popraez e 9 4 3649,57 | 15am |255 470,10
wentylowane mineralnej A= 0,043 W/mK). Dodatkowo pokrycie papq termozgrzewalng.
Stropodach petny
6 | (sala gimnastyczna |Docieplenie stropodachu ptytami styropapy EPS 100 A= 0,038 W/mK). 45,36 17 em 8 165,00
matla)
Stropodach petny
7 | (sala gimnastyczna |Docieplenie stropodachu ptytami styropapy EPS 100 A= 0,038 W/mK). 285,00 17 ecm 51 300,00
duza)
& . Docieplenie $cian zewnetrznych - metoda bezspoinowa (styropian fasadowy EPS 4947 32 14 865 780.00
8 | Sciany zewneirzne |4 )~ 0,040 W/mK) BSO. ’ o ’
Likwidacja otworéw z luksferami poprzez zamurowanie gazobetonem 24 cm, wraz
9 Mur z luksferéw |z dociepleniem styropianem EPS 70 A=0,040 W /mK - metoda bezspoinowa 130,46 14 ecm 22 941,00
"lekka-mokra".
Szacunkowy koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentaciji technicznej, nadzory 51 250,41
8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1759 597,56 zt
Wysokos¢ udziatu wiasnego: 264 000,00 zt
Wysokos¢ dofinansowania z LRPO: 1495 597,56 2t
Wysoko$¢ kredytu z premiq BGK: 1495 597,56 zt
Wysokos¢ premii termomodernizacyijnej: 218 134,48 zt

SPBT dla wariantu do realizacji: 16,13 lat




Zatqcznik 1
Zatqcznik 2

Zatqeznik 3
Zatqceznik 4
Zatqeznik 5
Zatqceznik 6
Zatqcznik 7
Zatqceznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wydruk komputerowy raportu z programu ArCADia-Termo Pro dla stanu istniejqcego oraz
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Dokumentacja fotograficzna

Dokumentacja budowlana

Efekt ekologiczny

Zatqcznik 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Kubatura 3 Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . ; Norma, m /h 3
pomieszczen wentylacyjnego, m /h
1 2 3 4 5
1 |Komunikacja 10024 0,5 wym/h 5012
2 |Pom. szkolne 4597 1 wym/h 4597
3 |Sanitariaty 1319 1 wym/h 1319
4 |Zaplecze kuchenne 449 1,5 wym/h 449
5 |Piwnica 864 5 wym/h 4321
Ogétem Y = 15698
Kubatura wentylowana budynku 27649,41
Krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,57

Vhom =Y 15698



Sprawnos$¢é wytwarzania

=090 |

Sprawnos$é przesylu (dystrybucii) ciepta

ne=[__0%0 |

Sprawnos¢é regulacji i wykorzystania

w=[ o0 |

Sprawno$é ukladu akumulacji ciepta

n=[__100 |

Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

Przerwa na ogrzewanie w ciqgu doby

Sprawno$é catkowita systemu grzewczego

No=

Obliczenie rocznych kosztéw ogrzewania budynku prz

Ogrzewanie gazowe

Qh (bez sprawnosci 1) 3384,43
n = 0,73
warto$¢ opatowa 35,88
cena dostawy gazu 1,53
koszty state 175,97
koszty konserwacji 0,00
G= 126803,45
Kst= Abx12 + K kons 2111,68
K = Kst + Kco= 195699,47
cenalGJ= 42,55

Obliczenie rocznych kosztéw ogrzewania budynku po

Ogrzewanie gazowe

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

0729 |

ed termomodernizacj

GJ

MJ
zt/mé/mc
zHme
zHrok
mi/a
zHa

0,03588 GJ

zlla
zt

termomodernizacji

Qh (bez sprawnosci n)
n =
warto$¢ opatowa

cena dostawy gazu
koszty state

koszty konserwacji

G=

Kst=Ab x12 + K kons
K= Kst+ Kco=

cenalGJ=

1524,35 GJ
0,73
35,88 MJ
1,53 z¥m’/mc
175,97 zHmc
0,00 zlrok
55363,99 mi/a
2111,68 zla
86634,56 zl/a
42,55 zt

0,03588 GJ

Zalqcznik 3

a



Zatacznik 4

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

centralne zrédlo ciepla

w stanie po
jednostki
istniejgcym modernizacii
1 |Liczba uzytkownikéw Li = 950 950 oséb
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptq wode

2 dla 1 uiytkownikq (ciepta woda stanowi 26% udzialu) Vew = 0’007 0’007 I/OS
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku Vdsr=U*qc= 6,18 6,18 ma/d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Vhsr=Vasr/18=| 0,4117 0,4117 ma/h
5 |Sprawno$é wytwarzania c.w.u. Nwg = 0,90 0,90
6 |Sprawnosé przesylu c.w.u. Nwp = 0,40 0,40
7 |Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania c.w.u. n= 1,00 1,00
8 |Sprawnos¢ akumulacji c.w.u. Nws = 0,70 0,70
9 [Sprawnosé catkowita Nwiot = 0,26 0,26
10 |Temperatura wody cieptej °c 55 55 Gj/m3

3 Qcwi=4,1 86*p*(9cw- 3
11| Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m™ wody o 0,733 0,733 [GJ/m

o) *ki/ntot/ 10
L. i Qwnd=Vew* L*Cw*p*(ecw-
12 |[Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego 91 923,9 | 91 923,9 kWh/rok
o) *k+*tuz/(1000*3600)

13 | Wspébtezynnik nieréwnomiernosci rozbioru cieptej wody Nh=9,32*|._0'244 1,75 1,75
14 | Wspétczynnik korekcyjny ki= 1,00 1,00
15 | Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na c.w.u. Aoy "=V Q. N *¥106/3600=( 146,75 146,75 kW
16 |Roczne zuzycie c.w.u. Vew=Vds*365%ki=| 1756,8 1756,8 m>
17 | Srednia moc c.w.u. ch§r=chmcx/Nh= 83,9 83,9 kW
18 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw 1287,09 | 1287,09 | GJ/a
19 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw 357524,67 | 357524,67 kWh/q
20|Koszt przygotowania cwu 0..=Q.,*0, + q,,*O, *12+Ab=| 5476500 | 5476500 zt
21 |Cena wody zimnej W= 4,15 4,15 zl/m3
22|Koszt wody zimnej Orzw=Vew*Wz =| 7 291,00 | 7 291,00 zt
23| Catkowity koszt roczny cwu Or=| 62 056,00 | 62 056,00 zt
24|$redni koszt 1 m> cwu Or/Vew=| 35,32 35,32 zl/m3
25|$redni koszt podgrzania 1 m° cwu Or/Vew- Wz = 31,17 31,17 Zi/m3




Zalqcznik 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

wykonane przy pomocy programu ArCADia-Termo Pro

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a

I 423,10 1524,35

I 430,81 1565,88

M 431,67 1570,55

v 473,13 1746,72

\ 642,35 2714,05

VI 690,26 2993,51
\'4l 697,20 3034,46
VIl 738,59 3270,43

IX 758,49 3384,43
stan istniejqcy 758,49 3384,43




Zatacznik 8
Efekt ekologiczny termomodernizacji

Emisja zanieczyszcze n dlalokalnej kottowni

rodzaj zanieczyszczenia w skaznik emisji (kg/GJ)
NOXx 0,035556
Cco 0,010000
COo2 54,555556
S0O2 0,000000
Pyt 0,000417
Sadza 0,000000
BaP 0,000000

Zmiana emisji dla lokalnej kottowni - c.o.
zanieczyszczenie (Mg) / stan przed stan po - . . .
’ efekty e termomoc?ernizacj a termomodeprnizacji zmniejszente zmniejszenie %

NOx 0,1618 0,0706 0,0911 56,34
Cco 0,0455 0,0199 0,0256 56,34

§ COo2 248,2118 108,3724 139,8394 56,34

E’ SO2 0,0000 0,0000 0,0000 -

j% Pyt 0,0019 0,0008 0,0011 56,34

g Sadza 0,0000 0,0000 0,0000 -
BaP 0,0000 0,0000 0,0000 -
suma zanieczyszcze h 248,4210 108,4638 139,9572 56,34

Zmiana emisji dla lokalnej kottowni - c.w.u.
zanieczyszczenie (Mg) / stan prze'd . stan po o zmniejszenie zmniejszenie %
efekty termomodernizacj a termomodernizacji
NOXx 0,005 0,005 0,0000 -
Cco 0,001 0,001 0,0000 -

§ COo2 8,0061 8,0061 0,0000 -

E’ SO2 0,0000 0,0000 0,0000 -

j% Pyt 0,0001 0,0001 0,0000 -

% Sadza 0,00000 0,00000 0,0000 -
BaP 0,000000 0,000000 0,0000 -
suma zanieczyszcze h 8,0128 8,0128 0,0000 -

taczna zmiana emisji
zanieczyszczenie (Mg) / stan prze'd . stan po o zmniejszenie zmniejszenie %
efekty termomodernizacj a termomodernizacji
NOXx 0,167 0,076 0,0911 54,58
CO 0,047 0,021 0,0256 54,58

§ CO2 256,218 116,379 139,8394 54,58

:C? SO2 0,000 0,000 0,0000 -

:% Pyt 0,0020 0,0009 0,0011 54,58

% Sadza 0,000 0,000 0,0000 -
BaP 0,000 0,000 0,0000 -
suma zanieczyszcze h 256,4338 116,4766 139,9572 54,58

Rezultaty realizacji projektu termomodernizacji
llos¢ Jednostka miary llos¢ Jednostka miary
Efekt oszczednos$ci energii (rok) 2563,25|GJ/rok 712,01|MWh/rok
Efekt oszczednosci energii (30 lat) 76897,43|GJ*30 lat 21360,40{ MWh*30 lat
Efekt Ekologiczny ogétem (rok) 139957,25(kg/rok 139,96|ton/rok
Efekt Ekologiczny og6tem (30 lat) 4198717,38|kg*30 lat 4198,72|ton*30 lat
Efekt Ekologiczny CO2 (rok) 139839,41(kg/rok 139,84 |ton/rok
Efekt Ekologiczny CO2 (30 lat) 4195182,17|kg*30 lat 4195,18|ton*30 lat







