ENERATOR

pracownia termomodernizacji

Kursko 24
66-300 Miedzyrzecz
tel. 604-918-373

WWW, com

e-mail: pracowniagenerator@gmail.com

AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

Budynek: Przedszkole Samorzqdowe Nr 1
"Jarzebinka"

ul. Kopernika 62
69-100 Stubice

Inwestor:

Gmina Stubice

ul. Akademicka 1
69-100 Stubice

28 wrzesnia 2022 r.




1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyine budynku
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej - przedszkole 1.2, [Rok budowy 1978
Przedszkole Samorzqdowe Nr 1 "Jarzebinka"
1.3. Inwestor Gmina Stubice 1.4. Adres budynku: ul. Kopernika 62
(Nazwa lub imie i nazwisko, adres) ul. Akademicka 1 kod 69-100
69-100 Stubice miejscowos$é¢ Stubice
powiat stubicki
woj. lubuskie
2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujqcej audyt
V ENERATOR REGON 080317690
Kursko 24, 66-300 Miedzyrzecz NIP 956-170-27-96
tel. 0-604-918-373
e-mail: pracowniagenerator@gmail.com
Wspdtautorzy audytu:
3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Charlotta Aleksandra Langa (d. Langowska)
KAPE nr 0200, ZAE nr 1009, lista Ministerstwa Budownictwa i BGK na woij. lubuskie, uprawnienia $wiadectwa charakterystyki energetycznej nr
45
idytor Energetyczny
Pesel 78051700569 ”}“”‘*,; ergetyceny
Chandotte. A . L‘M\7Q/
Kursko 24, 66-300 Migdzyrzecz KAPE 020¢
4. Wspétautorzy audytu:
imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Posiad kwalifikacj
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniuv audytu ostadane fwaliifacie
(ew. uprawnienia)
.| Miejscowos¢ Kursko Data wykonania opracowania 28 wrzesénia 2022 r.
.| Spis tresci
1 |Strona tytulowa
2 |Karta audytu energetycznego str. 3,4
3 |Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora str. 3
4 |Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 5
5 | Ocena stanu technicznego budynku str. [
6 |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 8
7 | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 9
8 |Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 25
9 |Zatgcezniki do audytu energetycznego str. 26




Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku”

1. Dane ogélne

Stan przed

termomodernizacjq

Stan po

termomodernizacii

Konstrukcja / technologia budynku

uprzemystowiona
wielkoblokowa,

czesciowo murowana

uprzemystowiona
wielkoblokowa,

czeéciowo murowana

2. |lLiczba kondygnaciji 3 3

3. |Kubatura czesici ogrzewanej [m3] 4130,13 4130,13

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [mz] 1329,50 1329,5

5. Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [mz] 0,00 0,00

6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00

7. |liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |liczba oséb uzytkujgcych budynek 203 203

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet cieplny 2-f wezel cieplny 2-f
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku wezet cieplny 2-f wezet cieplny 2-f
11. |Wspétezynnik ksztatu A/V [I/m] 0,60 0,60

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspdlezynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/mzxK]

Sciany zewnetrzne

0,18; 1,90; 1,25

0,18; 0,20; 0,19

2. |Sciany przy gruncie 1,97 0,20
3. |Stropodach 0,19; 0,63; 1,89 0,19;0,15; 0,15
4. |Okna 1,45; 1,3 1,45; 1,3
5. |Drzwi 2,5;56;1,7,20 1,0;1,3; 1,7; 2,0
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,93 0,93
2. |Sprawnosé przesytu 0,93 0,96
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,93 0,93
4. |Sprawnoéé¢ akumulacii 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6.  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,91 0,91
2 Sprawnosé przesyty 0,60 0,60
3.  |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnoéé¢ akumulacii 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2 Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/drzwi/kanaty | okna/drzwi/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 5010 5010
4 Krotnoéé wymian powietrza [1/h] 1,21 1,21
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 142,15 100,86
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 8,68 8,68
3. z::iii:r:so[gjjt)::]vanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1027,55 506,63
i z«g)zzz:r:s([)gjjrb:kv]vonie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1277.48 610,18
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 73,73 7373
.. Zmierzone zuzycie cie.plo r\cl ogrz?quie. przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzqce weryfikacji przyjetych brak danych i
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
- Zmierz.one" zuiy?ie ciepta na przygotoquie.ciep{ei wody.uiyrko.wei przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzqce brak danych i
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez
8. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/mzxrok] 21469 105,85
o Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynk;l w standardowym sezonie grzewczym z 26691 127 49
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh,/m*xrok] ! !
10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 0,00




7. Koszty jednostkowe (obowiqzujgce w dniu sporzgdzania audytu)

1.  Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [zt/GJ] 61,87 61,87
2 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiqe ¥ [zt/MW] 11 847,68 11 847,68
3 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [Zl/ma] 17,78 17,78
4. Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiqc [zt/MW] 11 847,68 11 847,68
5 Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zl/m2 m-c] 6,22 3,27
6. Miesigczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7. Inne [z4] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite [z] 930 846,66 Roczna oszczednoéé kosztéw energii [zt/rok] 47 156,20
Planowana kwota kredytu [zf] 930 846,66 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 49,39
Premia termomodernizacyjna [zH] 195 477,80
9. Inne

Wraz z redlizacjq przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie /nie zestemie zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrédia energii (fotowoltaika) o mocy

maksymalnej 6 kW.

Z audytu energetycznego wynika/nie wyﬁikets’, ze po zrealizowaniuv przedsigwziecia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu
termomodernizacyjnemu bedq spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

"Dla budynku sktadajqcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

?Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzqdzeniem dotyczqcym sporzqdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowq
dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkoweij.

3)Ophzt'rct zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.

Y Stata optata miesigczna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem energii.

3 Niepotrzebne skresli¢.




Cel audytu energetycznego

Audyt energetyczny ma na celu okreslenie efektu termomodernizacji budynku

przedszkolnego przy ulicy Kopernika 62 w Stubicach.

Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa
brak

Data wizji lokalnej
wrzesien 2022 r.
Osoby udzielajqce informacii
Dyrektor przedszkola - p. Jadwiga Grabowska

Wytyczne i uwagi Inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci: wymiany stolarki, docieplenia $cian zewnetrznych i stropodachu, modernizacji wentylacji oraz
instalacji ogrzewczej, budowy instalacji fotowoltaiczne;.

Wielkosé¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wielkos¢ srodkéw  wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw 0.00 2t

,00 z
przedsiewziecia termomodernizacyjnego :
Wysoko$é kredytu : 930 846,66 zt

Inne dokumenty
Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania”.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania. Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia”.

3. Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociqgowe. Wymagania w projektowaniu”.

4. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.

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

6. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/02 ,, Bezspoinowy system ocieplania scian zewnetrznych budynkéw”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wiaiciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania".

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

9.  Wytyczne Banku Gospodarstwa Krajowego dotyczqce podstawowych zasad weryfikacji audytéw.

10. Artykut "Jak opracowaé audyt", Maciej Robakiewicz, Energia i Budynek, 06/2009.

13 Artykut "Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji budynku wg normy PN-EN ISO 13790", Maciej Robakiewicz,

" Energia i Budynek, 01-02/2010.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
11. energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiqcej samodzielng catosé techniczno-uzytkowq oraz sposobu
sporzqdzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej.

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY | ROZWOJU Z DNIA 18 MARCA 2015 R. W SPRAWIE METODOLOGII WYZNACZANIA
12. CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ (Dz. U. z 18
marca 2015 r. poz. 376), KTORE WESZLO W ZYCIE 17 KWIETNIA 2015 R.

Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce Rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
13. audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. z dnia 18 maja 2020 r., poz. 879).

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. zmieniajqce Rozporzqdzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - stan prawny na 01.01.2021 r.

15. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. poz. 1200 oraz poz. 151 z 2015 r.).

16. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 z pézn. zmianami).

17. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizaciji i remontéw - ze zmianami (Dz. U. z 2020 poz. 22, 284, 412).




4.

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane o budynku

Nazwa obiektu budynek uzytecznosci publicznej Przedszkole Samorzqdowe Nr 1 "Jarzebinka"
Inwestor budynku Gmina Stubice, ul. Akademica 1, 69-100 Stubice
Miejscowos$¢, osiedle 69-100 Stubice
Adres ul. Kopernika 62
Rok budowy 1978 Rok zasiedlenia 1978

Technologia budynku uprzemystowiona wielkoblokowa, czesciowo murowana
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 596,16 11 |Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku m] 5310 12 |Liczba kondygnacii

Kubatura ogrzewanej czeéci budynku powiekszona o

kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu 0; 2,50;

3 |uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o kubature 4130,13 13 |Wysokosé kondygnacji w $wietle  [m] 3,10; 3,15;
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, wind, 0;0
otwartych wnek, loggi i galerii [m3]

4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m?] 1329,50 14 |Liczba uzytkownikéw 203

5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schodowych [m?] 0,00 15 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2

6 . 2 0,00 16 |Liczba mieszkan o powierzchni <50 m (]
poddaszu uzytkowym [m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w piwnicy 2

7 [ 2] 0,00 17 |Liczba mieszkan o powierzchni 50-100 m (6]
m

8 |Powierzchnia wiatrotapéw [m2] 0,00 18 |Liczba mieszkan o powierzchni >100 m? (6]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci budynku

9 [ 2] 1329,50 19 |Liczba mieszkan z WC w fazience 0
m

10 |Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 0




4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia
Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych, niepodpiwniczony, ze stropodachem ptaskim, zbudowany w technologii wielkoblokowej i czeéciowo murowanej.

Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne betonowe, z plyt zeranskich obmurowanych gazobetonem oraz z gazobetonu o fqcznej grubosci 44, 40 i 47 cm. Sciany dobudéwki docieplone
styropianem gr. 20 cm.

Stropodach
Stropodach wentylowany na stropie kanatowym, czesciowo niewentylowany na stropie gestozebrowym, nad dobudéwkq gestozebrowy niewentylowany

Stropy miedzykondygnacyjne

Stropy miedzykondygnacyjne kanatowy.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna z pev. Wartoéé szacunkowq wspédtczynnika przenikania okien ocenia sie na U = 1,451 1,30 W/(m2.K).
Drzwi
Drzwi wejéciowe do budynku aluminiowe i stalowe o szacunkowym wspétczynniku U = 2,5; 2,0; 1,7 i 5,6 W/(mQ.K).

Podtoga na gruncie
Podioge na gruncie stanowi ptyta betonowa z podsypkq piaskowq.

Zestawienie danych dotyczqcych przegréd budowlanych

3 Pow. u . U
Le Opis Polozenie Pow. do obl.zstrat Pow. calzkowna UKZ okien okna Pow. cirzwn drzwi
ciepta m m W/(m"K) w2 W/(m?K) m W/(mK)

1 Podloga na gr. H 467,48 467,48 0,86
2 |Podloga na gr. H 128,68 128,68 0,29
3 |Stropodach peiny n. H 128,68 128,68 0,19
4 |Stropodach wentylowany s. H 467,48 467,48 0,63
5 |Stropodach peiny k. H 14,91 14,91 1,89
6 |Sciany przy gr. 51,24 86,00 1,97
7 |Sciana zewnegtrzna 47 NwW 20,96 20,96 0,18
8 |Sciana zewnetrzna 47 SW 57,50 57,50 0,18 14,65 1,30
9 |Sciana zewnegtrzna 47 SW 4,47 4,47 0,18 5,51 1,7
10 |Sciana zewnetrzna 47 SE 11,20 11,20 0,18
11 |Sciana zewnetrzna 47 SE 8,94 8,94 0,18
12 |Sciana zewnetrzna 44 NwW 29,01 30,69 1,90 1,37 1,45 2,52 5,6

2,10 2,5
13 |Sciana zewnetrzna 44 SW 32,46 34,35 1,90 4,66 1,45
14 |Sciana zewnetrzna 44 SE 28,73 31,02 1,90 1,87 1,45 1,90 2,5
15 |Sciana zewnetrzna 44 NE 71,98 77,37 1,90 10,52 1,45 3,69 2,0
16 |Sciana zewnetrzna 40 NwW 68,47 69,65 1,25 29,65 1,45
17 |Sciana zewnetrzna 40 SW 169,39 171,52 1,25 89,76 1,45
18 |Sciana zewnetrzna 40 SE 81,59 96,06 1,25 14,54 1,45 2,00 2,5
19 |Sciana zewnetrzna 40 NE 158,40 160,53 1,25 89,03 1,45
20 |Sciana zewnetrzna 40 SE 26,94 28,39 1,25 2,21 1,45
21 |Sciana zewnetrzna 40 NwW 26,94 28,39 1,25 2,21 1,45
22 |Sciana zewnetrzna 40 NE 21,94 22,28 1,25




4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc ciepling dla c.o. i c.w.u.) Amoc [kKW] 150,83
2. |Zaméwiona moc cieplna dla (c.0. i c.w.u.) q [kW] 188,00
3. Sezonow’e. zapotrzebowanie 'na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia Q. [G)] 1027,55
sprawnosci systemu ogrzewania
4 Sezonow’e. zapotrzebowanie ' na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem Qs [GJ] 1 277,48
sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) dla c.o.
optata stata (za moc zaméwionq + przesyt) miesigcznie /MW 11847,68
> optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z4/GJ 61,87
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,00
Taryfa optat (z VAT) dla c.w.u.
6 oplata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie /MW 11847,68
' optlata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika 24/GJ 61,87
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji Instalacja typu tradycyijnego z rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 80/60 °C
3. |Przewody w instalacii Stalowe nieizolowane prc.>wc1dzone po wi.erzchu k.onsfrukcii (.czg.§ciiowc1 izolacja ptaszczem
gipsowym w pomieszczeniach przyziemia).
4. |Rodzaje grzejnikow Ptytowe konwekeyjne z glowicami termostatycznymi.
5. |Ostonigcie grzejnikéw Nie
Zawory termostatyczne Tak
przesytanie ciepta Ng= 0,93
regulacja i wykorzystanie Nne= 0,93
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego wytwarzanie ciepta Ng= 0,93
akumulacja ciepta = 1,00
sprawno$¢ catkowita ntot 0,80
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin na dobe 7/24
9. Modernizacja instalacji po roku 1984 W 2005 r. wprowadzenie wezta cieplnego w miejsce kottowni olejowej.
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzdij instalacji C.w.u. przygotowywana centralnie w wezle cieplnym 2-f.
2. |Piony i ich izolacja Piony zaizolowane prowadzone w bruzdach.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zuzycie cieptej wody w m®/m-c brak danych

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. [Rodzajdanych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 5010

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie centralne z wezta cieplnego 2-funkcyjnego dla c.0. i c.w.u. w przyziemiu budynku. Stan bardzo dobry.




Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Budynek wzniesiony zostat w technologii uprzemystowionej wiekobloowej, a dobudéwka w tradycyjnej murowanej. Przegrody zewnetrzne budynku
charakteryzujq sie niskq izolacyjnosciq termiczng, poniewaz nie posiadajq dodatkowej izolacji - jedynie dobudéwka dostawiona w 2015 r. jest docieplona
styropianem gr. 20 cm. Stolarka okienna w catosci wymieniona na nowq z pcv. Drzwi wejiciowe aluminiowe i pcv, jedynie drzwi do zlikwidowanej kottowni
sq stalowe. Wedlug Warunkéw technicznych, ktérym powinny odpowiadaé budynki oraz ich usytuowanie, przegrody starszej czesci obiektu w stanie
obecnym nie spehidjq aktualnych zatozen na 2022 rok. Zaleca sie przreprowadzenie termomodernizacji budynku, ale bez nowo wzniesionej dobudéwki z
salq dydaktyczng.
5.2. System grzewczy
Instalacje wewnetrzne sq w stanie bardzo dobrym. W wiekszosci brak izolacji przewodéw rozporowadzajqcych.
Na podstawie obliczert moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 142,15 kW.
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacje wewnetrzne sq w stanie bardzo dobrym.
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Charakterystyka stanu istniejqcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne.
Przegrody zewnetrzne majq niezadowalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne:
wartosci wspdfczynnika przenikania
ciepta U [W/mK] :
0,18; 1,90; 1,25
- éciany zewnetrzne U= e dla ician zewnetrznych R > 5,0
- éciany przy gruncie U= 1,97 dla $cian przy gruncie R > 5,0
- stropodach U= 0,19; 0,63; 1,89 |dla stropodachu R > 6,67
2 Okna i drzwi.
Okna z pev, drzwi wejéciowe aluminiowe, pev i stalowe, czeiciowo nowe. Wymiana drzwi stalowych oraz starszych drzwi aluminiowych na
nowe.
3 - N
Wentylacja grawitacyjna.
Stwierdza sie prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowych przez okna moze |Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie wentylacji
naptywaé nadmiar zimnego powietrza. kontrolowanej.
4 Instalacja cieptej wody uzytkowei.
C.w.u. przygotowywana centralnie - stan bardzo dobry. Bez zmian ze wzgledu na bardzo dobry stan instalacji.
5 System grzewczy.

Instalacja centralna - stan bardzo dobry. Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych.




Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne |Docieplenie scian zewnetrznych styropianem grafitowym metodq lekkg-mokrq.
- $ciany Docieplenie $cian zagtebionych w gruncie styropianem XPS.
R Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wetny mineralnej metodq
2 |j.w. przez stropodach wentylowany
wdmuchu.
3 |j-w. przez stropodach petny. Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptytami styropapy.
Wymiana stolarki okiennej drzwiowej. Montaz nawiewnikéw okiennych.
4 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i drzwi oraz
zZmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Wprowadzenie nawiewnikdéw higrosterowanych w oknach pev.
5 |Poprawienie sprawnosci instalacji c.w.u. Bez zmian ze wzgledu na bardzo dobry stan instalacii.
6 |Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyinych dotyczgcych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody budowlane oraz na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem grafitowym metodq lekkq-
mokrq. Docieplenie $cian zagtebionych w gruncie styropianem XPS.

Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wetny mineralnej
metodq wdmuchu.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptytami styropapy.

Wymiana stolarki okiennej drzwiowej. Montaz nawiewnikéw okiennych.

Wprowadzenie nawiewnikéw higrosterowanych w oknach pev.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.

Bez zmian ze wzgledu na bardzo dobry stan instalaciji.

Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o.

Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczgcych zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepfo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujqce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po termo- Jedn.
obecnym modernizacji
1 Pomieszczenia 1 - budynek 22,00 22,00 °C
tho -18,00 -18,00 °C
Sy dla przegréd 1 4198 4198 dziedK'a
c.o. Oom, 11847,68 11847,68 zt/(MW'mc)
O, 61,87 61,87 zt/G)
Ao, 0,00 0,00 zt/m-c
cw.u.  [Ogp, 11847,68 11847,68 zt/(MW'mc)
O, 61,87 61,87 zt/G)
Ao, 0,00 0,00 zt/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla: Gorzéw Wikp. Il strefa — -

Strefy klimatyczne Polski wg PN-82/B-02403
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez przenikanie
Sciany zewnetrzne (przyziemie)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 162,18 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 173,44 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig¢ ocieplenie ician od zewnqtrz z uzyciem styropianu grafitowego

o wspdtczynniku przewodnosci A= 0,033 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.
Minimalna wartos¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi 5,00
(m>*K) /W.
Warianty
Lp. Omédwienie Jedn. Stan istniejqcy
1 2 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej;
1 _ m 0,15 0,16 0,17
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mQ'K/W 4,55 4,85 515
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,53 5,07 5,37 5,68
Wspék ik
3q | PocErm W/(m?K) 1,90 0,20 0,19 0,18
przenikania Uc
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez przenikanie G 8 A 09 o
4 . J 111 11 1 10,4
Q,, = 8,6410%Sd'AUc /a ’ ’ ’ ’
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 16 A . MW 0,01233 0,00128 0,00121 0,00114
Gour Ay = 107°Al(t,0-1,0) Uc
6 Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, = (Qqu- y 2 768 2818 7 864
zt/a
Q)0 +12(qoy-910)Ont 12(Abg-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 650 660 665
8 |Koszt redlizacji usprawnienia Ny zt 112733 114 467 115 334
9 |SPBT=Ny/AO, lata 14,513 14,641 14,667
10 |Wspdtezynnik przenikania ciepta Ug, U, W/m2'K 1,90 0,20 0,19 0,18
1,90

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz).

Wybrany wariant : 1 Koszt : 112732,88 =zt SPBT= 14,51 lat




7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne (ll, lll kond.)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 553,68
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 576,81
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sig¢ ocieplenie scian od zewnqtrz z uzyciem styropianu grafitowego
o wspdtczynniku przewodnoséci A= 0,033 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyijnej.
Minimalna wartosé oporu cieplnego przegrody (Sciany zewnetrznej) po termomodernizaciji wynosi 5,00
(mZ*K)/W.
Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejqcy
1 2 3
Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej;
1 _ m 0,15 0,16 0,17
9=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mz'K/W 4,55 4,85 5,15
3 |Opér cieplny R mQ'K/W 0,80 5,35 5,65 5,95
Wspéh ik
3q | Pererym W/(m?K) 1,25 0,19 0,18 0,17
przenikania Uc
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez przenikanie Gl 2510 376 35.6 337
4 - : ) ) )
Q, = 8,6410%sdAUC /a
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 6. . MW 0,02768 0,00414 0,00392 0,00372
Gour A1y = 107°Al(t,,01,0) Uc
6 Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, = (Qou- Y 16 553 16710 16 850
zt/a
Q)0 +12(q0u-910)Onm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 650 660 665
8 |Koszt redlizacji usprawnienia Ny zt 374 929 380 697 383 581
9 |Roboty dodatkowe zt 0 0 0
10 |SPBT= Ny/AO,, lata 22,650 22,783 22,764
11 |Wspoditczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2'K 1,25 0,19 0,18 0,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej écian od zewnqtrz.
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz).
Wybrany wariant : 1 Koszt : 374 928,78 1zt SPBT= 22,65 lat
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez przenikanie
Sciany zewnetrzne przy gruncie (przyziemie)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 51,24 m

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 86,00 m

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig¢ ocieplenie scian od zewnqtrz z uzyciem styroduru XPS

o wspdtczynniku przewodnosci A= 0,033 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyjnej.
Minimalna warto$é oporu cieplnego przegrody ($ciany zewnetrznej) po termomodernizaciji wynosi 5,00
(m>*K) /W.
Warianty
Lp. Omédwienie Jedn. Stan istniejqcy
1 2 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej;
1 _ m 0,15 0,16 0,17
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mQ'K/W 4,55 4,85 515
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,51 5,05 536 5,66
Wspék ik
3q | cpoiemym W/(m?K) 1,97 0,20 0,19 0,18
przenikania Uc
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez przenikanie G 36.6 3 3 33
4 . J 7 5
Q,, = 8,6410%Sd'AUc /a ’ ' ’ '
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 16 A . MW 0,00404 0,00041 0,00038 0,00036
Gour Ay = 107°Al(t,,0-1,0) Uc
6 Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (Qou- y 2 554 2 570 5 585
zt/a
Q)0 +12(q0y-910)Onm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 1000 1025 1050
8 |Koszt redlizacji usprawnienia Ny zt 86 000 88 150 90 300
9 |Roboty dodatkowe zt 0 0 0
10 |SPBT=Ny/AO, lata 33,67 34,298 34,938
11 |Wspdtezynnik przenikania ciepta Ug, U, W/m2'K 1,97 0,20 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej écian od zewnqtrz, z pracami ziemnymi, foliq kubetkowq, opaskq,

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz).

Wybrany wariant : 1 Koszt : 86 000,00 =zt SPBT= 33,67 lat




7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany s.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 467,48
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 467,48
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem granulatu weiny mineralnej
o wspdtczynniku przewodnoséci A= 0,043 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyijnej.
Minimalna warto$é oporu cieplnego przegrody po termomodernizacji wynosi 6,67
(m2*K)/W.
Woarianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejqcy
1 2 3
Grubosé¢ dodatkowej twy izolacji termi i;
1 iu 0$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,22 0,23 0,24
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2'K/W 512 5,35 5,58
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,59 6,70 6,94 717
Wspok ik
3q [ POl W/(m*K) 0,63 0,15 0,14 0,14
przenikania Uc
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez przenikanie G 106.8 253 044 237
4 . , , y s
Qy, = 8,6410%SdAUC /a
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 6. . MW 0,01178 0,00279 0,00270 0,00261
Aour A1y = 107 At 0-t,0) Uc
6 Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, = (Qqu- Y 6392 6388 6 450
zt/a
Qiy)O,+12(qey-a1u)On
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 450 455 460
Roboty dodatkowe (] (0] 0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 210 366 212703 215 041
9 |SPBT=Ny/AO, lata 33,27 33,30 33,34
10 |Wspdiezynnik przenikania ciepta Uy, U, W/mQ'K 0,63 0,15 0,14 0,14
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 210 366,00 zt SPBT= 33,27 lat
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajqcego straty ciepta przez przenikanie
Stropodach petny k.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 14,91 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 14,91 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie docieplenie stropu metodq bezspoinowq z uzyciem plyt styropapy
o wspdtezynniku przewodnoséci A= 0,038 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty rézniq sie grubosciq warstwy izolacyijnej.
Minimalna warto$é oporu cieplnego przegrody po termomodernizacji wynosi 6,67
(m2*K)/W.
Woarianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejgcy
1 2 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej;
1 o= m 0,24 0,25 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2'K/W 6,32 6,58 6,84
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,53 6,84 7,11 7,37
Wspék ik
3a speceyin W/(m?K) 1,89 0,15 0,14 0,14
przenikania Uc
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez przenikanie G 102 08 08 07
4 . ) ) ) )
Qy, = 8,6410%SdAUC /a
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 6. . MW 0,00113 0,00009 0,00008 0,00008
Aour A1y = 107 At 0-t,0) Uc
6 Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, = (Qou- Y 731 733 736
zt/a
Q)0 +12(qoy-q10)Ont12(Abg-Ab;)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m2 450 455 460
Roboty dodatkowe - 0 0 0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6708 6783 6 857
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 917 9,25 9,32
10 |Wspdiczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/mQ‘K 1,89 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 1 Koszt : 670800 zt SPBT= 917 lat




7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz poprawie systemu
wentylacji

Przedsiewzigcie

Stolarka okienna

Dane: powierzchnia okien A o :l 245,81 m? Ve = W*C,
Vien= W = 4830 |m*/h
= 1
Cn= 1
w= 1
two= 22,00 °C
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejqcych okien pev na okna o lepszym wspétczynniku U.
t Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. X S <?n 4
istniejgcy 1 2 3
1 Wspdtezynnik przenikania okien U W/mz'K 1,45 0,9 1,40 0,8
Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Wspétezynniki korekeyine dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 Warto$é rocznego zapotrzebowania na ciepto Qo, 725 39 P 72093 66743
Q1=(8,64*Sd*Ack*U+2,94%cr*cw*Vnom*Sd)*10~ ! ! ! !
3a 8,64%107°*Sd*A U GJ/rok 129,275 80,240 124,817 71,324
3b 2,941 O'S*C,*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 596,1 596,1 596,1 596,1
4 |Qo Q@ =(3) +(4) GJ/rok 725,39 676,35 720,93 667,43
Warto$é rocznego zapotrzebowania na moc cieplng
5 o 7 0,080 0,075 0,079 0,074
qo, q1=10"*Aok*(two-Tzo)*U+3,4*10” *VobI*(two-tzo)
5a 1 0'6*A°k*(1wo-110)*U MW 0,0143 0,0088 0,0138 0,0079
5b  [3,4%10NHem*ew Vo *(to-ty0) MW 0,066 0,066 0,066 0,066
6 |qu a1 =(6) +(7) MW 0,080 0,075 0,079 0,074
° Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (Qou- }rok 3803 1 045 4354
zt/ro
Q1y)O,+12(q4y-910)On
10 Koszt jednostkowy wymiany okien z montazem No zl/m2 1550 1330 1 500
11 Koszt wymiany okien N zt 381006 326928 368715
12 Koszt jednostkowy modernizacji wentylaciji N, z4/szt 0 0 0
13 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
14 |Roboty dodatkowe zt/m’ Y Y 0
15 Suma kosztéw (11+13+14) zt 381006 326928 368715
16 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 100,195 312,944 84,678
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
1- okna z pcv é6-komorowe 3-szybowe
2- okna z pcv 5-komorowe termo
3- okna z pev 6-komorowe termo z powlokq i gazem
Wybrany wariant : 3 Koszt : 368715,00 zt SPBT= 84,68 lat
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Przedsiewziecie

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji Stolarka drzwiowa stalowa (przyziemie)

Dane: powierzchnia d A 4 =| 2,52 m? Ve =W*C,
Voom= W = 80 |m3/h — dla czgéci z drzwiami
c= 1
Cn= 1
C,= 1
two= 22,00 °C

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na drzwi o lepszym wspétczynniku U.

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejqcy
1 2 3
1 |Wspélezynnik przenikania drzwi U W/m2‘K 5,6 1,3 1,0 0,9
Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspdlezynniki korekcyjne dla wentylaciji
Chn - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 Warto$é rocznego zapotrzebowania na ciepto 1598 1106 1079 1070
Qo, Q1=(8,64*Sd*Ad*U+2,94%cr*cw*Vnom*Sd)*107° ! ! ! !
3a |8,64%107°*Sd*A*U GJ/rok 5118 1,188 0,914 0,823
3b [2,94%1 O's*C,*CW*Vnom*Sd GJ/rok 10,9 9.9 9.9 9.9
4 [Qo, Qi =(3) +(4) GJ/rok 15,98 11,06 10,79 10,70
5 Warto$é rocznego zapotrzebowania na moc cieplng 0002 0001 0.001 0.001
qo, q1=1 O'é*Ad*(iwo-Tzo)*U+3,4*'| 0'7*Vobl*(fwo-fzo) ! ! ! !
5a |1 O'é*Ad*(two-tzo)*U MW 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001
5b |3,4¥10M M em¥ew*V o *(f0-ts0) MW 0,001 0,001 0,001 0,001
6 |90 a1 =(6) +(7) MW 0,002 0,001 0,001 0,001
0 Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (Qou- }rok 412 433 440
zt/ro 1
Q)0 +12(q0y-910)Om
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ny zl/m2 1750 1 900 2100
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 4410 4788 5292
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji N;,, zt/szt 0 0 0
13 |Koszt modernizaciji wentylacji N,, zt 0 0 0
14 |Suma kosztéw (11+13) zt 4410 4788 5292
15 |SPBT = (Ng,+N,)/AO,, lata 10,70 11,05 12,01

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.

1- drzwi stalowe ocieplone weing
2- drzwi z aluminium "cieptego”

3- drzwi drewniane ocieplone z plyty warstwowej

Wybrany wariant : 1 Koszt : 4 410,00 zt SPBT= 10,70 lat




7.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Stolarka drzwiowa pev (przyziemie, |

kond.)
Dane: powierzchnia d A 4 =| 6,00 m? Ve =W*C,
Voom= Y = 100 |m3/h — dla czgéci z drzwiami
C= 1
Cn= 1
C,= 1
two= 22,00 °C

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na drzwi o lepszym wspétczynniku U.

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejqcy
1 2 3
1 |Wspélezynnik przenikania drzwi U W/m2‘K 2,5 1,3 1,0 0,9
Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspdlezynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 Warto$é rocznego zapotrzebowania na ciepto 19.01 1517 1452 1430
Qo, Q1=(8,64*Sd*Ad*U+2,94*cr¥*cw*Vnom*Sd)*1 0? ! ! ! !
3a 8,64*10'5*Sd*Ad*U GJ/rok 5,436 2,827 2,174 1,957
3b 2,94*10'5*C,*Cw*Vn°m*Sd GJ/rok 13,6 12,3 12,3 12,3
4 Qo Q@ =(3) + (4) GJ/rok 19,01 1517 14,52 14,30
5 Warto$é rocznego zapotrzebowania na moc cieplng 0002 0002 0002 0002
qo, q1=1 O'é*Ad*(iwo-Tzo)*U+3,4*'| 0'7*Vobl*(fwo-fzo) ! ! ! !
5a ]O'é*Ad*(two-tzo)*U MW 0,0006 0,0003 0,0002 0,0002
5b [3,4%10N Hem*ew*V o1 *(huo-tio) MW 0,002 0,001 0,001 0,001
6 |90 a1 =(6) +(7) MW 0,002 0,002 0,002 0,002
0 Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (Qou- }rok 337 387 404
zt/rol
Q)0 +12(q0y-910)Om
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ny zl/m2 1750 1 900 2100
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 10491 11391 12590
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji N;, zt/szt 0 0 0
13 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
14 |Suma kosztéw (11+13) zt 10491 11391 12590
15 |SPBT = (Ng,+N,)/AO,, lata 31,16 29,41 31,15
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.
1- drzwi stalowe ocieplone weing
2- drzwi z aluminium "cieptego”
3- drzwi drewniane ocieplone z plyty warstwowej
Wybrany wariant : 2 Koszt : 11 391,00 zt SPBT= 29,41 lat
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Przedsiewzigcie

7.2.9. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na poprawie systemu wentylaciji
Nawieniki okienne

Dane: powierzchnia okien A o :l 245,81 m? Ve = W*C,
Vin= W = 4830 |m*/h
= 1
Cn= 1
"= 1
two= 22,00 °C

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wprowadzenie 63 szt. nawiewniki okienne w istniejgcych oknach pev.

t Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. X S <?n Y
istniejqcy 1 2
1 Wspdtezynnik przenikania okien U W/mz'K 1,45 1,45 1,45
Cr - 1,00 0,85 0,70
2 Wspétezynniki korekeyine dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 Warto$é rocznego zapotrzebowania na ciepto Qo, 725 39 635.97 e
Q1=(8,64*Sd*Ack*U+2,94%cr*cw*Vnom*Sd)*10~ ! ! !
3a  |8,64%107°*Sd*A U GJ/rok 129,275 129,275 129,275
3b  [2,94%1 O'S*C,*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 596,1 506,7 4173
4 Qo @ =(3)+(4) GJ/rok 725,39 635,97 546,55
Warto$é rocznego zapotrzebowania na moc cieplng
5 o 7 0,080 0,080 0,080
qo, q1=10"*Aok*(two-Tzo)*U+3,4*10” *VobI*(two-tzo)
5a 1 0'6*A°k*(1w0-1zo)*U MW 0,0143 0,0143 0,0143
5b  [3,4%10NHem*ew Vo *(to-ty0) MW 0,066 0,066 0,066
6 |qu a1 =(6) +(7) MW 0,080 0,080 0,080
° Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (Qou- }rok 5532 11064
zt/ro
Q1y)O,+12(q4y-910)On
10 Koszt jednostkowy wymiany okien z montazem No Zl/m2 0 0
11 Koszt wymiany okien N zt 0 (0]
12 Koszt jednostkowy modernizacji wentylaciji N, zt/szt 270 320
13 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 17010 20160
14 |Roboty dodatkowe zt/m’ Y Y
15 |Suma kosztéw (11+13+14) zt 17010 20480
16 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 3,075 1,851

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie $rednich cen rynkowych.

1. Nawiewniki 50 m3/h regulowane recznie z montazem.

2. Nawiewniki higrosterowane 50 m3/h regulowane automatyczne z montazem.

Wybrany wariant : | 2 Koszt : 20 480,00 =zt SPBT= 1,85 lat




7.2.10. Ocena i wybér przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzqcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej

wody uzytkowej

Dane:

Opis:

Bez zmian ze wzgledu na bardzo dobry stan instalacii.

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejqcy Stan po modernizacji
Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu. Q,,, Gl/a 73,73 73,73
Zapotrzebowanie mocy q.,, MW 0,00868 0,00868
Koszt przygotowania cwu zt/a 5796 5796
Oszczedno$¢ DO,.,, zt/a 0
Koszt modernizaciji N, zt 0
SPBT lata 0,00

KOSZT 0,00 zt SPBT 0,0 lat
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7.2.11. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnqcej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane koszty robét N [zf] SPBT [lata]
1 Nawieniki okienne 20 480,00 1,85

2 Stropodach pefny k. 6 708,00 9,17

3 Stolarka drzwiowa stalowa (przyziemie) 4 410,00 10,70

4 Sciany zewnetrzne (przyziemie) 112732,88 14,51

5 Sciany zewnetrzne (I, lll kond.) 374 928,78 22,65

6 Stolarka drzwiowa pcv (przyziemie, | kond.) 11 391,00 29,41

7 Stropodach wentylowany s. 210 366,00 33,27

8 Sciany zewnetrzne przy gruncie (przyziemie) 86 000,00 33,67

9 Stolarka okienna 368 715,00 84,68
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7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawidjgcego sprawnosé systemu grzewczego

Dane:

Przewiduje sie nastepujqce usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczego i dostosowujqce instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych.

Wtoz

WH:

Wdo= |I|

Wd]:

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéfczynnikéw sprawnosci zwiqzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

l’]o=|0,804

r]1=|0,830

Wspétezynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 wytwarzanie ciepta Ng= 0,93 n.= 0,93
2 przesytanie ciepta ng= 0,93 N, = 0,96
3 regulacja systemu ogrzewania ne= 0,93 n. = 0,93
4 akumulaciji (wykorzystania) ciepta n=1 Ne=1
5 sprawno$¢ catkowita systemu n = 0,804 n= 0,830
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wy = 1,00 wy = 1,00
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby wg = 1,00 wg = 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejgcy Stan po modern.
1 Sprawno$éé catkowita systemu grzewczego N - 0,804 0,830
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych Wy - 1,00 1,00
3 Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00
4 Zapotrzebowanie ciepta z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu zt/a 1277,48 610,18
5 Oszczedno$é kosztéw po modernizacii instalacji c.o. zt/a 2469,93
6 Roczna optata Og 1 zt/rok 20209,77 14339,48
7 Roczna optata O, zt/rok 79037,75 37751,83
8 Roczny abonament Abg zt/rok 0,00 0,00
9 Roczne koszy utrzymania zt/rok 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 99247,52 52091,32
11 Réznica zt/rok 47156,20
12 Koszt przedsiewziecia [N zt 7830,00
13 SPBT lata 3,17

Oszczednoéé kosztéow cotewu  AQ,, | z/a | 51575,42

Przyjeto érednie ceny jednostkowe na podstawie cen rynkowych. mb. cena koszt
1. Otuliny z pianki pur (biate) 435 18 7 830

razem

7 830
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzigé termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w pkt 7.2.11:

okreslenie skrétowe zakres usprawnienia

- Instalacja c.o. Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych.

- Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem grafitowym metodq lekkq-
- Sciany zeantrzne/weantrzne . L. . . R
mokrq. Docieplenie $cian zagtebionych w gruncie styropianem XPS.

- Stropodach wentylowany Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem weiny mineralnej
metodq wdmuchu.

. Stropodach niewentylowany Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptytami styropapy.

- Stolarka Wymiana stolarki okiennej drzwiowej. Montaz nawiewnikéw okiennych.

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnier:

Nr wariantu
Zakres

| I n v \ Vi Vil Vil 1X
Instalacja c.o. X X X X X X X X X
Nawieniki okienne X x X X X x x x X
Stropodach petny k. x x x x x x x x
Stolarka drzwiowa stalowa (przyziemie) X x x x b X X
S’ciqny zewngtrzne (przyziemie) X X X x x x
Sciany zewnetrzne (ll, lll kond.) x x X X X
Stolarka drzwiowa pcv (przyziemie, | kond.) x x X X
Stropodach wentylowany s. X X X
S’ciqny zewngtrzne przy gruncie (przyziemie) X x
Stolarka okienna X




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Qo = w0 W40 *Qoco /N0 + Qocwno Q1 = wi*war*Qico/M+Qucw/m
90 =qoco T q0Cw 1= gico+ 91Cw
O, =Qp *O, +qo%0, *12+ Ayp*12 Q,, =Q,*0, +q;*0,*12 + Ab1¥12
DO, =0, -0y,
Warian Qoco 9 oco No Wi | Wao | Qocw 9 ocw No Qo 9o Oo: Ao, N SPBT
+ Qico g 1co 1 Wi W Q jew 9 i1cw 1 Q 9 O,
GlJ kW - - - GlJ kW - Gl kW zt zt zt lat
::1” 1027,55 | 142,15 | 0,804 | 1,00 | 1,00 | 7373 | 8.8 055 | 1351,21 | 150,83 | 105043
| 457,50 95,53 10,830| 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 624,73 | 104,21 | 53468 | 51575 | 1203561,66 | 23,34
1 506,63 100,86 | 0,830 1,00 | 1,00 7373 8,68 0,55 683,91 109,54 | 57887 | 47 156 | 834846,66 | 17,70
n 515,24 101,97 1 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 694,27 | 110,65 | 43037 | 62006 | 748846,66 | 12,08
v 583,78 110,07 | 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 776,82 | 118,75 | 64945 | 40098 | 538480,66 | 13,43
\% 586,81 110,43 | 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 780,47 | 119,11 | 65222 | 39822 | 527089,66 | 13,24
Vi 745,79 129,67 |1 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 971,94 | 138,35 | 79803 | 25240 | 152160,88 | 6,03
\ 836,80 140,68 | 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 1081,56 | 149,36 | 88 151 16 892 39428,00 2,33
Vil 840,40 141,11 |1 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 1085,89 | 149,79 | 88480 | 16 564 35018,00 2,11
IX 849,03 142,15 1 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 1096,29 | 150,83 | 89 271 15772 28310,00 1,79
X 1027,55 | 142,15 |1 0,830| 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 1311,29 | 150,83 | 102573 | 2470 7830,00 3,17
Wariant Il uwzgledniajqcy wprowadzenie mikroinstalacji OZE
1 506,63 100,86 | 0,830 1,00 | 1,00 73,73 8,68 0,55 683,91 109,54 | 57887 | 47 156 | 930846,66 | 19,74
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7.4.3. Tabela. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

N o 0~ ow

1. Powyzsze wartosci w wariantach nr: 1-VI

Procentowa
Nr Planowane koszty Roczne oszczgdnosci oszczgdnoséé Minimalna kwota
. . " « Premia termomodernizacyjna 21%
war. catkowite kosztéw energii zapotrzebo- kredytu
. . kosztéw inwestycji
wania na energie
(z uwzgl. N catk.)
[z4] [zt/rok] [%] [zt, %] [zf]
| 1203 561,66 51 575,42 53,76 601 780,83 25274795
I 930 846,66 47 156,20 49,39 465 423,33 195477,80
1} 748 846,66 62 006,43 48,62 374 423,33 157257,80
v 538480,66 40 098,50 42,51 269 240,33 113080,94
\ 527089,66 39 821,53 42,24 263 544,83 110688,83
\ 152160,88 25 239,89 28,07 152 160,88 31953,78
Vil 39428,00 16 892,32 19,96 39 428,00 8279,88
vill 35018,00 16563,58 19,64 35018,00 7353,78
IX 28310,00 15772,48 18,87 28 310,00 5945,10
X 7830,00 2469,93 2,95 7 830,00 1644,30
warunek Ustawy: co najmniej [%] 25 601780,83 252747,95

Optymalny wariant nr:

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

w rozpatrywanym budynku przyjeto wariant nr Il, obejmujgcy dziatania:

Zaizolowanie przewodéw rozprowadzajgcych (instalacja c.o.).

z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (z pézn. zmianami)-

* Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyijnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.

spetniajq warunki Ustawy z dnia

Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem grafitowym metodq lekkq-mokrq. Docieplenie scian zagtebionych w gruncie styropianem
XPS.

Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem weiny mineralneij.

Docieplenie stropodachu peinego ptytami styropapy.

Wymiana stolarki drzwiowej.

Wprowadzenie nawiewnikédw higrosterowanych w oknach pev.

Dodatkowo wprowadzenie mikroinstalacji OZE (fotowoltaiki).

Przedsiewziecie to spetia warunki ustawy podanej w pkt 7.4.3.:

1. oszczedno$éé zapotrzebowania ciepta wyniesie: 49,39

2. kwota kredytu wyniesie : 930846,66 zt

3. wysokos¢ premii termomodernizacyijnei: 195 477,80 zt  , co stanowi:
21,00% kwoty kredytu i 21,00% kosztéw catkowitych.

Y.
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8. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. nalezy wykonaé¢ nastepujgce

usprawnienia (wariant nr l):

l.p. zakres usprawnien ilogé [m2] gr:}zoz: [ij] koszt [zi]
Zaizolowanie przewoddéw rozprowadzajqgcych instalacji c.o. biatymi otulinami z

T 1. . 435 - 7 830,00
pianki pur.
Docieplenie ician zewnetrznych styropianem grafitowym A=0,033 W/mK gr. 15

2 cm (metoda lekka-mokra) BSO wraz z wymiang obrébek blacharskich. 750,25 15 cm 487 661,66
Docieplenie ician zewnetrznych przy gruncie styrodurem XPS A=0,033 W /mK gr.

3 |15 cm do gtebokosci 1,0 m wraz z zabezpieczeniem foliq kubetkowq, pracami 86,00 15 cm 86 000,00
ziemnymi oraz odtworzeniem opaski z polbruku.

4 Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem welny mineralnej A=0,043 467,48 22 em 210 366,00
W/mK gr. 22 cm (metoda wdmuchu).
Docieplenie stropodachu niewentylowanego (nad klatkg schodo tytami

5 |Docieplenie stropodachu niewentylowanego ( 4 wa) phytami 14,91 24 cm 6 708,00
styropapy EPS100 1=0,038 W/mK gr. 24 cm.

6 Wymiana 1 drzwi stalowych na nowe stalowe ocieplone wetnq (przyziemie od 2,52 13 4 410,00
szczytu).

- Wymiana 3 drzwi pcv na nowe z aluminium "cieptego" (przyziemie i Il 6,00 1.0 11 391,00
kondygnacja od szczytu).

. s - 3

8 Montaz 66 szt. nawiewnikéw higrosterowanych o przeptywie 50 m”/h w oknach 66,00 20 480,00
pev.
Wprowadzenie mikroinstalacji OZE o mocy 6 kW: zestaw 16 paneli

9 |[fotowoltaicznych montowanych na stropodachu budynku, magazyn energii, 96 000,00
roztqcznik sieci, sterownik, wiqczenie w system.

Uwaga! Termomodernizacja obejmuje budynek z 1978 r., nie obejmuje nowo wzniesionej dobudéwki z salq dydaktyczng.
Mikroinstalacja OZE nie moze przekroczy¢ mocy 6 kW.

8.2. Charakterystyka finansowa

930 846,66 zt

Kalkulowany koszt robét wyniesie:

Wysoko$é udzialu wlasnego 0,00 zt
Wysokosé kredytu 930 846,66 zt
Roczna oszczednosé kosztéw energii 47 156,20 zt 49,39 o,
Wysokosé premii termomodernizacyijnej 195 477,80 zt
SPBT wariantu do realizacji 19,74 lat
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