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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy | 1974, 2003; 2010

Miasto Ptock ul. Lukasiewicza nr bud. 11
1.3 Inwestor
(nazwa lub imi¢ pl. Stary Rynek nr 1 |14Adres |[kod 09-400 miejscowosc

0C

i nazwisko, adres kod 09-400 miejscowosc Plock budynku powiat ptocki

do kores OndenCI ................................................................................................. - -
P 10 tel. - fax - wojewodztwo mazowieckie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
Kancelaria Doradztwa Gospodarczego Cieslak & Kordasiewicz sp.j., ul. Pilicka 19, 02-629 Warszawa, 015893288

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Barbara Kosowska

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

Lp. Imi¢ inazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwallflk_aCJ_e
(w tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytoréw

- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych

- warianty termomodernizacji FPE

- analiza ekonomiczna
5. Miejscowosé Warszawa data wykonania opracowania: Grudzien 2017 r.
6. Spis tresci
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1 . Stan przed Stan po
. Dane ogolne o s
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4

3. | Kubatura czgéci ogrzewane;j [m3] 17 593 17 593

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 5011 5011

5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0

6. Pow._ ogrzevyaqa lqkah uzytkowych oraz innych [m?] 5011 5011

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba os6b uzytkujacych budynek 684 684

9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna

pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdziatem z rozdziatem
dolnym dolnym

11. | Wspoétezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,378 0,378

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla [W/(m?K)]

1 Sciany zewngtrzne 0,225 0,225

5 Dach /strop_odach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,334 0,143

przejazdami

3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,381 0,381

5 | Okna, drzwi balkonowe 3,000 0,900

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,300

7 |Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,99 0,99
2. | Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0,88
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-1 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98
2. | Sprawno$¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewn¢trznego [m3/h] 13212 12 852
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,82 0,79
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 301,24 219,45
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 45,04 45,28
. | R cptztonans sy dosazovnis bk o i giyiq | 204015 | 140908
4 | weeledcnien sprasnote ystemu grvencsege i rser W ogrzewanic) [GJirok] | 280015 | 144039
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j [GJIroK] 124,72 124,72
6. (Zsﬁizerzone zuf‘}lf(cie“ciep%g na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego [GJirok] i i
ace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody uzytkowe (stuzace weryfikadji [GU/rok] ) )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
5 | Wk e pastevaia s il s o b b o) 113 | 7811
o | ok et g il e oo bk o) | 18522 | 7985
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z4/GJ] 50,36 50,36
2. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc [2¢/(MW m-c)] 7678,97 7 678,97
3. | Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [zt/m?] 7,53 7,53
4. | Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zZ/(MW m-c)] 7678,97 7678,97
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 3,09 1,59
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [zt] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu V) [z4]| 1003 967,00 fﬁgﬁg(ragzi?niejszenie zapotrzebowania [96] 46,49
Planowane koszty catkowite 2 [z1]| 1003 967,00 | Premia termomodernizacyjna [z1]| 160 634,72
Roczna oszczednoéé kosztow energii [z¥/rok]| 90 301,66

D W przypadku ubiegania si¢ o premie termomodernizacyjna.
2 Podane koszty s3 kosztami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Zespotu
Szkét nr 3 w Plocku, ul. Lukasiewicza 11 i sprawdzenie, czy Spelnione s3 wymagania ustawy
0 wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegolowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pozniejszymi zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czgéci budynku. Opor cieplny
1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,[Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

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

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,,Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewnetrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — cze§¢ X — Warto$ci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
,Materialy budowlane” nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcodw materiatow 1 urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku | Budynek uzyteczno$ci publicznej Rok budowy 1970; 2003; 2010
ul. Lukasiewicza 11 . Miasto Ptock, pl. Stary Rynek1
Adres budynku 09-400 Plock Wiasciciel 09-400 Plock
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji
- 1,2;3
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czgsci ogrzewanej cz¢$¢ nieogrzewana
Kubatura
17 593 -
. . czgsci ogrzewanej cz¢$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
5011 -
Wspoétczynnik ksztattu 0,378
B nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,2;3,6;6,2 -
Liczba pomieszczen -
) ) czasowa stala
Liczba o0sob uzytkujaca budynek
684 -
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku L g Y
5 12
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. netto U
Przegroda
[m?] [W/m2K]
Dach nad sala gimnastyczna 313,58 1,334
Dach (2003 r.) 319,29 0,229
Stropodach szkola 1228,73 0,579
Stropodach szatnie (blacha) 55,56 0,177
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (1970 r.) 849,34 0,225
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (2003r.) 139,38 0,240
Stropodach budynek D 777,66 0,740
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (2010 r.) 219,54 0,162
Okna nowe 307,64 1,400
Okna stare 541,25 3,000
Drzwi nowe 13,13 1,500
Drzwi stare 3,73 3,000
Podloga na gruncie 1575,82 0,381
Podloga na gruncie (sala gimnastyczna) 313,58 0,336
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5. Ocena stanu technicznego budynku

Obiekt wybudowany w 1974 roku, zostal rozbudowany w 2003 r. i 2010 r. Budynki sg
niepodpiwniczone. Sciany budynku z 1974 r. wykonano jako zelbetowe, prefabrykowane, kanatowe,
o grubosci 24 cm, ocieplone gazobetonem o grubosci 12 cm oraz styropianem o grubosci 15 cm.
Sciany budynku z 2003 r. wykonano z bloczkéw gazobetonowych o grubosci 25 cm, ocieplone
styropianem o grubosci 10 cm. Sciany czesci z 2010 r. wykonano z bloczkéw silikatowych petnych
o grubosci 25 cm, ocieplone styropianem o grubosci 18 cm. Nad najstarsza czeScig obiektu
zastosowano stropodach wentylowany, ocieplony welng mineralng o grubosci 5 cm, kryty papa.
Nad salg gimnastyczng zastosowano dach, z prefabrykowanych ptyt korytkowych, ocieplony ptyta
pilsniowa, kryty papa. Nad czescig obiektu wybudowang w 2003 r. zastosowano dach konstrukeji
drewnianej, ocieplony welng mineralng o grubosci 15 cm, kryty blachg. Nad szatniami przy sali
gimnastycznej zastosowano dach z plyt warstwowych z wypehlieniem z pianki poliuretanowej
o grubosci 14 cm. Nad cze$cig budynku z 2010 r. zastosowano dach konstrukcji stalowej, ocieplony
styropianem o grubos$ci 10 cm, kryty papa.

Ogolny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod
zewngetrznych jest rdwniez dobry. Zastrzezenia budzi jedynie izolacyjno$¢ termiczna niektérych
przegrod zewnetrznych.

W budynku zastosowano stolark¢ okienng o wspolczynniku przenikania ciepta réwnym
3,0 W/m?2K, ktéra jest w bardzo ztym stanie technicznym (okna wypaczone, nieszczelne, nie otwieraja
si¢) oraz stolarke okienng o wspotczynniku przenikania ciepta réownym 1,4 W/m?K, ktora jest w
dobrym stanie technicznym

W budynku zastosowano stolarke drzwiowa o wspotczynniku przenikania ciepta 3,0 W/m?K,
ktéra jest w zlym stanie technicznym oraz stolarke drzwiowa o wspdiczynniku przenikania ciepta
1,5 W/m?K, ktora jest w dobrym stanie technicznym.

Zrédtem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieptownicza, a w budynku zainstalowano
wymiennikowy wezet cieplny, ktory jest w dobrym stanie technicznym,. Instalacja c.o. zostata
wykonana jako wodna, z rozdzialem dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym. W obiekcie
zainstalowano grzejniki plytowe bez zaworow z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny
zaréwno grzejnikéw jak i instalacji jest dobry.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego wezta cieplnego co ciepto na

potrzeby centralnego ogrzewania. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym.
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W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjng ktora jest w dobrym stanie technicznym,

z wyjatkiem sali gimnastycznej, w ktorej obserwuje si¢ niedostateczne przewietrzanie pomieszczenia.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggngé wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna,
- ocieplenie stropodachu nad szkota,
- wymiang okien,
- wymiang drzwi,
- modernizacj¢ wentylacji w sali gimnastycznej,
- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie ciepte] wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie dachu nad sala gimnastyczna
Ocieplenie stropodachu nad szkots.
Wymiana okien
Wymiana drzwi.
Modernizacja wentylacji w sali gimnastycznej.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system centralnego
ogrzewania

Montaz zaworéw termostatycznych.
Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢
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minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT =L, [lata] 1)
> A0,
gdzie: n
Nu - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
AOw - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegodlne lata z n wykorzystywanych

zrddet energii, zt/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AOry dla n-tego zrodta oblicza si¢ wg. wzoru:
AOrw = (X0*Qou*O0z-X1*Q1u*O12) +12*(Yo*qou*Oom-Y1*Q1u*O1m)+12*(Abo-Abz), [zt/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz, Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1 - optata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ustugi
przesytowe, zt/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowa opftate
przesytowa 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zt/m? przeliczonej na zt/GJ,
dla wlasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zl/GJ,

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou, Quu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
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ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédta, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za zamowiong moc cieplng i optacie statej
za ustugi przesytowe, zt/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umownej
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesigc),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zt/(MW *miesiac),
dla wlasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesi¢cznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zZrodta, zZt/(MW*miesiac),

Abo, Ab:- miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zl.

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Quu = 8,64 *10° * Sd *A*U, [GJ/rok] (3)
gdzie:
Uc - warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m?*K), przy czym maksymalna warto$¢ wspdtczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia calkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizaciji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LQ
Sd ="[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzier K/rok] 4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewng¢trzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okre§lona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,
te(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi

dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
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nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Lg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u Przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous Gau = 108 * A * (two — tzo ) * U, [MW] (5)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

Uc -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Plock:

Miesiac | ] Il v \Y/ IX X XI XIl
Te(m) -0,9 -2,7 3,3 8,8 12,3 13,5 9,3 39 -0,4
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacj¢ grubosci ocieplenia przegrdd zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczace dachu nad sala gimnastyczna

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng styropapg o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 313,58 [m?] Ro= 0,749  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.314  [m?]
Material: styropapa Uo= 1,334  [W/(m?*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2017 r.
Izolacja AR Ry U Q1 O1 Nu AKogrz SPBT
[m] [(M2*K)/WT] | [((mZ*K)/W] | [WI(mZ*K)] | [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,06 1,500 2,249 0,445 44,03 0,006 53 913,80 5851,82 9,213
0,07 1,750 2,499 0,400 39,62 0,005 54 133,60 6 144,26 8,810
0,08 2,000 2,749 0,364 36,02 0,005 54 353,40 6 383,52 8,515
0,09 2,250 2,999 0,333 33,02 0,004 54 573,20 6 582,90 8,290
0,10 2,500 3,249 0,308 30,48 0,004 54 793,00 6 751,59 8,116
0,11 2,750 3,499 0,286 28,30 0,004 55 012,80 6 896,18 7,977
0,12 3,000 3,749 0,267 26,41 0,003 55 232,60 7 021,50 7,866
0,13 3,250 3,999 0,250 24,76 0,003 55 452,40 7 131,14 7,776
0,14 3,500 4,249 0,235 23,30 0,003 55 672,20 7227,88 7,702
0,15 3,750 4,499 0,222 22,01 0,003 55 892,00 7313,88 7,642
0,16 4,000 4,749 0,211 20,85 0,003 56 111,80 7 390,82 7,592
0,17 4,250 4,999 0,200 19,81 0,003 56 331,60 7 460,06 7,551
0,18 4,500 5,249 0,190 18,87 0,002 56 551,40 7522,71 7,517
0,19 4,750 5,499 0,182 18,01 0,002 56 771,20 7 579,67 7,490
0,20 5,000 5,749 0,174 17,22 0,002 56 991,00 7 631,67 7,468
0,21 5,250 5,999 0,167 16,51 0,002 57 210,80 7679,33 7,450
0,22 5,500 6,249 0,160 15,85 0,002 57 430,60 7723,19 7,436
0,23 5,750 6,499 0,154 15,24 0,002 57 650,40 7 763,67 7,426
0,24 6,000 6,749 0,148 14,67 0,002 57 870,20 7801,15 7,418
0,25 6,250 6,999 0,143 14,15 0,002 58 090,00 7 835,95 7,413
0,26 6,500 7,249 0,138 13,66 0,002 58 309,80 7 867,35 7,414

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi 25 cm.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania
U - dla stropéw nad ostatnia kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Wartos¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 25 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢

rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktéorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczgace dachu nad szkola

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad szkotg styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 122873 [m?] Ro= 1,728  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.1223 [m?]
Materiat: styropapa U= 0579  [W/(m**K)]
L= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2017 r.

Izolacja AR Ry U Q1 O1 Nu AKogrz SPBT
[m] [(M2*K)/WT] | [((mZ*K)/W] | [WI(mZ*K)] | [GJ/a] MW [zt] [z1] [lata]
0,05 1,250 2,978 0,336 130,29 0,017 185 579,00 6 257,88 29,655
0,06 1,500 3,228 0,310 120,20 0,015 188 405,70 6 927,94 27,195
0,07 1,750 3,478 0,287 111,56 0,014 191 232,40 7 501,67 25,492
0,08 2,000 3,728 0,268 104,08 0,013 194 059,10 7998,47 24,262
0,09 2,250 3,978 0,251 97,54 0,012 196 885,80 8 432,82 23,348
0,10 2,500 4,228 0,236 91,77 0,012 199 712,50 8 815,82 22,654
0,11 2,750 4,478 0,223 86,65 0,011 202 539,20 | 9 156,05 22,121
0,12 3,000 4,728 0,211 82,07 0,010 205 365,90 | 9460,31 21,708
0,13 3,250 4,978 0,201 77,95 0,010 208 192,60 | 9734,01 21,388
0,14 3,500 5,228 0,191 74,22 0,009 211 019,30 9981,53 21,141
0,15 3,750 5,478 0,183 70,83 0,009 213 846,00 | 10206,46 | 20,952
0,16 4,000 5,728 0,175 67,74 0,009 216 672,70 | 10411,76 20,810
0,17 4,250 5,978 0,167 64,91 0,008 219 499,40 | 10 599,89 20,708
0,18 4,500 6,228 0,161 62,30 0,008 222 326,10 | 10772,92 20,638
0,19 4,750 6,478 0,154 59,90 0,008 225152,80 | 10932,59 20,595
0,20 5,000 6,728 0,149 57,67 0,007 227 365,00 | 11 080,40 20,520
0,21 5,250 6,978 0,143 55,61 0,007 230191,70 | 11 217,61 20,521
0,22 5,500 7,228 0,138 53,69 0,007 233 018,40 | 11 345,34 20,539
0,23 5,750 7,478 0,134 51,89 0,007 235845,10 | 11 464,52 20,572
0,24 6,000 7,728 0,129 50,21 0,006 238671,80 | 11576,00 | 20,618
0,25 6,250 7,978 0,125 48,64 0,006 24149850 | 11680,49 | 20,675

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres

zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto§¢ najmniejsza, wynosi 20 cm.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania
U - dla stropéw nad ostatnia kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Wartos¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 20 cm i te warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktéorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadéow SPBT przyjmuje warto§¢ minimalng, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT = (N, + Ny )/ D (AO,q +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zt,
AOrok  —roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AOw  —roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodet energii, zt,

Warto$¢ tacznej rocznej oszczgdnosei kosztow energii AOrok + AOrw dla n-tego Zrodta oblicza si¢

z wzoru:
AOrok+AOmw =(X0*Q0*O0z-X1*Q1*012)+12* (Y0*o*Oom-y1*1*O1m)+12*(Abo-Abz), [z}/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udziat n-tego Zrddta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1z - suma optat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
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usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jo, J1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

Abo, Ab:- miesigczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64*10°*Sd * Aok * U + Qinr, [GJ/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m? * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,
Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

GJ/rok.

Wartos$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki Scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1=(8,64* Sd * Aok * U + 2,94 * ¢t * Cw *Viom * Sd) * 10°,  [GJ/roK] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - Jak we wzorze (8),
Vhom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkoéw projektowych dla wentylacji

naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
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powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m/h,

Cr - wspotcezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

o, 01 =108 * Aok * (two- t0) * U + 1,65 * 108 * a * | * (two - tz0)*3, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tzo - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 cz¢$¢ 3 zatacznika
do Rozporzadzenia, m/(m*h*daPa??),
I - dtugosc¢ zewngtrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa sie przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze

wzoru:
o, 01 = 10 * Aok * (two- tz0) * U + 3,4 * 107 * Vopi * (two - t0), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
Aok - Jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
Vobi - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub

zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
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przez wspétczynnik korekcyjny Cm zgodnie z tabelg 2, m®/h,
Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qoinf, Q1inf, oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Qoint+ Quint =143010° 001>’ [t,. —t. (M)]°"*Ld (m), [GJ/rok] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),

| - jak we wzorze (10),
two, te(M)- jak we wzorze (4),

Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

541,25 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT
W/m?*K| - - GJ MW zt/rok zt lata
0 3,0 11 | 1,0 |1708,63| 0,072 - - -
1 1,3 1,0 | 1,0 {1309,33| 0,036 |26517,82 | 492 274,58 | 18,56
2 11 1,0 | 1,0 {127514| 0,031 | 28 788,21 | 530162,29 | 18,42
<) 0,9 1,0 | 1,0 {1240,95| 0,027 | 31 058,60 | 568 050,00 | 18,29

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej optacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejagcych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rdwnowazne badz lepsze, w wyniku ktoérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okoto

3,73 m?) zestawiono w tabeli ponize;:
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WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT

W/m**K | - - GJ MW zt/rok zt lata
3,0 12 | 10| 1253 | 0,001 - - -
1,7 10 |10 9,50 0,001 | 201,26 5339,80 26,53
15 10 |10 9,26 0,001 | 216,91 5712,90 26,34
13 10 |10 9,03 0,001 | 232,56 6 086,00 26,17

w N |- | O

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej optacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejagcych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspoétczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

Jak wspomniano w czgéci opisowe] Audytu w sali gimnastycznej zamontowano wentylacje
grawitacyjng. Poniewaz wystepuja problemy z obiegiem powietrza, proponuje si¢ zastosowanie w tym
pomieszczeniu nasciennych agregatow wentylacyjno - grzewczych z odzyskiem ciepla,
zintegrowanych z Systemem Zarzadzania Energia. Przyjeto, ze w wyniku ogrzewania powietrza
naptywowego przez powietrze wyplywowe nastgpi obnizenie zuzycia ciepta o minimum 75%.
Zatozono sumaryczng wydajno$¢ wentylacji mechanicznej na okoto 2400 m3/h. Agregaty te powinny
by¢ wyposazone w czujki st¢zenia CO2, ktore po przekroczeniu zatozonego maksymalnego poziomu
spowoduja zwigkszenie obrotow wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia st¢zenia CO:2
W pomieszczeniu.

Przy powyzszych zalozeniach oszczgdnos$¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien V1 p*Cp Hy Sd Q AQ

powietrza [m3h] [I/M3/K] [WI/K] - GJ GJ
Obecnie 13212 0,33 4 404 365530 | 1390,86

Docelowo 12 852 0,33 4 284 3 655,30 1 352,96 37,90

Natomiast optacalno$¢ przedsigwzigcia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczednosé Naktad SPBT
GJ zt 7t lat

37,90 2 516,82 38 376,00 15,25
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Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 58 090,00 741
2 | Modernizacja wentylacji 38 376,00| 15,25
3 Ocieplenie stropodachu nad szkota 568 050,00 18,29
4 Ocieplenie stropodachu nad szkota 227 365,00 20,52
5 | Wymiana drzwi 6 086,00 26,17

1.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegbdlnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu |

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 58 090,00 7,41
2 | Modernizacja wentylacji 38 376,00 | 15,25
3 | Ocieplenie stropodachu nad szkota 568 050,00 | 18,29
4 | Ocieplenie stropodachu nad szkota 227 365,00 | 20,52
5 | Wymiana drzwi 6 086,00 | 26,17

Ogolem 897 967,00

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji

Szacunkowy koszt [z1] SPBT

2

3 4

Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng

58 090,00 7,41

Modernizacja wentylacji

38 376,00 | 15,25

Ocieplenie stropodachu nad szkota

568 050,00 | 18,29

AW IN|IFP|F

Ocieplenie stropodachu nad szkotg

227 365,00 | 20,52

Ogoétem

891 881,00
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Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy Kkoszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna 58 090,00| 7,41
2 | Modernizacja wentylacji 38 376,00 15,25
3 |Ocieplenie stropodachu nad szkota 568 050,00 | 18,29
Ogodlem 664 516,00
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 1V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
2 3 4
Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna 58 090,00| 7,41
Modernizacja wentylacji 38 376,00 | 15,25
Ogodlem 96 466,00
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
2 3 4
Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna 58 090,00| 7,41
Ogodlem 58 090,00

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okre$lonej wzorem:

N
SPBT = <2 [lata] (17)
Z AOrCO
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zt,

AOrco —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n
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wykorzystanych zrodet energii, zt/rok.
Warto$¢ rocznej oszczedno$ci kosztow energii AOrco dla n-tego zrodta obliczono wg wzoru:

AOrco= (Xo™ Wio * Wdo * Qoco* Ooz / Mo - X1 * Wit * Wa1 * Qoco * O1z/ 1) +

+12* (Yo™ gom™* Oom- Y1 * Qim * O1m) + 12 * (Abo - Aby), [zt/rok] (18)
gdzie:
Xo, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikdw korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
GJ/rok,

Mo, N1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wit - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wdo, W1 - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz, 01 - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizaciji,

Qom, Jim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abo, Ab; - jak we wzorze (2).

Calkowitg sprawno$¢ systemu grzewczego mo, M1, oblicza si¢ z zaleznoSci:

Mo, N1 = MNwNpNMe , (19)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow

grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
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z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mp — sprawnos$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polska Normg dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Nr — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Ne — sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czg$ci opisowej Audytu grzejniki oraz instalacja c.o s3 w dobrym stanie

technicznym, w zwigzku z tym przewidziano jedynie montaz zawordéw z glowicami termostatycznymi.

oraz montaz Systemu Zarzadzania Energig.

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabeli ponize;j:

Lp. Omoéwienie Jednostka | . S_ta_n Stanpo
istniejacy modernizacji
1 | Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,3012 0,3012
5 Roczne Zapotr'zel')owame na’C{ep%o c.0. GIfrok 2049 2049
bez uwzgledniania sprawnosci
3 | Ogoblna sprawnos¢ c.o. - 0,7318 0,8364
4 | Obnizenie nocne® - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe? - 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto C.0.
6 |z uwzglednieniem sprawnosci i przerw GJ/rok 2 800,15 2094,72
W ogrzewaniu
3 Roczny koszt ogrzewania w sezonie A 185 957.96 139 110,36
standardowym
9 | Oszczednosé kosztow zt 46 847,60
10 | Szacowany koszt modernizacji zt 106 000,00
11 |SPBT lat 2,26

&) Uwzglednienie Systemu Zarzadzania Energia
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i1 instalacji
cieptej wody uzytkowej i1 uzupelionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajacego
sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowijzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AOr przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia,

C) zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyj$ciowego przed
termomodernizacja, z uwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkéw wiasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczgdnosci kosztow dla wariantdw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

CO cwu CO+CwuU .
; Oszczednosci
warlant Jco Qco n W Qco*w/n Optata CO Ocwu Qcwu Optata CWU Qco+cwu KOSZT
MW GJ/rok - - GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok % zt/rok
0 0,3012 | 2 049,15 | 0,7318 1 2800,15 | 185957,96 | 0,024 124,72 8 282,66 2924,87 | 194 240,62
I+A 0,2195 | 1409,06 | 0,8364 |0,855| 1 440,39 95 656,30 0,024 124,72 8 282,66 1565,11 | 103938,96 | 1360 | 46,49 | 90 301,66
1+A 0,2197 | 1410,99 | 0,8364 |0,855| 144237 95 787,79 0,024 124,72 8 282,66 1567,09 | 104070,45 | 1358 | 46,42 | 90170,17
I+A | 0,2408 | 1572,15 | 0,8364 |0,855| 1607,12 106 728,84 | 0,024 124,72 8 282,66 173184 | 11501150 | 1193 | 40,79 | 79229,12
IV+A | 0,2863 | 1897,48 | 0,8364 |0,855| 1939,67 128 813,48 | 0,024 124,72 8 282,66 2064,39 | 137096,14 860 29,42 | 57 144,48
V+A 0,2863 | 1934,32 | 0,8364 |0,855| 1977,34 | 131 315,15 | 0,024 124,72 8 282,66 2102,06 | 13959781 823 28,13 | 5464281
A 0,3012 | 2049,15 | 0,8364 |0,855| 2 094,72 139 110,36 | 0,024 124,72 8 282,66 2219,44 | 147 393,02 705 24,12 | 46 847,60
Dokumentacja wyboru optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa . . Premia termomodernizacyjna
2 o Planowana kwota srodkoéw
Planowane koszty | Roczna oszczednosé oszczednosé whasnych 0% 16% Kossté ot
) ) o . . - : (i % kosztow ata
Lp. Wariant przedsigwzigcia catkowite kosztéw energii zapotrzebovx_/anla na i kwota Kredytu kredytu catkowitych | oszezednosci
termomodernizacyjnego energie
1] [%]
1 Y/rok % 1 1 1
[zH] [z4/rok] (%] 4] [%] [z}] [z}] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 I+A 1003 967,00 90 301,66 46,49 0,00 0,00 200 793,40 | 160 634,72 | 180 603,32
' ' ' 1003 967,00 100,00 ' ' '
0,00 0,00
2 IH+A 997 881,00 90 170,17 46,42 997 88100 100,00 199 576,20 | 159 660,96 | 180 340,34
0,00 0,00
3 HI+A 770 516,00 79 229,12 40,79 770 516.00 100,00 154 103,20 | 123 282,56 | 158 458,24
0,00 0,00
4 IV+A 202 466,00 57 144,48 29,42 202 466.00 100,00 40 493,20 | 32394,56 | 114 288,96
0,00 0,00
5 V+A 164 090,00 54 642,81 28,13 164 090,00 100,00 32 818,00 | 26 254,40 | 109 285,62
0,00 0,00
6 A 106 000,00 46 847,60 24,12 106 000,00 100,00 21 200,00 16 960,00 | 93 695,20
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

Biorgc pod uwage kompleksowo$¢ termomodernizacji oraz najwicksza oszczedno$¢ energii
proponuje si¢ modernizacj¢ budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie dachu nad sala gimnastyczna o powierzchni okoto 314 m? proponuje si¢ Wykonaé
styropapg o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K, warstwa o grubosci minimum
25 cm. Wspotczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz
0,143 W/m?**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
wymagane prace dodatkowe np.: obrobki blacharskie i dekarskie, remont komindéw, podniesienie
murkow ogniowych, pokrycie papa nawierzchniowa, etc.

2. Ocieplenie stropodachu nad szkola o powierzchni okoto 1 229 m? proponuje si¢ wykona¢ styropapa
o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 20 cm.
Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz
0,149 W/m?**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
wymagane prace dodatkowe np.: obrobki blacharskie i dekarskie, remont kominow, podniesienie
murkow ogniowych, pokrycie papa nawierzchniowa, etc.

3. Wymiane okien o powierzchni okoto 541,25 m? na okna o wspotczynniku przenikania
U=0,9 W/m?K z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz
zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

4. Wymiane drzwi o powierzchni okoto 3,73 m? na drzwi o wspdlczynniku przenikania
U=1,3 W/m?K, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza sie
rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne
lub lepsze parametry.

5. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:

- montaz nasciennych agregatéow wentylacyjno - grzewczych o wydajnoéci okoto 2400 m?,
wyposazonych w system odzysku ciepta o skutecznosci minimum 75%, oraz czujniki st¢zenia COz,

zintegrowanych z Systemem Zarzadzania Energia,
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- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

. Montaz przygrzejnikowych zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi oraz regulacje
instalacji centralnego ogrzewania..

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

. Instalacj¢ | wdrozenie Systemu Zarzadzania Energig, pozwalajagcego na biezacy pomiar zuzycia
ciepla, kontrole i sterowanie pracg instalacji centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej oraz
agregatow wentylacyjno - grzewczych w sali gimnastycznej. Celem systemu bedzie utrzymanie
optymalnych parametréw pracy instalacji przy zachowaniu komfortu cieplnego w czasie
uzytkowania obiektu. W ramach inwestycji nalezy zamontowaé w referencyjnych pomieszczeniach
czujniki temperatury wraz ze sterownikami, ktore beda rejestrowac i na biezaco przekazywac
do Systemu Zarzadzania Energig (minimum co 15 minut) odczyt pomiaru wartosci temperatury
wewnetrznej. W kosztach inwestycji uwzgledniono szkolenie uzytkownikow w zakresie dziatania
systemu. System Zarzadzania Energiag powinien zapewni¢ mozliwo$¢ zdalnego dostepu do danych
pomiarowych (za posrednictwem Internetu) przez osoby uprawnione oraz mozliwosé
poréwnywania obiektu do innych obiektow objetych pomiarem, w celu uzyskania oceny
energochtonno$ci obiektu. W systemie powinny zosta¢ zastosowane urzadzenia pomiarowe co

najmniej II klasy doktadno$ci oraz komunikacja oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 1003 967,00 =zt
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 160 634,72 zi
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacji 90 301,66 =zt
4 Czas zwrotu nakladéw SPBT 11,12 lat
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ZALACZNIKI

Z-1 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymian¢ oswietlenia

wewngetrznego na oswietlenie LEDowe. W budynku zamontowano oprawy jarzeniowe i zarowe.

Do wymiany przewidziano tylko oprawy w ztym stanie technicznym. Ilo$¢ i moc poszczegolnych

opraw przedstawiono w tabeli ponize;j:

Rodzaj opraw Jednorstl-(owa m oc Ilosé . MOC opraw
oswietleniowych opraw oswietleniowych [szt] oswietleniowych

(W] (W]

72 594 42 768
36 27 972

28 58 1624

55 23 1265

60 20 1200

przed modernizacja 400 10 4 000
11 9 99
20 13 260
18 2 36

150 12 1800
5 2 10

ogélem 770 54 034

45 594 26 730
25 27 675

28 58 1624
30 23 690
7 20 140

po modernizacji 200 10 2000
11 9 99
20 13 260
52 2 104

150 12 1 800
5 2 10

ogélem 770 34132

Oceng proponowanego przedsiewzigcia przeanalizowano zgodnie z

"Rozporzadzeniem

Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna catosé

techniczno-uzytkowa oraz

energetycznej”.

sposobu  sporzadzania

WZOrOow
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Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do o§wietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

EL=LENI - A¢
gdzie:

[KWh/rok]

LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [kWh/rok],

As - powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest oswietlenie [m?].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = Pn/1000 - t
gdzie:

[KWh/(m2rok)]

Pn - jednostkowa moc opraw o§wietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

t - czas uzytkowania o§wietlenia [h/rok].

Ocene proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabeli ponizej:

Przed Po
Jednostka . -
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia E. [kWh/rok] 64 840,80 40 958,40
Cena energii elektrycznej [z1/kwh] 0,89 0,89
Koszt energii elektrycznej [zt/rok] 57 708,31 36 452,98
. . [kWh/rok] 23 882,40
Oszczednos¢ zuzycia energii
[%] 36,83
Oszczednos¢ kosztow [zt/rok] 21 255,34
Szacunkowe naktady inwestycyjne [z1] 425 935,00
SPBT [lata] 20,04

W ramach modernizacji proponuje si¢ wymiang istniejagcych opraw jarzeniowych 1 zarowych,

ktore sa w zlym stanie technicznym, na wysokosprawne oprawy LEDowe wraz z pracami

instalacyjnymi i odtworzeniowymi w pomieszczeniach. Zainstalowane oprawy muszg speltniaé

wymagania obowigzujacych norm dotyczacych oswietlenia pomieszczen. Dopuszcza si¢ rozwigzania

techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze

parametry.
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Z-2 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej i pierwotnej dla calego

przedsigwziecia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, montaz zawordéw z gtowicami

termostatycznymi,

modernizacja wentylacji, montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana

o$wietlenia wewngtrznego).

W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z kottowni olejowej — 1,2.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wyp
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Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh

Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 2924,87| 812 463,89 812,46
zuzycie po modernizacji 1565,11| 434752,78| 434,75
o0szczednosé 1359,76| 377711,11| 377,71
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 233,43| 64 840,80 64,84
zuzycie po modernizacji 147,45| 40 958,40 40,96
0szczgdno$é 85,98| 23882,40 23,88
ogolem
zuzycie przed modernizacja 3158,30| 877304,69| 877,30
zuzycie po modernizacji 171256| 47571118 475,71
oszczednos¢ 1445,74| 40159351| 401,59
oszczedno$é % 45,78

Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 3217,36| 893710,28| 893,71
zuzycie po modernizacji 1721,62| 478 228,06| 478,23
oszczednosé 149574 | 415482,22| 415,48
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 700,28 | 194 522,40 194,52
zuzycie po modernizacji 257,93| 71647,20 71,65
oszczednosé 442,35| 122 875,20 122,88
ogolem

1088

zuzycie przed modernizacja 3917,64 232,68 | 1 088,23
zuzycie po modernizacji 1979,55| 549 875,26| 549,88
oszczedno$é 1938,09| 538357,42| 538,35
oszczedno$é Y% 49,47
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Z-3 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji

(WE CO2) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO»

Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja .
energii WE | “co, energii WE CO, emisja CO
kg/ GJ; kg/ GJ;
GJ | MWh | yomwn| Mg GJ MWh | \iovwn Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 2 924,87 - 74,10 | 216,73 | 1565,11 - 74,10 115,97
energia elektryczna - 64,84 | 0,832 | 53,95 - 40,96 0,832 34,08
270,68 150,05 120,63 | 44,56
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