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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku budynek szkolny 1.2. Rok budowy 1955
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres |MJASTO BYDGOSZCZ miejscowos¢  ul. Gajowa 98
do korespondencji, PESEL) ;| - jezyicka 85 kod pocztowy 85-102 Bydgoszcz
85-102 Bydgoszcz woj.  kujawsko-pomorskie
gmina Bydgoszcz
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
PHU BOLTIMA Roman Szczygiet NIP: 669-232-58-61
ul. Wankowicza 9a/10 REGON: 331445154
75-445 Koszalin
3. Imieg i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Roman Szczygiet
tel. 668 206 406
www.audytorenergetyczny.pl
biuro@audytorenergetyczny.pl
- mgrinz. energetyki cieplnej.
- Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, nr legitymaciji 846.
- Uprawnienia do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkoéw, nr wpisu: 2170.
- Kurs audytora energetycznego: Fundacja Poszanowania Energii - Nr 81/05 2005r.
- Szkolenie - Nowe Audyty Energetyczne i Remontowe Fundacja Poszanowania Energii 2009r.
Studia podyplomowe na Politechnice Koszalinskiej rok akademicki: 2008/2009 "Certyfikacja i audyt energetyczny
" budynkow".
- Uczestnik programu NOWY EXPERT Fundacja Poszanowania Energii 2010r.
- Szkolenie Energia odnawialna w kazdym domu Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny 2010r.
- Szkolenie Energetyka Przyjazna Srodowisku Fundacja Poszanowania Energii 2010r.
- Studia podyplomowe na Politechnice Koszalinskiej rok akademicki: 2011/2012 "Zarzgdzanie nieruchomosciami".
_ Szkolenie Audytor Efektywnosci Energetycznej: ASM Centrum Badan i Analiz Rynku sp. z 0.0. — Nr
ASM/AB_AEE/2013/C3 2013r.
Szkolenie kwalifikacyjne: "Rola i funkcja Certyfikowanych Audytoréw/Ekspertow ds.. Energetyki w Programie NF".
" Fundacja na Rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii. Certyfikat nr 136, 2015r.
PHUBOLTIMA fi Wit L\"'
s jet v iy
i i AU \b \
NP §9-232-58-61, REGON 331445154 \
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
5. Miejscowos¢ Koszalin Data wykonania opracowania 27.07.2021
6. Spis tresci str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 7
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 28
8. Opis wariantu optymalnego 32
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogodine

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 +piwnica
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m~] 16 129,71

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m*] 4 388,41
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 41,00
5 Udziaf powierzchni uzytkowej Tokali mieszkalnych w cafkowite] powierzchni 0.93%

- [uzytkowej budynku [%] uo70
7. |Liczba lokali mieszkalnych 1
8. [Liczba osob uzytkujgcych budynek ok. 800
9. |Sposob przygotowania cieptej wody instalacja centralna
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku instalacja centralna

11.[Wspotczynnik ksztattu A/V [m“/m”) 0,44
12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/mzK] termitrigdp;riiacja termoi:ig;?“zacji
1. |podtoga na gruncie PG 0,208 0,208
2. |stropodach wentylowany nad skrzydtem dydaktycznym oraz stropodach wentylows 0,869 0,132
3. |stropodach petny nad tacznikiem tgczacym aule i sale gimnastyczng oraz nad czes 0,854 0,128
4. |dach nad aulg i salg gimnastyczng D-AS 0,717 0,145
5. |$ciany zewnetrzne SZ 1,137 0,184
6. [Sciany zewnetrzne przy gruncie SP 1,095 0,197
7. |okna zewnetrzne OK-2,6 2,600 0,900
8. [drzwi zewnetrzne DZ-2,5 2,500 1,300

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)

1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2. [Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3. [Sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania 0,77 0,88

4. [Sprawnosé¢ akumulagji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. [Sprawnos¢ przesytania 0,50 0,70
3. [Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
4. |Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna natural./mech.
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m>/h] 16 130 16 130

4. [Liczba wymian [I/h] 1,00 1,00

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 465,1 255,2
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej

2. W] 41,1 29,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. o . . 3188,5 1306,6
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem

4. o . : 3485,0 1111,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 2048 210,6
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu brak danych

6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych oddzielnie dla -
obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok] c.o.

. T o . . . brak danych

7 Zmler.zon.g zuzyme ciepta na przygotowanie C.Iep’fej. wody uz.ytkowejl (stuzgce do oddzielnie dla )

weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok] WU

str3




Audyt energetyczny Budynku Zespotu Szkét Ekonomiczno - Administracyjnych ul. Gajowa 98, 85-102

Bydgoszcz

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

8. [ogrzewaniu 202,0 82,8
[kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
9. ogrzewaniu 220,8 70,4
[kWh/m?rok]
10.3Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 33,3
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) przed po
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [zHGJ] 58,03 58,03
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac # [z/(MW m-c)] 16395,57 16395,57
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej ¥ [zt/m7] - -
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
[ (MW m-c)] 16395,57 | 1639557
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowe;j [z’r/m2 m-c)] - -
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. |Inne [z1] 58,03 58,03
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] 5083 503,80 Fo/:]czne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 65,0%
Planowane koszty catkowite [zt] 5083 503,80 |Premia termomodernizacyjna [z{] 813 360,61

Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok]

186 263,36

1

2)

3)

4)

Dla budynku sktgdajacego sie z czesci o r6znych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

UQozE L70] vuliLLdlly £JUUIIE £ TULPUILGULETTICTTT UULYLZLGUYITT SPUIZLZguLdlilid SWIAdUEULW, JdRU ulusial buliawidillyull Zivuet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

cvetami nravnntawniania riantai wnadv niavtleAwniai

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem energii.

Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

° Formularz danych do audytu energetycznego wg wzoru wykonawcy.

° Ksigzka obiektu budowlanego.

° Protokoty z kontroli okresowej rocznej i piecioletniej stanu technicznego i przydatnosci budynku do uzytkowania.
° Inwentaryzacja wykonana na potrzeby audytu.

° Dokumentacja projektowa.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej.Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z z pézniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

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

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

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

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

3.3. Osoby udzielajgce informaciji
- przedstawiciel inwestora
3.4. Data wizji lokalnej
lipiec 2021r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* modernizacja instalacji wentylacji
* ocieplenie przegréd zewnetrznych
* wymiana stolarki okiennej
* wymiana stolarki drzwiowej
* modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
* modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j
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|4.1. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

SW-DLDS - stropodach wentylowany nad skrzydtem dydaktycznym oraz stropodach wentylowany nad fgcznikiem
taczgcym skrzydio dydaktyczne i sale gimnastyczng. Stropodach wentylowany - ptyta zelbetowa prefabrykowana,
Scianki azurowe podpierajgce plyty korytkowe, pokrycie z papy termozgrzewalnej na warstwie gtadzi
cementowej.

SP-LASM - stropodach petny nad tgcznikiem tgczgcym aule i sale gimnastyczng oraz nad czeécig

mieszkalng. Stropodach petny - plyta zelbetowa prefabrykowana, warstwa wyréwnawcza (zuzel,

suprema), pokrycie z papy termozgrzewalnej na warstwie gtadzi cementowe;.

D-AS - dach nad aulg i salg gimnastyczng. Dach - pokrycie z ptyty pilSniowej, pokrycie z papy termozgrzewalnej.
W przypadku auli konstrukcja wykonana z kratownic stalowych. W przypadku sali gimnastycznej konstrukcja
wykonana z dzwigarow zelbetowych.

SZ - Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej o gr. 1,5 cegty kratéwki, obustronnie otynkowane.
SP - $ciany zewn. piwniczne przy gruncie wykonane z cegly ceramicznej petnej o gr. 2 cegiet, obustronnie
otynkowane.

OK-2,6 - okna zewnetrzne w zlym stanie technicznym o wsp. przenikania ciepta U=2,6W/(m2*K).

SW-3,0 - Swietlik dachowy w ztym stanie technicznym o wsp. przenikania ciepta U=3,0W/(m2*K).

DZ-2,5 - drzwi zewnetrzne w zlym stanie technicznym o wsp. przenikania ciepta U=2,5W/(m2*K).

PG - podtoga na gruncie, od gory posadzka ceramiczna/parkiet, posadzka cementowa, papa asfaltowa,
warstwa betonu, gruzobeton/zwir, piasek.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

| §3. 4 R £ £ ¢ s< | £ s ¥

Lp{ Opis § | §&¢ s 5§ s 5% | SE | §% | SE
[ s =< = s = E >3

1 [SW-DLDS H 934 0,869

2 [SPAASM | H | 311,0 | 0854 | 78,00 | 3,000

3 |D-AS H 623,0 0,717

4 |SZ E 184,0 1,137 8,00 2,500

5 |SZ N 315,0 1,137 88,10 2,600 12,70 2,500

6 [SZ S | 3365 1137 | 88,80 | 2,600 | 365 | 2,500

7 |SZ E 513,0 1,137 332,00 2,600

8 |SZ W 122,5 1,137 26,40 2,600

9 [SZ wW 550,2 1,137 333,30 2,600 15,50 2,500

10|SP N 30,0 1,095

11 |SP S 30,0 1,095

12 |SP E 124,0 1,095

13 |SP wW 124,0 1,095

14|PG H | 19460 | 0,208
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4.2. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane'w. stanie
istniejacym
1 |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 465,1
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 41,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

3 T . 4 [GJ] 3188,5
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

4 L - ; [GJ] 3485,0
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

5 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 16 395,57
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 58,03
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji Ciepto .wy’.[warzane.w Wezlg cieptowniczym bedgcym wiasno$cig

przedsigbiorstwa cieptowniczego.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

3. |Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne, stalowe - ptytowe.

5. |Ostoniecie grzejnikow Brak.

6. |Zawory termostatyczne Zamontowane, w ztym stanie technicznym.

7. |Zabezpieczenie wzbiorcze naczynie przeponowe.
8. |Odpowietrzenie Zamontowane przy grzejnikach
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/12
" |/liczba godzin na dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie wykonywano
4.4. Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji
Lp Opis Wartos¢é wspétczynnika

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,93

2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80

3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,77

4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00

5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,57

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana w weZle cieptowniczym

1. |Rodzaj instalaji bedacym wtasnoscig przedsiebiorstwa mepioyvnlczego.
Przewody wykonane z rur stalowych. Instalacja w budynku

wyeksploatowana, w ztym stanie technicznym.

Lp. Rodzaj danych

2. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Zainstalowane

3. |Zbiornik akumulacyjny Brak.

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 16 130
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

U [W/m%K]
wymagane
przegroda e
Istniejace |14 1.01.2010r
PG podfoga na gruncie 0,208 0,30
stropodach wentylowany nad skrzydtem dydaktycznym oraz
SW-DEDS |[stropodach wentylowany nad tgcznikiem tgczgcym skrzydio 0,869 0,15

dydaktyczne i sale gimnastyczng
stropodach petny nad tgcznikiem tgczgcym aule i sale

SP-tASM . o 0,854 0,15
gimnastyczng oraz nad czescig mieszkalna.

D-AS dach nad aulg i salg gimnastyczng 0,717 0,15

SZ Sciany zewnetrzne 1,137 0,20

SP Sciany zewnetrzne przy gruncie 1,095 0,20

Ogodiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych nie spetniajg obecnie obowigzujgcych wymagan w tym zakresie. Wyjatkiem sg podtogi na
gruncie PG, ktére spetniajg obecne wymagania.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m%K]
wymagane
przegroda o
istiejace | 54 1.01.2010r
OK-2,6 okna zewnetrzne ti >16°C 2,600 0,90
SW-3,0 Swietlik dachowy 3,000 bez wymagan
Dz-2,5 drzwi zewnetrzne ti >16°C 2,500 1,30

Wspbtczynniki przenikania ciepta dla okien oraz drzwi zewnetrznych nie spetniajg obecnie obowigzujgcych
wymagan w zakresie ochrony cieplnej.

5.3. System grzewczy

Ciepto wytwarzane w wezle cieptowniczym bedgcym wiasnoscig przedsiebiorstwa cieptowniczego. Grzejniki
zeliwne, stalowe, ptytowe. Zawory termostatyczne i odpowietrzniki zamontowane przy grzejnikach. Instalacja w
budynku wyeksploatowana, w ztym stanie technicznym.

5.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana w wezle cieptowniczym bedacym wiasnoscig przedsiebiorstwa cieptowniczego.
Przewody wykonane z rur stalowych. Instalacja w budynku wyeksploatowana, w ztym stanie technicznym.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien, nastepnie usuwane jest poprzez kratki wywiewne i kominy.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Pozadane docieplenie przegréd zewnetrznych w celu
zapewnienia obecnie wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta. Nalezy wymieni¢ takze swietlik
dachowy na energooszczedny.

Okna
majg niezadowalajgce wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta

Pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne o nizszym
wspotczynniku przenikania U [W/m2K].

Drzwi zewnetrzne
majg niezadowalajgce wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta

Pozgdana wymiana drzwi na bardziej szczelne o nizszym
wspotczynniku przenikania U [W/m2K].

Wentylacja grawitacyjna.

Obecnie nie stwierdza sie zbyt matego
przewietrzania.

Mozliwe poprzez montaz wentylacji nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej i auli.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana w wezle
cieptowniczym bedgcym wiasnoscig
przedsigbiorstwa cieptowniczego. Przewody
wykonane z rur stalowych. Instalacja w
budynku wyeksploatowana, w ztym stanie
technicznym.

Mozliwe poprzez kompleksowg wymiane instalacji cieptej
wody uzytkowe;.

System grzewczy

Ciepto wytwarzane w wezle cieptowniczym
bedacym witasnoscig przedsiebiorstwa
cieptowniczego. Grzejniki zeliwne, stalowe,
pltytowe. Zawory termostatyczne i
odpowietrzniki zamontowane przy grzejnikach.
Instalacja w budynku wyeksploatowana, w ztym

stanie technicznym.

Mozliwe poprzez kompleksowg wymiane instalacji
centralnego ogrzewania.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie SW-DLDS.
stropodach wentylowany nad skrzydtem
1 |dydaktycznym oraz stropodach wentylowany nad
tacznikiem tgczacym skrzydto dydaktyczne i sale
gimnastyczng SW-DLDS
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie SP-LASM.
stropodach peiny nad tgcznikiem fgczacym aule i
2 sale gimnastyczng oraz nad czescig mieszkalng
SP-LASM.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach |Docieplenie D-AS.
3 |nad aulg i salg gimnastyczng D-AS.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany |Docieplenie SZ.
4 |zewnetrzne SZ.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany |Docieplenie SP.
5 |piwniczne przy gruncie SP.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |[Wymiana okien OK-2,6 na energooszczedne.
6 [zewnetrzne OK-2,6.
Zmniejszenie strat przez swietlik dachowy SW-  |Wymiana swietlika dachowego SW-3,0 na
7 (3,0. energooszczedne.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi DZ-2,5 na energooszczedne.
8 |zewnetrzne DZ-2,5.
Modernizacja instalacji wentylaciji. Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem
9 ciepta w sali gimnastycznej i auli.
Podwyzszenie sprawnosci instalacji cieptej wody [Wymiana kompleksowa instalacji cieptej wody
10 uzytkowe;. uzytkowe;.
Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego  |Wymiana kompleksowa instalacji centralnego
11 |ogrzewania. ogrzewania.

str 11




Audyt energetyczny Budynku Zespotu Szkét Ekonomiczno - Administracyjnych ul. Gajowa 98, 85-102
Bydgoszcz

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizaciji

1 2 3

Docieplenie SW-DLDS.

Docieplenie SP-LASM.

Docieplenie D-AS.

Docieplenie SZ.

| [Zmniejszenie strat przez przenikanie

Docieplenie SP.

Wymiana okien OK-2,6 na energooszczedne.

Wymiana $wietlika dachowego SW-3,0 na
energooszczedne.

Wymiana drzwi DZ-2,5 na energooszczedne.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
Il |zapotrzebowania na ciepto na potrzeby
wentylacyjne

Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z
odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej i auli.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Wymiana kompleksowa instalacji cieptej wody

i zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.  |uzytkowej.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Wymiana kompleksowa instalacji centralnego
zapotrzebowania ciepta na centralne ogrzewanie. |ogrzewania.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegodlnienie obecnym |modernizacji jedn.
gaz ziemny
two 20,0 20,0 °c
t,, -18,0 -18,0 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych * 3924 3924 dzien'Ka
Oom. O 16 395,57 16 395,57 | z/(MW'mc)
O, O, 58,03 58,03 zlGJ
Ao, Ap 0,00 0,00 zl/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie SW-DLDS

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 934,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 934,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego poprzez wdmuchniecie granulatu dociepleniowego o wsp.
przewodzenia ciepta A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla przegrody przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2019r 0,15 W/m?K

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej nie bedzie spetniony wymagany maksymalny

wspotczynnik przenikania dla stropu Umax < 0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniony wymagany maksymalny

wspotczynnik przenikania dla stropu Umax < 0,15 W/m2K

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,13 6,41 7,69
3 |Opor ciepiny R m>K/W 1,151 6,279 7,561 8,843
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A*U GJ/a 275,2 50,4 41,9 35,8
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*U MW 0,0308 0,0057 0,0047 | 0,0040
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 17 984 18 674 19 166
Z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 72,00 80,00 88,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 67 248,00 | 74 720,00|82 192,00
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 3,74 4,00 4,29
10 |Uo, U4 W/m?K| 0,869 0,159 0,132 | 0,113

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 74 720,00 z} SPBT= 4,00 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie SP-tASM

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 311,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aen= 311,00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropodachu petnego poprzez montaz wetny od zewnagtrz o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla przegrody przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2019r 0,15 W/m?K

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej nie bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla stropu Umax < 0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla stropu Umax < 0,15 W/m2K

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,13 6,41 7,69
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,171 6,299 7,581 8,863
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'A*U GJla 90,0 16,7 13,9 11,9
5 |Qou, Qru =107 A*(t,0-t,0)*U MW 0,0101 0,0019 0,0016 | 0,0013
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 5 867 6089 6 264
Z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 405,00 450,00 495,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 125 955,00( 139 950,00] 153 945,00
9 |SPBT= N,/AO,, lata 21,47 22,98 24,58
10 |Uo, U4 W/m?K| 0,854 0,159 0,132 | 0,113
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant: 2 |Koszt : 139 950,00 zi SPBT= 22,98 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie D-AS
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 623,00 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 623,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

przewodzenia ciepta A=
warstwy izolacji termiczne;j:

od 1.01.2019r 0,15 W/m?K

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

maksymalny wspétczynnik przenikania dla przegrody przy temp. 216°C wynosi:

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez montaz warstwy weiny od zewnatrz o wspétczynniku
0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej nie bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla stropodachu Umax < 0,15 W/m2K
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla stropodachu Umax < 0,15 W/m2K

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,13 6,41 7,69
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,395 6,523 7,805 9,087
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'A*U GJla 151,5 32,4 27,1 23,2
5 |Qou, Qru =107 A*(t,0-t,0)*U MW 0,0170 0,0036 0,0030 | 0,0026
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 9 548 9974 10 279
Z
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(doy-d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 405,00 450,00 495,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 252 315,00/ 280 350,00{308 385,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 26,43 28,11 30,00
10 |Uo, Uy wim?K| 0,717 0,153 0,128 | 0,110
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant: 2 |Koszt : 280 350,00 zt SPBT= 28,11 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie SZ

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2021,20 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoen= 2021,20 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez montaz warstwy styropianu od zewnatrz o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2019r 0,20 W/m?K

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie grubo$cig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,20 W/m2K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniony wymagany maksymainy
wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,20 W/m2K

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Wari;nty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,64 4,55 5,45
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,880 4,516 5,425 6,334
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*U GJ/a 779,2 151,7 126,3 108,2
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0873 0,0170 0,0142 | 0,0121
6 igczze}g::‘é:ifgﬁ;x ‘Zf;?:)'om Zl/a 50246 | 52271 | 53734
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 540,00 600,00 660,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1091 448,00(1 212 720,00( 1 333 992,00
9 [SPBT= N, /AO,, lata 21,72 23,20 24,83
10 |Uo, U4 W/m?K 1,137 0,221 0,184 0,158

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 1212 720,00 zt SPBT= 23,20 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sp
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 308,00 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aen= 308,00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

0 wsp. przewodz. A=
warstwy izolacji termiczne;j:

od 1.01.2019r 0,20 W/m?K

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

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,20 W/m2K
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniony wymagany maksymainy
wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,20 W/m2K

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez montaz warstwy polistyrenu ekstrudowanego od zewnatrz
0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,33 4,17 5,00
3 [Opor cieplny R m>K/w| 0,913 4,247 5,080 5,913
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*U GJ/a 114,3 24,6 20,6 17,7
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0128 0,0028 0,0023 | 0,0020
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Ha 7173 7503 7731
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 720,00 800,00 880,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 221 760,00] 246 400,00(271 040,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 30,92 32,84 35,06
10 |Uo, U4 W/m?K| 1,095 0,235 0,197 0,169
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 246 400,00 zt SPBT= 32,84 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia A= 868,60 m?
C.,= 10
CCw*Viom= 14203 m3h
Co* Vo =Cp* W= 14203 m3h

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie¢ wymiane okien na nowg stolarke okienng, energooszczedna.
maksymalny wspétczynnik przenikania przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2019r 0,90 W/m?K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie poziomem izolacji termicznej:

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

wariant 1: U= 090 W/m2*K
wariant 2: U= 0,60 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania U W/m?K 2,60 0,90 0,60
i . . . Cr - 1,00 0,85 0,85
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJla 765,70 265,05 176,70
4 12,94*10°°C,*C,*V,,o,*Sd GJ/a 1638,59 1392,80 1392,80
5 [Qo, Qs =(4) +(5) GJ/a 2404,29 1657,85 1569,50
6 |10°*A_, *(tyo-t,0)*U MW 0,08580 0,02970 0,01980
73,4107V p, *cn*(two-tz0) MW 0,18350 0,18350 0,18350
8 [do, a1 =(7) +(8) MW 0,26930 0,21320 0,20330
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 54 354 45 61 429.32
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om ’ ’
10 |Koszt jednostkowy wymiany zt/m2 1 500,00 1 950,00
11 [llosé m2 868,60 868,60
12 |Koszt wymiany zt 1 302 900,00 |1 693 770,00
13|SPBT lata 23,97 27,57
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyieto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien (Aygszt)
Wybrany wariant: 1 Koszt : [1302900,00 z} SPBT= 23,97 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana swietlika

Dane: powierzchnia Ay, = 78,00 m?
Cw= 1,0
C*Cy*Viom= 1275 m3h
Ci*Vep=Cp*W= 1275 m¥h
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie¢ wymiane swietlika na energooszczedny.

maksymalny dostepny na rynku wspotczynnik przenikania dla swietlikéw wynosi:
1,20 W/m?K

Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie poziomem izolacji termicznej:

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

wariant 1: U= 1,20 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejgcy 1
1 |Wspétczynnik przenikania U W/m?K 3,00 1,20
2 |Wspét iki korekcyjne dI tylacji el - 1.00 0.85
SpPOo1CZynnikKi Korekcyjne dlia wentylacji
potezy Y viael Cm - 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 79,34 31,74
4 (2,94*10%°C,*C,*V, om*Sd GJ/a 147,14 125,07
5 |Qq, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 226,48 156,81
6 |10°*A_, *(tyo-t,0)*U MW 0,00890 0,00360
7 13,4107V, *c.n*(twots0) MW 0,01650 0,01650
8 [do, a1=(7) +(8) MW 0,02540 0,02010
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 5 085.81
AOy, = (Qoy-Qqy)0,+12(q6yu=d1u)Om ’
10 |Koszt jednostkowy wymiany zt/m2 1 500,00
11 |llosé m2 78,00
12 |Koszt wymiany zt 117 000,00
13 |SPBT lata 23,01
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni swietlika (Aygszt)
Wybrany wariant: 1 Koszt : (117 000,00 zt SPBT= 23,01 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia Ag,= 398 m?
C.= 1,0
Cr*Cw*Vnom = 652 m3/h

Cm* Vobl = Cm* Y= 652 m3/h
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie¢ wymiane okien na nowg stolarke okienng, energooszczedna.
maksymalny wspétczynnik przenikania dla drzwi przy temp. 216°C wynosi:

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

od 1.01.2019r 1,30 w/m’K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie poziomem izolacji termicznej:
wariant 1: U= 1,30 W/m2*K
wariant 2: U= 1,00  W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania U W/m?K 2,50 1,30 1,00
i Cr - 1,0 0,85 0,85
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,0 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJla 33,78 17,56 13,51
4 12,94*10°°C,*C,*V,,o,*Sd GJla 75,18 63,90 63,90
5 |Qo, Q1 =(4) *(5) GJ/a 108,96 81,46 77,41
6 |10°*A_, *(tyo-t,0)*U MW 0,00380 0,00200 0,00150
73,4107V p, *cn*(two-tz0) MW 0,00840 0,00840 0,00840
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,01220 0,01040 0,00990
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 195001 2983.41
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om ’ ’
10 |Koszt jednostkowy wymiany zt/m2 3 000,00 3 900,00
11 [llosé m2 39,85 39,85
12 |Koszt wymiany zt 119 550,00 | 155 415,00
13 [SPBT lata 61,31 68,06
Podstawa przyjetych wartosci N
Przvieto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi (Aygszt)
Wybrany wariant: 1 Koszt : (119 550,00 zt SPBT= 61,31 lat
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7.2.9. Ocena i

zapotrzebowania na ciepto przez system wentylacji nawiewno - wywiewnej

wybodr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

Dane: Qow = 251,2 GJ/rok Jow = 0,0491 MW
Q= 1256  GJirok Jiw = 0,0245 MW
Q, = 87,9  GJ/rok dow = 0,0172 MW
Opis:
Lp. |Opis
waria [Montaz instalacji wentylacyjnej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej i auli o
nt 1 |sezonowej sprawnosci odzysku ciepta 50%.
waria [Montaz instalacji wentylacyjnej wyposazonej w centrale wentylacyjng z odzyskiem ciepta o sezonowej
nt 2 |sprawnosci odzysku ciepta 65%.
L Stan . .
Lp. Omowienie Jedn. | ., .. wariant 1 | wariant 2
istniejacy
1 |Zapotrzebowanie na moc Qg 91w, Yow MW 0,0491 0,0245 0,0172
2 |Zapotrzebowanie na energie Qg,, Qqw, Qay GJ/rok 251,2 125,6 87,9
3 |Rocznaoplata firok | 24 227,60 | 12113,80 | 8 479,66
Orv = (Qows1w)Oz+12(Gouss1w) Om*12(Abg,1) 2o ’ ! !
Roczna oszczednos$¢ kosztow
* |80, = (Q0u-Q11)0;#12(du-14)Ori* 12(Abr-AbD:) alrok 1211380 | 15747.94
5 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 600 000,00 | 840 000,00
6 |SPBT=N,/AO,, lat 49,53 53,34
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1 Koszt : 600 000,00 zt SPBT= 49,53 lat
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7.210. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 294,8 GJ/rok Qocw = 0,0411 MW
Qiew = 210,6 GJ/rok Qicw = 0,0293 MW
Opis:
Lp. |Opis
. |Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cieptg wode uzytkowg proponuje sie przeprowadzi¢ poprzez
V:’t]r;a kompleksowg wymiane instalacji centralnej cieptej wody uzytkowej. - system z obiegami cyrkulacyjnymi z
ograniczeniem czasu pracy, z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami rozprowadzajgcymi.
waria S . o ,
nt 2 Brak mozliwosci technicznych dla realizacji innego wariantu.
L Stan . .
Lp. Omowienie Jedn. | ., .. wariant 1 | wariant 2
istniejacy
1 |Zapotrzebowanie na moc .y, G1cws G2cw MW 0,0411 0,0293
2 |Zapotrzebowanie na energie Qgcs Qiews Qzew GJ/rok 294,8 210,6
Roczna optata
3 orcw = (QOCW!1cw)oz+1z(qocws1cw)om+12(Ab011) ZHrOk 25 185’74 17 989’81
Roczna oszczednos¢ kosztow
4 |80,y = (QuoyQ1cu)O; +12(docu-0i1c) Orr+12(AbG-Ab) 2irok 719592
5 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 263 304,60
6 |SPBT=N,/Aoru lat 36,59
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1 Koszt : 263 304,60 zt SPBT= 36,59 lat
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7.2.11. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢

Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra.wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Docieplenie SW-DLDS. 74 720,00 4,00
2 |Docieplenie SP-LASM. 139 950,00 22,98
3 |Docieplenie D-AS. 280 350,00 28,11
4  |Docieplenie SZ. 1212 720,00 23,20
5 |Docieplenie SP. 246 400,00 32,84
6 Wymiana okien OK-2,6 na 1 302 900,00 23,97
energooszczedne.
7 Wymiana $wietlika dachowego SW-3,0 117 000,00 23,01
na energooszczedne.
8 Wymiana drzwi DZ-2,5 na 119 550,00 61,31
energooszczedne.
Montaz wentylacji nawiewno -
9 |wywiewnej z odzyskiem ciepta w sali 600 000,00 49,53
gimnastycznej i auli.
10 Wymlar'1a kompleksowa instalacji cieptej 263 304.60 36.59
wody uzytkowe;j.
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7.2.12. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ wg rosngcego SPBT.

Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra.wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Docieplenie SW-DLDS. 74 720,00 4,00
2 |Docieplenie SP-LASM. 139 950,00 22,98
3 Wymiana $wietlika dachowego SW-3,0 117 000,00 23,01
na energooszczedne.
4  |Docieplenie SZ. 1212 720,00 23,20
5 Wymiana okien OK-2,6 na 1 302 900,00 23.97
energooszczedne.
6 |Docieplenie D-AS. 280 350,00 28,11
7 |Docieplenie SP. 246 400,00 32,84
8 Wym|ar_1a kompleksowa instalaciji cieptej 263 304.60 36,50
wody uzytkowe;.
Montaz wentylacji nawiewno -
9 |wywiewnej z odzyskiem ciepta w sali 600 000,00 49,53
dgimnastycznej i auli.
10 Wymiana drzwi DZ-2,5 na 119 550,00 61,31
energooszczedne.
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7.3.1. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Lp. Opis Koszt
wariant 1 |Wymiana kompleksowa instalacji centralnego ogrzewania. 526 609,20
wariant 2 |Nie rozpatruje sie z powodu braku mozliwosci technicznych.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
stan ist. war. 1 war. 2
1 |Rodzaj zrédta ciepta migjska sie¢ | miejska siec
cieptownicza | cieptownicza
2 |sprawnosc¢ wytwarzania NHg=| 0,93 0,93
3 |sprawnos¢ przesytu NHe=[ 0,80 0,90
4 |sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Nhe=| 0,77 0,88
5 |sprawnos¢ akumulaciji NH,s™ 1,00 1,00
6 |sprawnosé¢ catkowita systemu Nt =| 0,57 0,74
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,85 0,85
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,91 0,91

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku-po
modernizacji war. 1

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny

Wezet cieptowniczy kompaktowy
bez obudowy 0 mocy nominalnej
100 do 300 kW

Bez zmian

sprawnosc przesytu ny g

przewody niezailozowane w
przestrzeni nieogrzewanej

przewody zailozowane w przestrzeni

nieogrzewanej

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania

centralna bez regulacji

regulacja centralna i miejscowa,

NHe miejscowe;j zakres P-2 K
sprawno$¢ akumulacji ny, brak zbiornika buforowego Bez zmian
uwzglednienie przerw na budynek ogrzewany 5 dni w .
. . . . Bez zmian
ogrzewanie w okresie tygodnia w, tygodniu
uwzglednienie przerw na . .
ge b czas przerw w ogrzewaniu 12h Bez zmian

ogrzewanie w ciggu doby wy
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7.3.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omoéwienie
jedn. | Stanistn. | wariant 1
miejska sie¢|miejska siec
1 |Rodzaj zrédta ciepta cieptownicz | cieptownicz
a a
2 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,4651 0,4651
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
3 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 3188,47 3188,47
sprawnosci systemu
4 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,57 0,74
5 |Obnizenie nocne - 0,91 0,85
6 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,91
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
7 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 4305,0 3348,0
ogrzewaniu
8 |Roczna optata zmienna zt/rok 249 825 194 289
9 [Roczna optata stata zt/frok | 91511,86 | 91511,86
10 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
11 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 341 337 285 801
12 |Oszczednosci zt/rok 55536
13 [Koszt z 526 609,20
14 |SPBT lat 9,48
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp

Ulepszenie termomodernizacyjne

Nr wariantu

<

VI | Vil VI

IX

x

Xl

Xl

X

—_

Wymiana kompleksowa instalacji centralnego
ogrzewania

X

X

Docieplenie SW-DtDS.

Docieplenie SP-LASM.

Wymiana swietlika dachowego SW-3,0 na
energooszczedne.

X
X
X

Docieplenie SZ.

XX | X[ X]X

Wymiana okien OK-2,6 na energooszczedne.

XXX ]| X[X]X

Docieplenie D-AS.

XIX|X[IX[X[X|[X]|<

Docieplenie SP.

XXX |X[X]X]X][X

Ol | N WOW]IDN

Wymiana kompleksowa instalaciji cieptej wody
uzytkowej.

XX |IX|[X]X[X]|X]|X]|X

N
o

Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzys
ciepta w sali gimnastycznej i auli.

XX XXX X]X|[X]|X]X

kiem

11

Wymiana drzwi DZ-2,5 na energooszczedne.

XX XXX X|X]X[X]X[X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Koszt audytu,
Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt dokumentagiji Koszt
Lp. skiad wariantu wariantu projektowej, | catkowity
termomodernizacyjnego [z1] “a?;;"“ [z4]

I |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11 4 883 503,80| 200000 |5 083 503,80

Il [1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 4763 953,801 200000 |4 963 953,80
I 11+2+3+4+5+6+7+8+9 4 163 953,80 200000 |4 363 953,80
IV [1+2+3+4+5+6+7+8 3900 649,201 200000 |4 100 649,20
VvV  |1+2+3+4+5+6+7 3654 249,201 200000 |3 854 249,20
VI |1+2+3+4+5+6 3373899,20] 200000 |3573899,20
VI 11+2+3+4+5 2070999,20] 200000 |2270999,20
VIl |1+2+3+4 858 279,20 200 000 |1 058 279,20
IX [1+2+3 741 279,20 200 000 941 279,20
X |1+2 601 329,20 200 000 801 329,20
Xl |1 526 609,20 200 000 726 609,20
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[7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty| g | Q. P e Pt | G | Qo | PP g+ e |Quo + Qo] _ OP® | AQuoscus | Oszezgdn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt

| 0,2552 1 306,59 0,74 0,63 1111,0 114 684 0,0293 210,6 17 990 0,2845 1321,6 132 673,67 2 458,2 186 263,36

Il 0,2705 1437,25 0,74 0,63 12220 124 138 0,0293 210,6 17 990 0,2998 1432,6 142 127,81 23472 176 809,22

1 0,2867 1 580,97 0,74 0,63 1344,0 134 411 0,0293 210,6 17 990 0,3161 1554,6 152 401,06 22252 166 535,97

\% 0,2867 1 580,97 0,74 0,63 13440 134 411 0,0411 210,6 25 186 0,3278 1554,6 159 596,98 22252 159 340,05

\% 0,3040 1 739,07 0,74 0,63 1478,0 145 572 0,0411 294,8 25186 0,3450 1772,8 170 758,21 2007,0 148 178,82

\i 0,3222 1912,98 0,74 0,63 1626,0 157 749 0,0411 294.8 25 186 0,3633 1920,8 182 934,98 1859,0 136 002,05

VIl 0,3415 2 104,28 0,74 0,63 1789,0 171 012 0,0411 294,8 25186 0,3826 2083,8 196 197,51 1696,0 122 739,52

VIl 0,3620 2 314,70 0,74 0,63 1967,0 185 373 0,0411 294,8 25 186 0,4031 2261,8 210 558,72 1518,0 108 378,31

IX 0,3837 2 546,17 0,74 0,63 2164,0 201 079 0,0411 294,8 25186 0,4248 2 458,8 226 264,42 1321,0 92 672,61

X 0,4068 2 800,79 0,74 0,63 2381,0 218 201 0,0411 294,8 25 186 0,4478 2675,8 243 387,15 1104,0 75 549,87

Xl 0,4651 3 188,47 0,74 0,63 2710,0 248 777 0,0411 294,8 25186 0,5062 3004,8 273 962,69 775,0 44 974,34
is?r;iséjaa;ly 0,4651 3 188,47 0,57 0,63 3485,0 293 751 0,0411 294.8 25 186 0,5062 3779,8 318 937,03
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa
. . - - oszczednoé.(: Premia
. | anntpreedsouaccs | Planowane osaty | Rocina csacaginost | zaplzebovaniara iimaina ota s
uwzglednieniem ’
sprawnosci catkowitej)
zt zt % [z}, %] [z1]
1 2 3 4 5 6 7
I WARIANT | 5083 503,80 186 263,36 65,0% 2541 751,90 50,00% 813 360,61
I WARIANT I 4 963 953,80 176 809,22 62,1% 2481 976,90 50,00% 794 232,61
Il WARIANT 1l 4 363 953,80 166 535,97 58,9% 2181 976,90 50,00% 916 430,30
1Y WARIANT IV 4 100 649,20 159 340,05 58,9% 2 050 324,60 50,00% 861 136,33
\Y WARIANT V 3854 249,20 148 178,82 53,1% 1927 124,60 50,00% 809 392,33
Vi WARIANT VI 3573 899,20 136 002,05 49,2% 1786 949,60 50,00% 750 518,83
Vi WARIANT VI 2270 999,20 122 739,52 44,9% 1135 499,60 50,00% 476 909,83
Vil WARIANT VIII 1058 279,20 108 378,31 40,2% 529 139,60 50,00% 222 238,63
IX WARIANT IX 941 279,20 92 672,61 34,9% 470 639,60 50,00% 197 668,63

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.. 3 ust. 2 ustawy.
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|7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr | obejmujgcy usprawnienia:

Lp. |Opis usprawnien

1 |[Wymiana kompleksowa instalacji centralnego ogrzewania

2 |Docieplenie SW-DLDS.

3 |Docieplenie SP-LASM.

4 |Wymiana swietlika dachowego SW-3,0 na energooszczedne.

5 |Docieplenie SZ.

6 |Wymiana okien OK-2,6 na energooszczedne.

7 |Docieplenie D-AS.

8 |Docieplenie SP.

9 [Wymiana kompleksowa instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w sali

10| . oL
gimnastycznej i auli.

11 |Wymiana drzwi DZ-2,5 na energooszczedne.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 65,0% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 0,00 z,, co spetnia oczekiwania inwestora;
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|8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodern. przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Docieplenie SW-DLDS - stropodachu wentylowanego nad skrzydtem dydaktycznym oraz stropodachu
wentylowanego nad fgcznikiem tgczacym skrzydito dydaktyczne i sale gimnastyczng poprzez wdmuchniecie
granulowanej weiny celulozowej o gr. 25 cm lub wiekszej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,039 W/(m K) lub
nizszym.

2. Docieplenie SP-LASM - stropodachu petnego nad tgcznikiem fgczgcym aule i sale gimnastyczng oraz czes$¢ nad
czescig mieszkalng poprzez montaz warstwy wetny o gr. 25 cm lub wiekszej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,039 W/(m K) lub nizszym.

3. Docieplenie D-AS - dachu nad aulg i salg gimnastyczng poprzez montaz warstwy weiny o gr. 25 cm lub wiekszej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,039 W/(m K) lub nizszym.

4. Docieplenie Scian zewnetrznych - SZ od zewnatrz przy pomocy styropianu o gr. 15cm lub wiekszej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K) lub nizszym. W zwigzku z brakiem innych mozliwosci technicznych na jednej
Scianie pomieszczenia auli tj. Scianie o dtugosci 10,5m, bez otworéw okiennych i drzwiowych nalezy zastosowac
docieplenie od wewnatrz. Do docieplenia nalezy zastosowac mineralne ptyty izolacyjne np. Multipor o gr. 18cm lub
wiekszej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K) lub nizszym.

5. Docieplenie $cian zewnetrznych piwnicznych przy gruncie - SP od zewnatrz przy pomocy polistyrenu
ekstrudowanego o gr. 15cm lub wiekszej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K) lub nizszym. W
ramach usprawnienia nalezy wykonac izolacje przeciwwilgociowa.

6. Wymiana okien OK-2,6 na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K lub nizszym.

7. Wymiana $wietlika dachowego SW-3,0 na nowy o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,2 W/m2K lub nizszym.
8. Wymiana drzwi zewnetrznych DZ-2,5 na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K lub nizszym.
9. Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta (o sprawnosci odzysku ciepta co najmniej 50%) w sali
gimnastycznej i auli.

10. Wymiana kompleksowa instalacji cieptej wody uzytkowej. Demontaz istniejgcej instalacji cieptej wody uzytkowe;.
Montaz instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej zawierajgcej: centralne podgrzewanie wody - systemy z
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami
rozprowadzajgcymi.

11. Wymiana kompleksowa instalacji centralnego ogrzewania. Demontaz istniejgcej instalacji wraz z grzejnikami.
Montaz nowych grzejnikéw, nowych rur, zawordw regulacyjnych podpionowych, zaworéw termostatycznych i
powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikdw na pionach, izolacji na przewodach w pomieszczeniach
nieogrzewanych, regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania.

Prace dodatkowe dotyczace instalacji elektrycznej - ujete w zatgczniku do audytu:
Zal. Nr 8. Wymiana instalacji oswietleniowej - 658.261,50 z! brutto
Zat. Nr 9. Montaz paneli fotowoltaicznych - ok. 40kW - 285.600,00 z! brutto

[8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. zHm?, zt/szt. zt brutto
1 |Docieplenie SW-DEDS. 934,00 80,00 74 720,00
2 |Docieplenie SP-LASM. 311,00 450,00 139 950,00
3 |Docieplenie D-AS. 623,00 450,00 280 350,00
4 |Docieplenie SZ. 2021,20 600,00 1212 720,00
5 |Docieplenie SP. 308,00 800,00 246 400,00
6 |Wymiana okien OK-2,6 na energooszczedne. 868,60 1500,00 1 302 900,00
7 |Wymiana swietlika dachowego SW-3,0 na energooszczedne. 78,00 1500,00 117 000,00
8 |Wymiana drzwi DZ-2,5 na energooszczedne. 39,85 3000,00 119 550,00
9 Mo.nt:.;lz wentyIaCJl.r?awu.ewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w kpl. ) 600 000,00
sali gimnastycznej i auli.
10 |Wymiana kompleksowa instalacji cieptej wody uzytkowej. kpl. - 263 304,60
11 |Wymiana kompleksowa instalacji centralnego ogrzewania. kpl. - 526 609,20
12 |Koszt audytu, dokumentacji projektowej, nadzoru kpl. - 200 000,00
SUMA 5083 503,80
[8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 5083 503,80 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 27,29

[8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja roboét i odbidr techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Zatgcznik 2  Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej
Zatgcznik 3 Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Zalgcznik 4 Dokumentacja fotograficzna

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie stan istniejgcy

Zakeznik S 1 termomodemizacii Audytor OZC 6.6

Zatgcznik 6  Ceny energii cieplnej

Zatgcznik 7 Efekt ekologiczny dla termomodernizacii

Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzgca do zmniejszenia zapotrzebowania na

Zatgcznik 8 . . ; . L . ;
energie elektryczng w wyniku wymiany instalacji oswietleniowej

Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzgca do zmniejszenia zapotrzebowania na

Zatacznik 9 energie elektryczng w wyniku montazu instalacji fotowoltaiczne;

Zatgcznik 10 Efekt ekologiczny dla wymiany instalacji oswietleniowej i montazu instalacji fotowoltaicznej
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego Zatgcznik nr 1

1.1. Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430/AZ3:2000

ilos¢ strumien
, , . tgczne zap.
. . pomieszczeni // | powietrza wg. .
pomieszczenie 3 3 powietrza w
kubaturam® // | normy wm~/h m3/s
ilo$¢ oséb /l wymiana/h
pomieszczenia uzytkowe 800 20 16 000
LACZNIE V, 16 120
Wspotczynniki korekcyjne C; 1,0
Cw 1,0
Cm 1,0

Cr*Cw* Vnom = 16 120:O mB/h

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]przyjmuje si¢ 1 wym/h:
c.*cw* Viom = 16 130 m/h

1.2. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

v,

= max(\/inf,i’ vmin,i ), m®/h

Wg PN-EN 12831 minimalna krotnos¢ powietrza na godzine dla pomieszczen biurowych

. 3 Nmin 1 h-1
Vmin,i = N 'Vi’ m*/h V, 16 130[m?n
Vmin 16 130 m3/h

Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na drodze infiltracji

7 o 3
Viie i =V "Ngo -€; - &, M7/h
vV, 16 130|m3h
Sredni stopien obudowy budynku ns, 4[p!

Wspdtczynnik ostoniecie e 0,02

Wspotcz. poprawkowy ze wzgledu na wysokos$é ¢ 1,07
Vint 1.376|m*h

Vmin > Vinf

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
Voo = Cp* W =|

16 130|m*h
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Zatacznik nr 2

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dia | Vartosci dia
budvnku - budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka s¥an stan po
istnieiac modernizaciji
3% | WARIANT 1
(1) (2) 3) (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gestos¢ wody p,, kg/dm?® 1,0 1,0
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V., dm3/(m2-dzier'1) 0,80 0,80
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu 055 055
cieptej wody uzytkowej k; . ' '
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej na zaworze o 55 55
czerpalnym 6, c
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10
liczba dni w roku t, doba 365 365
powierzchnia pomieszczenh o regulowanej temperaturze )
powietrza A, m 4429,41 4429,41
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowag
kWh/rok 37 257,7 37 257,7
Qw,nd:Vwi 'Af' Cw Pw’ (ew'eo)' krtr/3600
Rodzaj zrodta ciepta . Centr?ma . Centr?ma
instalacja cwu | instalacja cwu
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, 4 - 0,91 0,91
sprawnosc przesytu cieptej wody n,, - 0,50 0,70
sprawno$¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$c¢ catkowita ny, i - 0,46 0,64
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw kWh/a 81 884,9 58 489,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q. Gl/a 294,8 210,6
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Wartoéci dla | Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - budynku -
stan stan po
istniejgcy | modernizac;ji
(1) (2) 3) 4
Jed.odniesienia - ilos¢ oséb L 0s 800 800
Jed.dobowe zuzycie cieptej wody V., dm? 8,0 8,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 0.356 0.356
Vi =( L*V,,,)/(18*1000) m ’ ’
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 1,824 1,824
N,=9,32-L™
Zapotrze*bciwanie nia ciepto naeogrzanie 1m? wody GUIm? 0,228 0,163
chj =Cy P (ecw'eo) kt/nw,totMO
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 411 29,3
Jowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 22,5 16,1

chuér = chumax /Nh
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Zalacznik nr 3

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdinych

wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6

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

I 0,2552 1306,59

Il 0,2705 1437,25

M 0,2867 1580,97

\Y 0,2867 1580,97

\Y 0,3040 1739,07

\ 0,3222 1912,98
il 0,3415 2104,28
Vil 0,3620 2314,70
IX 0,3837 2546,17

X 0,4068 2800,79

Xl 0,4651 3188,47
stan istniejgcy 0,4651 3188,47
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Zatgcznik nr 4
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Zatgcznik nr 5a
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie stan istniejagcy Audytor OZC 6.6
Nazwa projektn: Andyt energetyczny

stan istniejacy

Miejscowosa: Bydgoszoz
Adres: nl. Gajowa 98
Projektant: mgr inz. Roman Szczygiel

Data oblic=zen: Wtorek 27 Lipeca 2021 12:50

Data nmtworzenia projektn: Wtorek 27 Lipeca 2021 12:50

Flik danych: C:\Isers\User\Documents\ 2021\ Sprawy\ FProjecta

Hormy :

Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: FPHN-EN IS0 6946
Horma na obliczanie projekt. oboigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: FN-EN IS0 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STEEFA II
Projektowa temperatura zewngtrzna 6;: -18 “C
Srednia roczna temperatunra zewnetrzna Em.e: 7.9 “C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Grunt:

Rod=zaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosce cieplna: 2,000 MJI/(m? E)
Giebokosc okresowego wnikania ciepita §: 3,167 m
Wspotoczynnik przewodzenia ciepita ig: 2,0 W/ (mE)
Podstawowe wyniki obliczen budynkuo:

Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag: 4429,4 m2
Fobatura ogrzewana budynko V! 16129,7 m3
Frojektowa strata ciepla przez przenikanie $q: 256729

W
Frojektowa wentylacyjna strata ciepia &y : 2083596 W
Catkowita projektowa strata ciepla &H: 465125 W
NHadwyzka mooy cieplne’ Ppg: o W
PFrojektowe oboigzenie cieplne budynkn Pyt 465125 W

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyinego-ogrzewanie v;.H: 18952 ,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH.nd: 3188,47 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH.nd: 885687 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynkn Ay 4429, 41 m2

Fuobatnura ogrzewana budynkn Wyt 16129,7 m?

WskazZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 719, 8 MJ/ (m2 rok)
WskazZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 200, 0 kWh/ (mZ 'rok)
WskazZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 197,7 MJ/ (m? ‘rok)
WzkazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 54,9 kWh/ (m3 ‘rok)
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Zatfgcznik nr 5b
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie po termomodernizacji Audytor OZC 6.6
Nazwa projektn: Andyt energetyczny

po modernizac]ii

Miejscowosa: Bydgoszoz
Adres: nl. Gajowa 98
Frojektant: mgr inz. Roman Szczygiel

Data obliczen: Wtorek 27 Lipca 2021 12:54
Data untworzenia projektn:

FPlik danvch:

Wtorek 27 Lipca 2021 12:54

C:\Users\User\Doocoments3 2021\ Sprawy\Projecta

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PH-EN IS0 6546
Norma na obliczanie projekt. ocbocigZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PHN-EN ISO 13750
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyeczna: STREFA II
Frojektowa temperatura zewnetrzna 6 : -18 b
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Em.e: 7.9 “C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszoz

Grunt:

Eodzaj gruntua: Piasek lub Zwir
Pojemnosd cieplna: 2,000 MJI/f(m3 E)
Gicbokosc okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspotceynnik przewodzenia ciepta ig: 2.0 W/ (mE)
Podstawowe wyniki obliczen budynkn:

Fowierzchnia ogrzewana budynkn Ag: 4429, 4 |m2
Fobatura ogrzewana budynkuo Vg: 16129,7 m3

66540
188366

Projektowa strata ciepla prze=z W
W
2552068 W
W
W

przenikanie $Pq:
Frojektowa wentylacyjna strata ciepia &y:
Caltkowita projektowa strata ciepia &:

Nadwyzka mocy cieplne] Py 0

Projektowe ocbcocigzenie cieplne budynkn Pyt 255206

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyinego-ogrzewanie ?;.H: 17402,1 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH.nd: 1306,59 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH.nd: 362941 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynkn Ay 4429, 41 m2

Fobatura ogrzewana budynkua Wy 16129,7 m3

Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 295,0 MI/ (m2 ‘rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAq 81,9 kWh,/ (mZ 'rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 81,0 MI/ (m? ‘rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EWVg 22,5 kWh/ (m? ‘rok)
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Ceny energii cieplnej - miejska sie¢ cieptownicza Zatagcznik nr 6
Wg taryfy: KPEC Bydgoszcz, grupa taryfowa G-1.1.Bk
Lp. Cena zt netto Jedn.
1 |Cena ciepta (netto) 33,36 zlGJ
2 |Stawka optaty zmiennej za ustugi przesylowe (netto) 13,82 z/GJ
3 [Cena za zamowiong moc cieplng (netto) 9308,69 | zZ/MWm-c
4 |Stawka optaty statej za ustugi przesytowe (netto) 4021,04 | z2/MWm-c
Obliczenie kosztow energii cieplnej w roku standardowym:
Stawka optaty zmiennej Kzm = 58,03 zt brutto/GJ
Kst = 16 395,57 zt brutto/MWm-c

Stawka optaty statej
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Zal. 7. Efekt ekologiczny - obliczenia wielkosci redukcji emisji dla termomodernizacji

ZluzyC|e gnergu meplnej: m@ska sieC Przed o GJ/rok 3779.8
cieptownicza - wegiel kamienny modernizacja
Z.uzyC|e gnergu meplnejz m_|ejska sieC Po o GJ/rok 1321.6
cieptownicza - wegiel kamienny modernizacji
Przed Po modernizacji
modernizacjg J Redukcja CO,
budynek/zrédio energii
Cieptownie Cieptownie
kg CO,/rok kg CO,/rok kg CO,/rok %
1 2 3 4 5
Przyjeta do obliczen tabela wg KOBIZE tabela 3 tabela 3
Wartos¢ opatowa (WO) MJ/m3, MJ/kg - -
Roczne zuzycie paliwa m3/rok, kg/rok - -
Z\VCi ii 3 779,79 1321,56
Roczne zuzycie energii GJ/rok 303 751 65,0%
Wsp. nakt. nieodnawialnej en. pierwotnej 1,30 1,30
Roczne zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 4 913,72 1718,03
Wskaznik emisji (WE) CO, kg/GJ 95,05 95,05
emisja CO, kg/rok 467 049 163 299
Przed Po modernizacji
. . modernizacjg ) Redukcja PM10
budynek/zrédio energii Ci - - -
ieptownie Cieptownie
kg PM10/rok | kg PM10/rok | kg PM10/rok %
1 2 3 4 5
Przyjeta do obliczen tabela wg EMEP/EEA Uwagi dodatk. [ Uwagi dodatk.
Roczne zuzycie energii GJ/rok 3779,79 1 321,56 0.000 )
Wskaznik emisji (WE) PM10 kg/GJ 0,000 0,000 '
emisja PM10 kg/rok 0,000 0,000

str 41




Audyt energetyczny Budynku Zespotu Szkét Ekonomiczno - Administracyjnych ul. Gajowa 98, 85-102 Bydgoszcz

Zalacznik nr 8 - Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng w wyniku wymiany instalacji oswietleniowej

. . . . . . . Stan Po
Lp. Obliczenia zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczna Jedn. istniejacy | modernizacii
1 |Catkowita uzyteczna powierzchnia podtogi A m? 4 388,41 4 388,41
2 |Skutecznos¢ zrédia swiatta Im/W 55,5 100,0
3 |Moc jednostkowa opraw oswietlenia Q W/m? 15,0 8,3
4 |Moc wszystkich zainstalowanych opraw oswietleniowych Pn=A*Q w 65 826 36534
Wspélczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie oswietlenia do
5 . - 1,00 1,00
poziomu wymaganego Fc=(1+MF)/2
6 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciagu dnia t, skorygowane h 540 540
7 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciagu nocy t, skorygowane h 60 60
Wspoélczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikow w miejscu
8 s . . " - 1,00 1,00
pracy w zaleznosci od typu budynku i rodzaju regulacji Fo
Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta dziennego w
9 s . N - - - - 1,00 1,00
oswietleniu w zaleznosci od typu budynku i rodzaju regulacji F
Wspoélczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia w zaleznosci
10 . - 1,00 1,00
od sposobu regulacji MF
11 |Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI kWh/m?rok 9,00 5,00
12 |Energia zuzywana przez swiecace zrodta swiatta W, , kWh/rok 39 496 21 920
L Ocena proponowanego przedsigwzigcia Jedn Stan PO
P prop gop wzle ) istniejagcy | modernizacji
1 |Wskaznikowa cena jednostkowa usprawnienia zHm? 150,00
2 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 658 261,50
3 |Stawka optaty zmiennej energii elektrycznej O, zHkWh 0,4842 0,4842
4 |Roczna optata zmienna zt/rok 19 123,42 10 613,50
5 |Roczna oszczednos¢ energii E kWh/rok 17 576
Roczna oszczednos$¢ kosztéw
6 AO= E*O, zt/rok 8510
7 |SPBT=Ny/AO,, lata 77,35
Optymalny wariant: Koszt : 658 261,50 zt [sPBT= 77,35
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Zalacznik nr 9 - Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych

Lp. Dobar ilosci paneli fotowoltaicznych Jedn. . S.ta.n PO. .
istniejacy | modernizacji
1 |Roczne promieniowanie stoneczne E;, - S 45 kWh/(mzrok) 1000,00
2 [llo$é¢ paneli fotowoltaicznych szt. 120
3 |Pole powierzchni jednego modutu pv m? 1,65
4 |Catkowite pole powierzchni modutéw pv m? 198,0
5 [Moc jednostkowa jednego modutu pv kw 0,340
Moc elektryczna systemu fotowoltaicznego (wyrazona w
6 | ryczna systemu fotowoltaicznego (wy KWp 40,8
kilowatopikach) Py
7 |Wspétczynnik wydajnosci systemu f. - 0,80
8 |Referencyjne natezenie promieniowania stonecznego | ; KW/m? 1,00
Energia elektryczna produkowana przez system fotowoltaiczny Eg .y ou
o |oretaciertyeznap P Y Y Bepvoutl  pwhirok 32 640
- (Esol Ppk fperf)/lref
10 |Cenajednostkowa usprawnienia zt brutto/kWp 7000,00
11 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 285 600,00
Lp. Ocena proponowanego przedsigwzigcia Jedn. Stan PO. .
istniejacy | modernizacji
1 |Stawka optaty zmiennej energii elektrycznej O, zZkWh 0,4842 0,4842
2 |Roczna optata zmienna zt/rok 15 804 0
3 |Roczna oszczednos¢ energii Eg , out kWh/rok - 32 640
4 |Roczne koszty energii elektrycznej zmienne zt/rok 19193 0
Roczna oszczednos¢ kosztow
5 zt/rok - 19 193
AO,,
6 |SPBT=Ny/AO,, lata - 14,88
Optymalny wariant: Koszt : 285 600,00 zt |  sPBT= 14,88
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Zal. 10. Efekt ekologiczny - obliczenia wielkosci redukcji emisji dla wymiany instalacji oswietleniowej

i montazu instalacji fotowoltaicznej

Zuzycie energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne;j -
przed modernizacjg w 2019r. Sl 58 281
Redukcja zapotrzebowania po wymianie instalaciji
oswietleniowej Sl 17576
Redukcja zapotrzebowania po montazu instalacji
fotowoltaicznej Sl 32640
Zuzycie energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej - po
modernizacji kWh/rok 8 065
Przed o
. . modernizacjg Po modernizacjl Redukcja CO,
budynek/zrodto energii en. elektryczna | en. elektryczna
kg CO,/rok kg CO,/rok kg CO,/rok %
1 2 3 4 5
Przyjeta do obliczen tabela wg KOBIZE komunikat komunikat
Wartos¢ opatowa (WQO) MJ/m3, MJ/kg - -
Roczne zuzycie paliwa m3/rok, kg/rok - -
Roczne zuzycie energii MWh/rok 58,28 8,07 36 105 86.16%
Wsp. nakt. nieodnawialnej en. pierwotnej - - '
Roczne zuzycie energii pierwotnej GJ/rok - -
Wskaznik emisji (WE) CO, kg/MWh 719,00 719,00
emisja CO, kg/rok 41 904 5799
Przed

budynek/zrédto energii

modernizacjg

Po modernizaciji

en. elektryczna

en. elektryczna

Redukcja PM10

kg PM10/rok | kg PM10/rok | kg PM10/rok %
1 2 3 4 5
Przyjeta do obliczen tabela wg KOBIZE 2019 komunikat komunikat
Roczne zuzycie energii MWh/rok 58,28 8,07 1,456 86.16%
Wskaznik emisji (WE) PM10 kg/MWh 0,029 0,029
emisja PM10 kg/rok 1,690 0,234
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