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1 Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku |Zesp6t Szkot Technicznych - budynek giowny i cznik 1.2. Rok budowy 1951
1.3. Inwestor Urzad Miasta Plocka telefon | 24364 2730 |1.4. Adres budynku | dz nr 881/2, 882/1 1 882/2
1.5. Adres Inwestora [ul Stary Rynek 1, 09 - 400 Plock | fax 24364 2731 |ul Kilifskiego 4, 09 - 400 Plock
powiat plocki NIP |774-318-27-75 powiat plocki
wojewddztwo  |mazowieckie REGON| 142712064 wojewddztwo  |mazowieckie
2. Dane podmiotu wykonujacego audyt energetyczny
nazwa Ushugi Projektowe i Kosztorysowe Audyting Energetyczny
adres ul Géma 74 A, 09 - 402 Plock NIP | 774-109-63-56 | telefon komérkowy 604 970 487
e-mail upikae@poczta.onet.pl REGON| 610292447 telefon / fax 24 364 33 99

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

mgr iz Jaroslaw Seremet mgr Ink. Jarostaw Seremet
upr. budowlane nr 27 / 98 oraz upr. or 114 KAPE _ Audytor
ul Goma 74 A, 09 - 402 Plock M )

jarse@poczta.onet.pl

4. Wsp6hutorzy audytu: miona, nazwiska, adresy i zakres prac

mgr inz Piotr Sulkowski
upr. budowlane or MAZ /0018 / POOK. / 06
ul. Baitycka 28, 09 - 408 Plock

piotr. sulkowski@interia.pl

[5. Miejscowosé i data wykonania opracowania Plock, sierpien / wrzesiefi 2014
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2 Karta audytu energetycznego

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
1. Dane ogdhe
1.1. Konstrukcja / technologia budynku murowana / tradycyjna
- przyziemie wzytkowe poniZej terem
1.2. Toé¢ kondygnacii [szt.] - 3 kondygnacje uzytkowe nadziemne
- poddasze nieuzytkowe (magazyny)
1.3. Kubatura czeéci ogrzewane; - V., [n?] 9.000
1.4. Kubatura - V [nr’] 13 440
1.5. Powierzehnia ogrzewana budyniku - A [m’] 2770
1.6. Powierzchnia zytkowa - F, [m] 2770
1.7. Powierzchnia zabudowy - F, [o] 810
1.8. Wsp6kczynnik ksztaku - A /V, [mi'] 0,392
1.9. To§¢ 0sob zytkujacych budynek [szt.] 700
1.10. Tlos¢ klatek schodowych [szt.] 2
L.11. Budynek podpiwniczony niski parter - | m ponize] terenu
; ; o Stan przed Stan po
2, 2 w2
Wspbkzyuniki przenikania ciepla [W/(wi*K)] termomodernizacjg termomodernizacji
2.1. Sciana zewnetrzna podhima (szkok) 0,83 0,18
2.2. Sciana zewngtrzna szczytowa (szkola) 1,14 0,20
2.3. Sciana zewnetrzna (Beznik) 1,46 0,20
2.4. Strop pod poddaszem nieogrzewanym i nieuzytkowym (szkola) 1,97 0,14
2.5. Stropodach (lcznik) 1,91 0,14
2.6. Drzwi zewngtrzne (wezel cieplny) 5,60 1,30
2.7. Okna i drzwi wejéciowe (wymienione) 1,50 1,10
2.8. Okna (pozostake) 2,50 1,10
2.9. Posadzka na gruncie (nie podiega termomodemnizacji ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych) 0,42 0,42
2.10. Dach - szkoa (nie podlega termomodemizacji, bo docieplany jest strop poddasza) 1,58 1,58
3. Sprawnosé systemu grZewczego
3.1. Sprawno&¢ wytwarzania - e 0,99 0,99
3.2. Sprawnoé¢ przesyh - ™ 0,92 0,98
3.3. Sprawnosé regulacii iwykorzystania - T 0,85 0,98
3.4. Sprawnos¢ akunmlacji - s 1,00 1,00
3.5. Sprawnoéé cakowita - Tko 0,77 0,95
3.6. Przerwy w ogrzewaniu w ciagu tygodnia - w, 0,85 0,85
3.7. Przerwy w ogrzewaniu w ciagu doby - wy 0,95 0,95
4. Sprawnoé¢ systemu cieplej wody uzytkowej i cyrkulacji
4.1. Sprawnoéé wytwarzania - e 0,97 0,97
4.2. Sprawno§¢ przesyh - ™ 0,60 0,80
4.3. Sprawnos¢ wykorzystania - Tw 1,00 1,00
4.4. Sprawnoéé akumulacji - % 0,86 0,86
'z - 0,50 0,67
4.5. Sprawnos¢ calkowita - 1y
J. Wentylacja
5.1. Rodzzj wentylacy M L
i s 3 2000 2000
5.2. Strumief powietrza [m’/h] ] 616
5.3. Infitracja powietrza [m’/h] (wynik z programu OZC 6.1 Pro) 10
. : 0,20 0,20
5.4. Liczba wymian s
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewezego [MW] 0,284459 0,194699
6.. Obliczeniowa moc cieplna systemmu praygotowania cieplej wody uzytkowej [MW] 0,019324 0,007884
6.3. Rocme oblczeniowe zapotrzebowanie na energie ciephy do ogrzevwania budynku
i o y ; . 110590 56740
(bez uwzglednienia sprawnosel systemu graewezego przerw w ogrzewanu) [Gl/a]
6.4. Roczne obliczeniowe zuycie energii cieplnej do ogrzewania budynku
w B . . 1153,50 481,89
(2 uwzglednieniem sprawnosc systemu grzewezego  przerw w ogrzewan) [GJ/a]
6.5. Rocme obliczeniowe zuzycie energi ciephe do przygotowania ciepke] wody uzytkowej 0 561
(bez uwzgledniania sprawnosc systemu ¢.w.u. i cyrkulaci) [Ga] ’ ’
6.6. Roczne obliczemiowe zuzycie energii ciephej do przygotowania cieplej wody wzytkowej 16756 an
(2 uwzglednieniemn sprawnosici systemu ¢.w.u.  cyrkulaci) [Gl/a] : ’
6.7. Calkovite roczne obliczeniowe i energi cieplnej przez budynek L1898 .
(bez uwzglednicnia sprawnoei systemu grzewezego i ¢.w.u, oraz przerw w ogrzewanii) [G/a] ’ ’
6.8. Cakowte rocme obliczeiowe avycie energi ciephej prazz budynek L0 5026
(zuwzglednieniem sprawnoci systemu grzewezego i ¢.wau, oraz przerw w ogrzewani) [Gl/a] ’ ’
6.9, Zmieraone e cieph 1a ogrzewanie | na przygotowati ¢.w.u. przeiczone 1 warunki
sezomu standardowego (shizace do weryfkaci przyjetych skladowych danych obliczeniowych 128141 brak danych
bilansu ciep) - okreSlone szacunkowo na podstawie zbiorczych fikiur [GI/a]
6.10. Wskaznk rocmego zapotraebowania na ciepho do ogrzewana budynku
(bezuwzglednienia sprawnosei systermu ZRWCZEE0 1 PIETW W OgZewWani) [kWh/(mz*a)] Aoy L
6.11. Wskamnk rocznego zapotrzebowaia na cieplo do ogrzewania budyrku
. . , _ ) 115,67 48,32
(2 uwzglednieniem sprawnoge systemu grzewezego i przerw w ogrzewant) [kWhi/(m *a)]
6.12. Wskamk rocznego zapotrzehowania na cieph do ogrzewaria budynku
(wvzgldrieniem sprawnoses systeru grzewezego i prerw w ogrzewani) [KWhi(an *a)] 0 b
7. Opaty jednostkowe (obowiazace w din sporzadzania audytu)
7.1. Optata zmienna 72 2zycie ciepla (brutto) - O, [4G]] 42,29 42,29
1.2, Oplata stela 72 moc zaméwion (bratto) - O, [ZH(MWrn-c)] §370,21 837021
73, Ophata 22 zwycie wody (brutto) - O, [z 432 43
74. Oplata abonamentowa 72 wodomierz (brutto) - Ab,, [zHn-c] 933 933
8. Charakterystyka ekonomiczna optymahego warianty przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z 418 530 [Roczne rmmejszenie zzpotrzebowania na energie [%] 58,35%
Planowarne koszty cakowite [2] 1395 100 {Roczna oszzxdnosé kosztow energii [24a] 43637
Premia ermomodenizacyjne [7] - bank BGK. | 83706 |Prosty czzs zwrotu SPBT [l - RObOWRZACY 3197
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Dokumenty i dane zZrédtowe wyKkorzystane przy opracowaniu audytu oraz

wytyczne, uwagi i decyzje Inwestora

3.1

3.2

3.3

Dokumentacja projektowa

* Projekt architektoniczno - budowlany szkoty

* Projekt architektoniczno - budowlany warsztatéw
® Projekt architektoniczno - budowlany dekarni

* Projekt architektoniczno - budowlany spawalni

* Projekt architektoniczno - budowlany garazy

Inne dokumenty

e Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw. Obwieszczenie Marszalka
Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej tekstu jednolitego z dnia 02.04.2014 . (Dz. U. poz. 712 z dnia
30.05.2014 r.)

¢ Ustawa z dnia 29.08.2014 . o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. poz. 1200 z dnia
08.09.2014r.)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegélowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnogci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr 43, poz. 346
z dnia 18.03.2009 r.)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03.06.2014 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ei budynku stanowigcej
samodzielna calo$¢ techniczno - uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw §wiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 888 z dnia 02.07.2014 £)

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 r. w sprawie szczegbtowego zakresu
1 sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. poz. 962 z dnia 27.08.2012 1.)

» Wizje lokalne i wywiady z uzytkownikiem budynku

Wytyczne, ograniczenia, uwagi i decyzje Inwestora

* Zakres audytu energetycznego dotyczy tylko budynku szkoty i tacznika
® Celem jest zdecydowane obnizenie kosztéw ogrzewania
* Inwestycja oparta jest na wykorzystaniu dofinansowania
¢ Inwestor zaktada finansowane inwestycji z wktadem wiasnym o wartoéci 70%
* W ramach audytu energetycznego nalezy uwzglednié ocene efektywnosci nastepujacych usprawnien:
o docieplenie $cian zewnetrznych
docieplenie stropodachu tacznika
docieplenie poddasza szkoty
wymiana stolarki budowlanej
wymiana instalacji c.o.
O  wymiana instalacji c.w.u. i cyrkulacji
® W ramach audytu energetycznego nalezy pomina¢:
o docieplenie posadzki
o docieplenie $cian fundamentowych
o docieplenie dachu szkoty
* Uzytkownik bardzo prosi o uwzglednienie wykonania instalacji c.o. oraz c.w.u. i cyrkulacji, gdyz sg
one w bardzo zlym stanie, a cyrkulacja jest jedynie do I pigtra. Wizja lokalna potwierdzila shuszno$é
zalozen Uzytkownika.

O 0 0o
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4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana

DANE OGOLNE BUDYNKU:
rok budowy 1951 rok
powierzchnia zabudowy - F, 810 m2
powierzchnia ogrzewanej czgsci budynku - As 2770 m2
powierzchnia uzytkowa calkowita - E, 2770 m2
obwod budynku po obrysie §cian zewnetrznych 163 m
powierzchnia posadzkina gruncie - T 760 m2
powierzchnia stropodachu lcznika - Ay 65 m2
powierzchnia stropu poddasza nieogrzewanego - A, 700 m2
powierzchnia okien i drzwi zewngtrznych - A4 565 m2
powierzchnia $cian zewnetrznych - Ag 1435 m2
powierzchnia przegréd oddzelajaca czg$¢ ogrzewang od reszty - A = Apgt Ayt Ag + Ay + Ag 33525 m2
kubatura cakowita budynku - V 13440 m3
kubatura ogrzewana budynku - Ve 9 000 m3
(Wspblezynnik ksztaltu A / V, 0,392 1/m
Obickt Powierzchnia Povaierzchnja Powierzchnia Kubatura | Kubatura
zabudowy uzytkowa ogrzewana ogrzewana
Szkola 851 2720 2720 13 200 8 840
F acznik 60 50 50 240 160
Sala gimnastyczna 883 801 801 6 098 4 940
Warsztaty 2 060 3575 3575 20 300 14 791
Stolarnia 209 178 132 745 616
Dekarnia 102 85 85 505 385
Garaze 166 144 81 642 261
Spawalnia 241 199 168 1356 813
Spawaia - wiata 226 229 0 1 630 0
RAZEM 4798 7 981 7612 44 716 30 806
5 Aktualne zuzycie ciepla i oplaty
Stawki z faktur z okresu 2013 / 2014 = ‘j:to mmmde‘gﬁga‘ i’g’mmdml
O, - ophata zmienna - za zwzycie energii cieplnej [z/GJ] 34,38 42,29 34,38 42,29
O, - ophta stala - za moc zam6wiona [Z/MW*m-c] 6 860,83 8370,21 6 860,83 8 370,21
Ab - oplata abonamentowa za licznik cieph [Z/m-c] 0,00 0,00 0,00 0,00
Oy, - ophta za zwiycie wody [m’] 4,00 4,32 4,00 4,32
Aby, - ophta abonamentowa za wodomierz [Z¥m-c] 8,63 9,33 8,63 9,33
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Szacunkowe obliczenia okreslone Wg pomiarbéw rzeczywistych
Roczne zuzycie cieph dla c.o. ic.w.u z uwzglednieniem sprawnosci okreslone GIfrok 3 500
1 podstawie fiktur z okresu 2013 / 2014 dla wszystiich obiekiéw na terenie szkoly - Q 0 2
Roczne zuzycie cieph dla c.w.u. z uwzglednieniem sprawnosci okreSone szacunkowo Titok
W oparciu miesiace letnie na podstawie fiktur z okresu 2013 /2014 - Q,, i D
Roczne zuzycie cieph dla c.o. z uwzglednieniem sprawnoéci okredone jako ré:mica
powyzszych wartosci w odniesieniu do fiktur z okresu 2013 /2014 - Q,, R 4 10
Moc zaméwiona dla c.o. dla budynkéw ogrzewanych wynikajaca z faktur - Ueo MW 0,721
Moc zaméwiona dla ¢.w.u. dla budynkow posiadajacych c.w.u. wynikajaca z faktur - Qv MW 0,14
Powierzchnia wiytkowa (ogrzewana) obicktow o grzewanych na terenie szkoly - A, m> 7612
Powierzchnia wiytkowa (ogrzewana) budynku gléwnego szkoly i lacznika - As m 2770
Powierzchnia wiytkowa obiektéw Wyposazonych w cieph wode - A, m 7 096
Powierzchnia wytkowa budynku glbwnego szkoly wyposazonego w cieph wodg - A 5
(lacznik nie posiada c.w.u) - e
do ponizszych obliczer wykorzystano zaleznogci proporcjonalne
~ISzacunkowe zwzycie cieph dla c.o. ze sprawnosciami dla budynku gldwnego i lacznika

. Gl/rok 1128,09
Q - Af Qco / Aco
Szacunkowe zuzycie cieph dia c.w.u. ze sprawnosciami dla budynku glbwnego

K Gl/rok 153,33
Q=A*Quul A
Szacunkowe czne zuzycie ciepla dla budynku gldwnego i lacznika Gl/rok 1281,41
Szacunkowa moc dla c.o. dla budynku glbwnego i lacznika

o R MW 0,262371
= Af' eo / Acu
Szacunkowa moc dla c.w.u. dla budynku glbwnego

e MW 0,053664
q= A Jewu / Ach
Szacunkowa czna moc grzewcza dia budynku gldwnego i lacznika MW 0,316035

6 Ocena aktualnego stanu budynku

Budynek o kilku kondygnacjach z podpiwniczeniem tylko w obrebie wezla cieplnego zbudowany
zostal w technologii tradycyjnej w 1951 r. Niski parter zaczyna si¢ na glebokosci 1 m ponizej terenu i jest on

magazynem nieuzywanych rzeczy i pomocy szkolnych. Nie ma tam réwniez ogrzewania. Nieszczelne okna
oraz oberwane wiazy dachowe swiadcza o tym, Zze w zimie pojawiajg sie tam temperatury ujemne.

Sciany zewnetrzne szkoly i facznika wykonano z cegly ceramicznej petnej z obustronnym tynkiem
cementowo - wapiennym. éciany szkoty majg grubo$¢ okoto 80 cm, a Sciany Iacznika 40 cm.

Posadzka na gruncie posiada warstwy typu - podsypka z piasku pod budynkiem, gruzobeton, chudy
beton, papa asfaltowa i szlichta cementowa.

Stropodach facznika opiera swoja konstrukcje zapewne na stropie gesto zebrowym Ackermanna,
Gorng warstws jest beton wylewany z uksztaltowanicm niewielkiego spadku. Jest on pokryty papa.

Strop ostatniej kondygnacji, kt6ra jest poddaszem nieuzytkowym o niskiej wysokosci ma tylko
betonowa wylewke wigc zostanie on ocieplony zamiast dachu. . .

Pokrycie dachu szkoty nadaje sie jedynie do wymiany ze wzgledu na nle_szczelnosm. N

Kilka lat temu wymieniono okna w wiekszosci budynku. Stan techmczn.y tych okle'r‘l jest dobry
jednak nalezy je wymieni¢ ze wzgledu na aktualne przepisy. Na podstaw1e2 informacji Inwestora
zamontowano biate okna PCV o wspélezynniku przenikania ciepla U = 1,5 W/m*xK. Pozostate okna sg

L 1gzku z tym wymienié nalezy wszystkie okna. ) .

b WDT':& zewn<=<tr3m;11ajzla;L w dobrymy stanie technicznym. Zostalx wymienione razer2n Z wymiang okien
kilka lat temu. Drzwi posiadaja podobny wspétczynnik przenikania 01.cpla U=1.35 W/m xK. Z t){ch samych
powod6w co okna nalezy je wymieni¢. Dodatkowo wymianie podlegaja stalowe drzwi do wezta cieplnego.
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Wentylacja wystgpujaca w budynku jest wentylacja naturalng, ktéra nie wymaga zmian.

Audyt energetyesny budynku

&

Ponizej przedstawiono wymagane przepisami wspétczynniki przenikania ciepla.

Zestawienie wspSkzymnikéw U [W/(m*K)]
Umax Umax
Wwg rozporzadzenia w sprawie szczegblowego Wg ‘rozpomf;dzema " SPm“fle wanm.k-o.w teclnmznyc_h,
Przegrody / stolarka | zakresu i form audytu energetycznego ... Jakin powiny odpo ‘f"‘ada" budyiich wsymowatie
: zdnia 05.07.2013 1.
iyl (Dz U. poz 926 zduia 13.08.2013 1.
(Dz U. 1r 43 poz. 346 z dnia 18.03.20091) daeb ol 02U
0d 2014, 0d 2017, od 2021 1.
Sciana zewnetrzma 0,25 0,25 0,23 0,20
Strop piwnicy 0,50 0,25 0,25 0,25
Dach / stropodach 0,22 0,20 0,18 0,15
Drzwi zewnetrzne 1,90 1,70 1,50 1,30
Okna i drzwi balkonowe 1,90 1,30 1,10 0,90
Okna dachowe 1,80 1,50 1,30 1,10
Podloga na gruncie 0,50 0,30 0,30 0,30

W ponizszej tabeli
obiekcie.

przedstawiono faktyczne wspélezynniki przenikania ciepla w analizowanym

Zestawienie przegréd

. U
Symbol Opis Wma K
DRZWI STARE Drzwi stare - szkofa (wezel ciepiny) 5,60
DRZWI PCW Drzwi wejsciowe PCW 1,50
DACH Dach - szkota (nie bierze udziatu w termomodemizacji) 1,58
OKNA PCW Okno PCW 1,50
POSADZKA Posadzka na gruncie 0,42
STROP PODDASZE |Strop pod nieogrzewanym poddaszem - szkofa 1,97
STROPODACH Stropodach - tgcznik 1,91
SZ Sciana zewngtrzna podfuzna - tacznik 1,46
SZP Sciana zewnetrzna podtuzna - szkofa 0,83
SZS Sciana zewnetrzna szczytowa - szkola 1,14

Ponizej przedstawiono szczeglowe dane przegrod.
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Aundyt energetyczny budynku

Przegrody
D ; ’ A o cp R () 7] 4 ;
e m O Gital W(m-K) | kg/m3 [ ki/tkgK) [ m2KiW | pglfm-hPa) | [mohParg] 2We9i
DACH Dach - szkofa (nie bierze udziatu w termomodemizaci)
PAPA-ASF 0,0100 | Papa asfalfowa. 0,180 1000 1.46| 0,056 7,5/ 96| 13333
PL-WIO-CE4 0.0500 | Plyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 kg/m3 0,140| 450 209 0357 375[ 2 1333
BETON-1900 0,0800 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,000] 1900 0,84] 0080 75[ 10] 1066,7
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2KMg: | 01
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-KW]: | 0,04
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KW: | 0,633
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, Wim2-K)J: | 1,58
POSADZKA Posadzka na gruncie
TERAKOTA 0,0100 | Terakota. 1,050 2000 084 0010 250 3 40,0
BET-POSADZ | 0,0350|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 084| 0025 30[ 24 1166,7
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,46| 0028 7.5 96 666,7
BET-CHUDY 0,7500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,84 0143 50 14| 3000,0
GRUZOBETON | 0,2000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,84 0,200 79[ 10 2666,7
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/WJ: | 2
Suma oporbw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 2,405
Wspdfczynnik przenikania ciepla U, Wim2-K)J: | 0,42
STROP PODD | Strop pod nieogrzewanym poddaszem - szkola
[BET-POSADZ | 0,0500 |Podktad z betonu pod posadzke. 1,400] 2200 084| 0036 30 24| 1666,7
STR-AKER22 _ | 0,2200 | Strop gestozebrowy Ackermanna 1300 084 0,260 57,2[ 13| 3846,0
_|TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub giadz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 084] 0012 45 16 2222
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2KM]: | o1
Opor przejmowania na zewngirz Re, [m2-K/W]: 01
Surma oporbw przejmowania | przewodzenia R, [m2-K/WJ: | 0,508
Wspétezynnik przenikania ciepta U, Wim2:K)J: | 1,97
STROPODACH |Stropodach - tacznik
PAPA-ASF 0,0050 |Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,46| 0,028 7,5 96 666,7
BETON-1900 0,0350 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,000| 1900 084| 0035 751 10 466,7
Opoér warstwy powietrznej stropodachu o S, wys. H=0m, [m2-K/'W]: | 0,16
Suma opordw ciepla potaci dachowe; i war. powietrza, [m2-K/W]: | 0,111
STR-AKER2? 0,2200 | Strop gestozebrowy Ackemmanna 1300 0,84 0,260 57,2 13 3846,0
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84 0,012 45[ 16 2222
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-KM]: | 0,1
Opér przejmowania na zewngtrz Re, [m2-KW: | 0,04
Surna oporéw przejmowania | przewodzenia R, [m2-K/W: | 0,524
Wspolczynnik przenikania ciepta U, [W/m2-K)J | 1,97
SZAACZNIK | Sciana zewnglrzna podiuzna - faczmik
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84 0,012 45| 16 2222
CEGLA-PELN | 0,2500 [Mur z cegly ceramicznej pelnej na Zaprawie c-w 0,770] 1800 088] 0325 105) 7| 23810
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84 0,012 45| 16 2222
CEGEA-PELN | 0,1200 [Mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie c-w 0,770| 1800 0,88 0,156 105| 7 1142,9
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gfad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 084| 0012 45| 16 222,2
Opor przejmowania wewngtrz Ri, [m2-K/W]: 0,13
Opdr przejmowania na zewngtrz Re, [m2-K/W]: 0,04
Suma oporéw przejmowania | przewodzenia R, [m2-KM]: | 0,687
Wspotczynnik przenikania ciepta U, Wim2-K)I: | 1,46
SZP-SZKOtA  [Sciana zewnelrzna podiuzna - szkola
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 084 0018 45| 16 333,3
CEGLA-PEEN | 0,2500 |Mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie c-w 0,770| 1800 088 0325 106| 7| 23810
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 084| 0012 45| 16 2222
CEGLA-PELN | 0,2500 |Mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie c-w 0,770 1800 0,88 0,325 105| 7 2381,0
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84 0,012 45| 16 222,2
CEGEA-PEEN | 0,2500 |Mur z cegty ceramicznej pelnej na zaprawie c-w 0,770 1800 0,88| 0325 105| 7 2381,0
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 1850 084 0018 45| 16 3333
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,13
Opor przejmowania na zewngtrz Re, [m2-KW]:| 0,04
Stuma oporéw przejmowania | przewodzenia R, [m2-K/W: | 1,205
Wspdtczynnik przenikania ciepfa U, [W/(m2'K)]: | 0,83
SZS-SZKOLA  [Sciana zewngtizna szczytowa - szkola
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 084| 0024 45| 16 444,4
[CEGEA-PEEN | 0,2500 |Mur z cegly ceramiczne] peinej nia zaprawie o-w 0,770] 1800 088] 0,325 105] 7| 23810
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,84 0,012 45| 16 222,2
CEGLA-PEEN | 0,2500 |Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie c-w 0,770 1800 088| 0325 105| 7| 23810
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtad? cementowo-wapienna. 0,820 1850 084 0024 45| 16 4444
Opor przejmowania wewngtrz Ri, [mZ2-KiW]: 0,13
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2- KM | 0,04
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]- 0,88
Wspélczynnik przenikania ciepta U, (W/m2-K)J: | 1,14
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6.1 System ogrzewania

6.1.1 Wezel cieplny

Wezel cieplny jest nowy, w bardzo dobrym stanie technicznym, nie wymagajacym modernizacji,
gdyz funkcjonuje od pazdziernika 2013 r. Wezet cieplny jest dwufunkeyjny i pracuje w automatyce
pogodowej. Oparty jest na wymiennikach plytowych.

Wezel cieplny ogrzewa nastepujace budynki:

e szkota
warsztaty
spawalnia
derkania
stolarnia
¢ sala gimnastyczna
Wezet cieplny zapewnia c.w.u. w nastepujacych budynkach:
e szkota
® warsztaty
e sala gimnastyczna

Ponizej podano charakterystyke wezta cieplnego oraz proponowane zmiany w instalacji c.o., ktére

rzutuja na pracg wezla cieplnego.

Charakerystyka wezla ciepinego
Rodzj danych Stan Binicjacy Proponowane zmzny
a4 Wezekciephy oparty ma pytowym wymiemmiku .o. i pltowym wymenmiku ¢ w1, .
Rodz) wezh ciephego firmy Danfoss wykonany w 2013 1, e
Automatyka pogodowa Regubtor pogodowy typu ECL fimy Danfoss Bez mian
Regubicja Regbtory iy e, poeplyw  temperatry imy Danfoss Bezzmian
Paramctypracy v ciephego 0’ Bezazien
Praewody Rury stalove, czame, spawan | gwtowane (do roadzicacry) Bez zman
. - , Rury - piaria PUR w plaszcau 2 fol ahminiowe] (do roadzihry) ,
|mhcja przewodow / urzadzen Witk iohga Stz iy Dass Bez zmian
Licank ciepla hiorczy Tak Bez zmian
Limik cieph dla stabicjic.o. Brk Bez mian
Tcznk ciph db rtaaci c v Brak Bezzmin
"’ymm'%= i -1, 077 “mm'MZ 099 ¢ catkowita - n, ={ 095
(- ey zchaowg) | PN o 0 (ot ciph- e ciphyzcbodowg) | T i
przsit-g = prasy- iy =
ke lnkdipipdl 4 (el icpaemotin 098
Sprawmodciskiadowe systemu greviezzgo tyko w wegle cephymjest mobcja W kanakich podbgorych)
imstalaci .. i wezh ciephego po stronie ogrzewaria ja | wykorzystank - 19 = i ;
" mm]wy% .“’” , N, regulbcia i wykorzystan - 1, = _
(brak zawordw podpionowych g5 Wwwwmw 085 (it poiomnom.| 19 pmwmwwc 055
i emosatycanych, natomzs tygoda (5 dni pracy) - wy = kongk) tgodna (S daipracy) - wy =
automatyka pogodow)
akmibcia-ng=| | o | PR W ogzvani v 095 e -1~ | | PRI W OgzENa i 095
(brak zesobnka buiorowegn)] | doby (B godzinpraer) - wg = (brak zasobrika buorowego)) | doby (8 godmprzerw) - wy =|
ot o -y 7124 -z oshbieniem (5 16) uwzgkdnionym we wspokzymikach w, i, 7124 - zoshibienem (5. 16) wwzgheionym we wspSkaynmkach w i wy
wg}‘;fmp;’;mm (osabieni ocne w vy i stwione na regulorze pogodowymw wede ceplym (osbiene rocne w zvykle doi ustawione e regubtorz pogodowym w wegk ciephym
e osbienie weekendowe ustawione na regubtorze pogodowym w wezk cieplym) mhbhréweekmimmbmmgﬁﬂmpog)dwymwwqikcisphﬁn)
e olezrowe apotzzbovant mocy v 0303783 0292343
diac.o. icwa [MW)
hmob@wezﬁycbciephdhc.o.iaw.u 132108 100740
2 sprawnosciami [Glfa)
lqmmmdhm iew ok@mwnhmt 0316088 Brak daneh
2013 /2014 w sposth smcukowy 2 ioreych kir [MW)
Lacae miyci cepl di 0. c.wu. okreione w okese 128141 Bak duyeh
2013 /2014 wspossh smcurkowy 2 dhiorzych ik [ Gl :
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6.1.2 Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania pracuje w systemie wodnym, dwururowym, z rozdziatem dolnym,
w uktadzie zamknigtym.

Instalacja c.0. nigdy nie byta modemizowana. Brak jest izolacji termicznej. W wielu miejscach
wymieniono stare grzejniki zeliwne na aluminiowe ze wzgledu na przecieki. Instalacja nadaje sie catkowicie
do wymiany. Jedynie pozostawié¢ mozna wymienione grzejniki aluminiowe. Do wymiany pozostato 145 szt.

Instalacja c.o. nie posiada zaworéw i glowic termostatycznych. Instalacja nie posiada Zadnej
regulacji, ani zaworéw regulacyjnych podpionowych. Jedynie wezet cieplny posiada regulacje pogodowa.

W instalacji c.o. znajduje si¢ 35 pionéw i 170 grzejnikéw. Przy grzejnikach nalezy koniecznie
zamontowac aluminiowe ekrany zagrzejnikowe.

Tosci grzejnikow i pionéw c.o. podat Uzytkownik.

Charakfrystka st et o
Rt e Sty Fopuowa: iy
L it .. prapove 2oy, kb ks, Ry e .
' ITW“]”‘“' ke polgny o ekt -
Paraty rcy salic. e Bevmm
L Ry e, o, v povete poverntu i w ke | P
Prewody v il T AT Wy ik oo v it s S e
b o Krich pod e o oz vod o, Do b ks e o onwovr- ok PR i
i e Pl st < psaace v v ke vy | Wik o bt oo v g | 20
sty a .oy e b emtp iskym e wod guowyeh
. e e o o
i G R A ‘ 1
Rodze g/ (5 o 1] Wioes grzkow o e )
(s gk e Ko
" My o B 0 Mot 1
o ooz vt odponowch
kg gosa a 3 it |
Podzkikosa Bak 0 Bezman 0
[avybrosfme g zory povone ! Bk f] ot m
kb a6 b a o u
Oblzanve zotbovars ey gzw o, M 120450 ()
Obkzzone e cpl .. benammt (1059 5%
Obieanve e i 0. pemmti G 1159 M
D I W by
wokese 215/ 014z direach ki ]
Sy i i
ek e okmse 013/ 2014 2 v i )
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6.2 Instalacja cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji

Instalacja c.w.u. jest w bardzo zlym stanie technicznym. Ciagle przecieki kwalifikujg jg natychmiast
do wymiany. Brak jest izolacji termicznej. Baterie umywalkowe sg rowniez nieszczelne i wyeksploatowane,
a w sytuacji awaryjnej wymieniane.

Instalacja cyrkulacji c.w.u. jest takze w stanie krytycznym. Jest ona doprowadzona jedynie w czesci
budynku i tylko do I pigtra. Mate érednice przewodow stalowych moga §wiadczyé o tym, Ze po 30-40 latach
pracy sa po prostu niedrozne.

Brak jest izolacji termiczne;.

Wszystkie rurociagi schowane sg w Scianach i Zamurowane.

Charalterystyka nstlacji cieplj wody uytkowe] | cyrkulacy

Rodzj danych Stan stnefgcy Proponowane zmiany
C.w.u. praypotowana centralnie w wedk cieplnym w podgrzewaczach pojemnoéciowych,
Rodzaj nstabicji c.w.. Instalacia c.w.. pozioma, rorgakima w obrebie partery do pojedynczych umywalek Bez zmian
ido piom wkzienkach. Instaicja cyrkubicji poprawadzona do I pigra w 1 pioni cw.u
Parametry pracy stalacji w.z. / c.wa [°C] 10/55 Bez zmian
Instalacia cyrkulacii cwau. pompowa / grawiacyjna Pompowa Bez zmian
Man. stoped cyrkulacii 1] 5 Bezzmian
Max. schiodzenie w instabicii cyrkubacii ) 10 Bez anian
Praewody istalacii c.w.u. / cyrk. Rurystakove, czarne, ocynkowane, skorodowane do wymiany Wymiana wszystich rur od wezh cieploego
Izolacja praewoddw Jesttylko w wedk cieplnym, a na pozostakj instalacii brak Monta - pianka PUR w phszcau PCW b i akininiowej
e . : Montaz - zawory cyrkulacyjoe termostatyczne podpionowe z astawy 50°C )
Reglbqapodpmm.‘imépnmww&uhcmch & : w komplecie 2 fitrem siatkowym i2 aworami kulowymi odcinajacymi
Zasobnk ¢.w.u. W wedk cieplym (stabilzator) 2 podgreewacas typu RudoCel frmy Viessmann Bez zmian
Baterie Stare wyeksploatowane baterie unywakowe 15 Wymiina bateri na $cieme jednouchwytowe 15
o i 5 Montaz wysokowydajnych perhatorcw o stopri oszczednosci 80 %
Perhtory /& Smre,wyniqzbammpa‘etorymwykwkmhbasemmwmkwm 15 L 15
Wodormerze c.w.u. indywiduahe / fos¢ Brak 0 Bez zmian 0
mmmnie(izﬁdbc'q:h-“@dciqaiycw.uzobmw-tu= 097 vamnie(pommhbwynmﬁ'ﬂdhci:ph)-rm= 097
presy bk b pracwodw i cafciowe e cykulc) - i = 0,60 | - prasy ook, reginsczasu precy pormy wykonank cyrkulci)- 1y = 0,80
wykorzystarie - iy =| 1,00 wykomzystanie - i ={ 1,00
Sprawnosci skiadowe stalacji c.w.u / cyrk. g ” i : - g
orizwegh Gephegnpo ot v akumaciz (obecnosé zasobnka c.w) - g =| 0,86 akumulscia (poprawa kb wymiana zsobnika ¢.w.w) 1a={ 0,36
sprawnosc cakowita - Tlg ={ 0,50 sprawnos¢ cabcowita - N = 0,67
wsplzymmik korekeyjny 22 wagledu ma praerwy w wiytkowanis ¢, - ke = 055 wspékzynikmkqjuymmghdumpmwywmyﬂmwmiw.w.u»kf 0,55
ibs¢ dniwroku- 1y = 365 osé dniw roku - ta={ 365
Obliczeniowe zapotrachowanie mocy gracwezej c.w.u. [MW] 0,019324 0,007884
Obliczeniowe aycie ciepla cw.. bez sprawnosci [Glfa] 83,88 45,63
Obliczeniowe auyci cieph c.w 26 sprawnosciami [GYa] 167,58 68,37
Oblczeniove azyce cwa '] 44,862 22,05
Szacunkowe zzpotrebowanie mocy graEwezE c.w.L. 0053664 Bk
w okresie 2013 / 2014 26 hiorcaych fktur [MW] ’ danych
Smmkmmiyciwiephaw.u okrmbngb.m 1533 Bk dameh
Bk ciepla w okresie 2013/ 2014 22 ahiorezych faktur [GJa)
Szacunkowe aycie c.wu. okreshone wg wodomerza : P T,
|Rbwnego w okresie 2013 / 2014 ze shiorezych fiktur [m/a]

6.3 Wentylacja

Charakterystyka wentylaci
Rodm danych Stan stniacy Propoowane zmény

Rodzj wentyc Grawitzcyna Brzmin
Wentykc grawiacyjna W cabym budynku Bk
Wentylacia mechanicma Brak Bezaman

S i powietza wentyaci grawiacye [ ] 2000 2000
Stumis poweta wentylcj mechericzne i ] 0 0
Cakoy st otz wete o ] 2000 2000

Tk wymi ) ‘ 02 02
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Tlo§¢ powietrza wentylacyjnego
Strumien
: 2 Jednostkowy
Kubatwra | Tog¢ | POVEI2| . o Bk T e
Pomieszczenie pomieszezenia | wymian w;;nﬂﬂ;aéjca;cy pomieszczen :yosol:l,b ;m powietrza |powietrza
] | B | gy | ] TR0 PTEER ) nossbe | i
wymian [szt.] [m'/h] i
[mg ] [m’/h*osoba]
Klatka schodowa i korytarze 2 000 0,30 600 2 X X X
Szatnia 165 4 660 1 X % X
Umywahnia (oddzielna w lazience) 25 2z 100 2 X X X
Lazienka - miska ustepowa X X X 4 10 X 50 500
T azienka - pisuar X X X 2 1 X 25 50
Kotlownia / wezel cieplny 300 0,3 90 1 X X X X
Razem| 1450 Razem 550
Nominalny obliczeniowy strumieri powietrza wg PN wynosi V, = 2000 m'/h

7 Wykaz wybranych usprawnief i przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W wyniku analizy stanu budynku rozpatrzone beda nastepujace usprawnienia termomodernizacyjne

Proponowane uspravmienia praegrdd i stolrki
Lalga sk, poprawe stam przegtd budowanyeh i stokrki zgodne 2 warukami wiw przepsow, Prayjeto:
- Qociplene can Zewetrmyeh - prayk e styropiando elewacii pokeyci tynkiem sikonowym (metoda kkka - mokra)
- dociepkn sropu poddasza neogrzewanego sakoly- poloens twarde welty mierabe] n stope poddasza wrez 2 mbezpieczeniem plta 0SB

- docieplnie stropodach ks - uen twardej wehy mivrale 12 stropodachu prrymocowete j kolkam, nastepuié papa termozgrzewalna podkfdowa i nawierzchmiowa
- Wy okien i drzwina stolrke PCW

Proponowate uspravimiend nstabc

- Wymna instabicjic.o.
- Wymiana mstalacjic.w.u. i cyrkubac

8 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.1 Wpykaz rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczqcych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

® ocena optacalnosci i wybor optymalnych usprawnies prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne budynku i stolarke budowlang

* zestawienie optymalnych usprawnies i przedsiewzie¢ w kolejnoéci rosnacej wartogci prostego
czasu zwrotu naktadow SPBT charakteryzujace kazde usprawnienie
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8.1.1 Docieplenie Sciany zewnetrznej podtuinej - szkota

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmnie jszajacego straty ciepla przez przenikanie l Przegroda ] SZ-p- Sciana zewn¢trna podiuina
Dane

Powierzchnia przegrody Powierzchnia przegrody

2 2

do obliczefi cieplnych - A = 83 o do docieplenia - Ag= 865 m
Opis wariantu usprawnienia
Do docieplenia przyjeto metode lekka - mokrg systemowa skladajaca sie
- zaprawa klejaca
- styropian fasada (pioro i wpust)
- siatka nylonowa
- koki plastikowe diugie
- podkiad gruntujacy pod tynk
- tynk silikonowy drapany
Wsplezynnik przewodzenia styropiamu wynost A= 0,04 Wim*K
Rozpatruje sig 3 warianty rézniace sie gruboécia izolacji termicznej:

- wariant | - okreslony dia osiagnigcia max. wspélezynnika przenikania ciepla obowiazujacego od 2014 1. - Upg, = 0,25 W/m *K

- wariant 2 - okreslony dla osiagniecia max. wsp6kzynnika przenikania ciepla obowiazujacego od 2017 1. - Uy, = 0,23 W/m™*K

- wariant 3 - okreslony dla osiggnigeia max. wsp6lzynnika przenikania ciepla obowiazwjacego od 2021 1. - Upgy = 0,20 Wini™*K
Grubosci izolacji dostosowano do pozostalych §cian zewngtrznych, aby ujednolicié docieplenie

Omé6wienie Jednostka (Stan istniejacy I VI\; : i
Grubo$¢ dodatkowej warstwy zolacji termicznej - g m X 0,13 0,15 0,17
Zwigkszenie oporu ciephego 9
R (@™ KyW X 3,25 3,75 425
Calkowity opér ciephy - R, , R, @*Kyw| 1,20 4,45 4,95 5,45
NI el GJiok 224,12 60,61 54,50 49,50
Qous Quu=8,64*10°*Sd* A/R ° ’ ’ ; ’
Zapotrzebowanie i
s MW | 002838 | 0007677 |  0,006902 0,006270

Qou» Q= 10" * A* (ty0 - 1,,) /R

- [Roczna oszezgdnodé kosztow zwiazana z dociepleniem
AOw = (X * Qou* Ogz - X * Q1u* Oy) + ok X 8 994,31 9330,78 9 605,57
+12* (0 * qou™® Oom - ¥1 * ru* O1m) + 12 * (Aby - Aby)

Cena jednostkowa usprawnienia - N P X 270 275 280
k 4
Planowany koszt robét A X 233 550 237875 242 200
Nu=N* A4
Prosty czas zwrotu It 25.97 25.49 @
SPBT=N,/AOyy ’ ’ ’ :
Wspolczynnik przenikania ciepla A
0,83 0,22 0,20 0,18
Uo,U]zlfR W/(m K)
R rr o L) 2
oczna 0szc2ednosc ciepl w wybranym wariancie Glrok - 174,62

AQu=Qu- Qn

¥ b . . ]ﬂe T =
Zmniejszenie mocy ciepinej w wybranym wariancie MW - 0,022116
A%=q0u- qiu

majac na uwadze wymogi obowiazjace w 2021 t. oraz ze wzgledu na niewielka roznice
Wybrano wariant nr Il |w czsie zwrotu imwestyci pomiedzy wariantami (roznica kiku miesiecy).
Wartosci cenowe przyjeto na podstawie lokalnych $rednich cen rynkowych i danych producentow
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Audyt energetyezny budynku
8.1.2 Docieplenie $ciany zewnetrznej szczytowej - szkola

Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmuie jszajacego straty ciepla przez przenikanie | Przegroda [ SZ:s - Sciana Zewngtrma szezytowa
Dane
Powierzchnia przegrody
do obliczen cieplnych - A =

Powierzchnia przegrod

465 nf s d 475 ot
do docieplenia - Ay=

Opis wariantu uspravwnienia

Do docieplenia przyjeto metods kekka - mokra systemowa skladajaca sie z

- zaprawa klejaca
- styropian fasada (piéro i wpust)
- siatka nylonowa
- kokki plastikowe dhigie
- podklad gruntujacy pod tynk
- tynk silkonowy drapany
Wspokezynnk przewodzenia styropianu wynosi A= 0,04 Wim*K
Rozpatruje si¢ 3 warianty rozniace si¢ gruboscia izolacji termiczne;:
- wariant | - okreslony dla osiagniecia max. wspdlczynnika przenikania ciepl obowizjacego od 2014 1. - Upy, = 0,25 W/m™*K
- wariant 2 - okreslony dia osiagnigeia max. wsp6kzynnika przenikania ciepl obowiazujacego od 2017 1. - Upge = 0,23 W/m*K
- wariant 3 - okreslony dla osiagnigcia max. wspokzynnika przenikania ciepl obowiazujacego od 2021 1. - Uy, = 0,20 W/m*K
Omobwienie Jednostka |Stan istniejacy I VIV]ananty 0
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej - g m X 0,13 0,15 0,17
Zwickszenie oporu ciephego 5
s @*K)yW|  x 3,25 375 4,25
Cakowity opér cieplny - Ry , R @™*Kyw| 088 4,13 4,63 5,13
Roczne zapotrzebowanie na cieplo —_ o wigh
Qou, Qru=8,64*10°*Sd*A/R : § 31,14 o
Zapotrzebowanie na moc cieplg
MW 0,021204 | 0,004507 0,004020 0,003628

ows Q1= 10 € A * (6o - L) /R

~|Roczna oszczednosé kosztow zwigzana z dociepleniem
AOw = (% * Qou™* Opz - X * Qiu* Oy,) + ok X 7251,98 7463,49 7 633,74
+12* (% * qou™ Oom - Y1 * quu* Oym) + 12 * (Abg - Ab))

Cena jednostkowa usprawnienia - N A’ X 270 275 280
Planowany koszt rob6t
7 128 250 130 625 133 000
No=N* A, =
S T it 17,68 17,50 1742
SPBT=N,/AOy 5 ; ; ;
Wspdkezynnik przenikania ciepla 2
1,14 0,24 0,22 0,20
Up,U;=1/R Wint*%)
Rocma oszczedno$é ciepla w wybranym wariancie
0 e eph: Wy bram Glrok y 138,77
AQu = QOu o Qlu
Zmniejszeni ieplnej w wariancie
K o i W MW % 0,017576
A%l: Qou - qlu

majac na uwadze wymogi obowiazujace w 2021 1. oraz ze wzgledu na niewieka rézmice
Wybrano wariant nr Il |wczsie zwrotu inwestycji pomiedzy wariantami (rbznica kilku miesiecy).
Wartosci cenowe przyjeto na podstawie lokalnych érednich cen rynkowych i danych producentéw
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Audyt energetyezny budynku
8.1.3 Docieplenie Sciany zewnetrznej - tqcznik

Ocena oplacalnodci i wybGr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie | Przegroda | 874 - Sciana zewngtrzna - Iyeznik

Dane
Powierzehnia przegrody i Powierzchnia przegrody
do oblczeti cieplych - A = T ook - Ay o
Opis wariantu usprawnie nia
Do docieplenia przyjeto metodg kekka - mokra systemows skiadajaca si¢ z
- zaprawa klejaca
- styropian fasada (piéro i wpust)
- siatka nylonowa
- koki plastkowe dhugie
- podkiad gruntujacy pod tynk
- tynk siikonowy drapany
Wspdkezynnik przewodzenia styropianu wynosi: A= 0,04 W/m*K
Rozpatruje si¢ 3 warianty rézniace si¢ gruboscia izolacji termiczne:
- wariant | - okreslony dia osiagniecia max. wspokczynnika przenikania cieph obowizujacego od 2014 1. - Uy, = 0,25 W/m?*K
- wariant 2 - okreslony dia osiagniecia max. wspéiczynnika przenikania cieph obowizujacego 0d 2017, - Upge = 0,23 W/ *K
- wariant 3 - okreslony dla osiagnigcia max. wspdlezynnika przenikania cieph obowiazujacego od 2021 1. - Upgy = 0,20 W/mi*K
Ombwienie Jedoosika |Stan ey —— Wa;;a”ty =
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej - g m % 0,13 0,15 0,17
Zwigkszenie oporu cieplnego 3
Ry @*KYW|  x 3,25 3,75 4,5
Cakowity opér cieply - Ry , R, @™Kyw| 0,68 3,03 4,43 4,93
R S 5 Gl/rok 41,50 7.22 6,41 5.7
Qou, Qrua=8,64% 10° *Sd * A /R 0 i ’ : L
Zapotrzebowanie na i
R Sl o MW | 0005256 | 0000915 | 0000812 | 0,000729
Gous Gru= 10" * A * (ty - t) /R
~ |Roczna oszezedno$c kosztow zwiazana z dociepleniem
AOw = (X * Qou* Opz - X1 * Q1u* O1) + ok x 1 885,44 1930,23 1 965,95
+12* (Y0 * Qou* Opm - V1 * Q1 * O1m) + 12 * (Aby - Aby)
Cena jednostkowa usprawnienia - N A X 270 275 280
Plan koszt robt
Oy Vet 4 x 25650 26125 26 600
N,=N* A,
i e g lat 13,60 13,54 13,53
SPBT=N,/AOy X ; ; :
Wspdkzynnik przenikania ciepla 2
1,46 0,25 0,23 0,20
Us, Uy =1/R W
Roczma oszczednoéé ciepl w wariancie
e ki Gk | 35,74
AQy= Qﬂu -Qu
Zmniejszenie mocy cieplnej w wybranym wariancie - . 0,004527
Aqu =qou- 9o

Wybrano wariant nr

majac na uwadze wymogi obowiazujace w 2021 r. oraz ze wzgledu na niewielka réznice
W czasie zwrotu mwestycji pomiedzy wariantami (rbznica kilku miesiecy).
Wartosci cenowe przyjgto na podstawie lokalnych srednich cen rynkowych i danych producentow
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Auwdyt energetyczny budynku
8.1.4 Docieplenie stropodachu - tqcznik

Ocena oplacalnodci | wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie | Przegroda | StD - stropodach Iacznika

Dane
Powierzchnia przegrody 0 2 Powierzchnia przegrody 65
do obliczefi ciephych - A = ™ o docieplenia - Ay=
Opis wariantu usprawnienia
Do docieplenia przyjeto metod lekka - sucha skladajaca si z
- welna mineralna twarda
- papa podkladowa termozgrzewalna
- papa nawierzchniowa termozgrzewalna
Przed ulozeniem docieplenia nalezy istniejace poszycie zdemontowa.
Wspdtezynnik przewodzenia welny mineralnej wynosi: A= 0,039 Wim*K
Rozpatruje si; 3 warianty rzniace si¢ gruboscia izolacji termiczne:
- wariant | - okreslony dk osiagnigeia max. wspolczynnika przeniania ciepla obowiazijacego od 2014 r. - Upax = 0,20 Win™*K
- Wariant 2 - okreslony dla osiagnigeia max. wspdkezynnika przenikania ciepla obowiazujacego od 2017 . - Unge =0,18 Wim™*K
- wariant 3 - okreslony dla osiagnigeia max. wsp6kezynnika przenikania ciepha obowigzujacego od 2021 1. - Upg =0,15 Win*K
1 ) Warianty
Omowienie Jednostka [ Stan istniejacy 7 T T
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej - g m X 0,17 0,20 0,25
Zwigkszenie oporu cieplnego 5
* X 4,36 513 6,41
AR=g/2, (m™*K)yW
Calkowity opér cieply - Ry, R @*K)yw| 0,52 4,88 5,65 6,93
Roczne zapotrzebowanie na cieplo
P Gliok | 36,19 3,88 335 2,73
Quu, Qu=8,64*10" *Sd* A/R
Zapotrzebowanie na moc ci
POIZEDWAILE 12 10 CRpit MW | 0004584 | 0000492 | 0000425 | 0,000346
Gou, Gru= 107 * A (tyg - ) /R
~ |Rocza oszezednosé kosztow zwiazana z dociepleniem
AOm = * Qou™* Opz - X1 * Qpu * 01) + ok X 177744 1 806,49 1.840,59
+12* (¥ * gou* Oom - 1 * Qi * O1m) + 12 * (Abg - Aby)
Cena jednostkowa usprawnienia - N At X 215 217 220
Plano koszt robot
i 4 X 13975 14105 14300
Ny=N* A
tu
L — bt X 7,86 781 777
SPBT =N,/ AOwy
Wspdlczynnik przenikania ciepla W /(mz*K) 1,91 0,20 0,18 0,14
Up,Uy=1/R
= ook s .
Roczna oszezgdno$é ciepla w wybranym warianc ik . 33,46
AQu= Qo - Quu
Zmniejszenie mocy cieplnej w wybranym wariancie MW . 0004238
AQu=qou- 91y

Wybrano wariant nr

majac na uwadze wymogi obowiazujace w 2021 r. oraz ze wzgledu na niewielka rdzmice
W czasie zwrotu mwestycji pomigdzy wariantami (roznica kilku miesiecy).
Wartosci cenowe przyjeto na podstawie lokalnych $rednich cen rynkowych i danych producentow
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Aundyt energetyezny budynku
8.1.5 Docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego - szkola

Ocena oplacalnoSci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

SpPN - Strop pod poddaszem
nieogrzewanym

Dane
Powierzehnia przegrody
do docieplenia - Ay=

Powierzchnia przegrody

do obliczer ciephnych - A =
Opis wariantu us prawnie nia
Do docieplenia przyjgto metodg lekka - sucha skladajac sie z

- welna mineralna twarda

- twarda plyta OSB

Wspdlezynnk przewodzenia wely mineralnej wynosi:

Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig grubosciy, zolacji termiczne:

700 i

>
1}

0,039

Win*K

- wariant | - okreslony dla osiagnigcia max. wspokzymika przenikania ciepla obowiazjacego od 2014 1. - Uy, = 0,20 W/m'*K
- wariant 2 - okreslony dla osiagnigeia max. wspokzymika przenikania ciepla obowiazjacego od 2017 . - Uy, = 0,18 W/ni*K
- ariant 3 - okreslony dla osiagnigeia max. wspdkczynnika przenikania ciepla obowiazyacego od 2021 1. - Upgy = 0,15 W/ *K
Omowienie Jednostka |Stan istniejacy : WII ] T
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej - g m X 0,17 0,20 0,25
Zwigkszenie oporu cieplnego 2
36
AR=g/}, KW | x 4, 5,13 641
Cakowity opdr cieplny - Ry , R m*Kyw| 051 4,87 5,64 6,92
Roczne zapotrzebowanie na cieplo
55 Gliok 925,76 96,56 83,38 67,93
Qou, Qu=8064*10"*Sd*A/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng
e MW 0,048265 0,005034 0,004347 0,003542
Qo » q1u=10 $A*(two' tzu)/R
Roczna oszezgdnosé kosztow zwiazana z dociepleniem
AOry=(%* Qou* Opz - 1 * Q1 * 01) + ok X 39406,86 | 4003322 40 767,60
+12* (50 * qou* Oom - ¥1 * q1u* O1m) + 12 * (Aby - Aby)
Cena jednostkowa usprawnienia - N it x 126 128 130
szt robot
o chac N 4 X 85 680 87040 88 400
Nu=N*Ay
Prosty czas zwrotu
lat 2,17 2,17 2,168
SPBT =N, /AOx *
Wspokzynnik przenikania ciepla
AN ool W) 197 0,20 0,18 0,14
U[) 3 U] =1/R
Roczna oszezgdnoéé ciepla w wybranym wariancie ok . Sd="7770 dla t=-15°C 857,83
AQu=Qou- Qu na nicogrzewanym poddaszu
Zmniejszeni ieplnej ranym wariancic niewzytkowym bez ocieplenia
JSZEtle Wocy ciple) W Wb MW X i : bt e g 0,044723
AGu=qou- q1u z nieszczelymi otworan w dachu
majac na uwadze wymogi obowiazujace w 2021 r. oraz ze wzgledu na niewielka ro:nice w czasie zwrotu
Wybrano wariant nr ﬁlwesfycjipomiqdzywariantanﬁ (rozmica killu miesiecy).
Wartosci cenowe przyjgto na podstawie lokalnych érednich cen rynkowych i danych producentow
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Audyt energetyezny budynku

8.1.6 Wymiana stolarki budowlanej

Oszacowanie ilo$ci powietrza wentylacyjne go dla stolarki budowlanej
Powierzchnia okien pozostalych - A, 202 m
Powierzchnia okien wymienionych -A,, ., 361  |m?
Powierzchnia drzwi do wezla cieplnego - Ay, 2 m>
¥.aczna powierzchnia stolarki - A 565 |m?
Nominalny obliczeniowy strumien powietrza wg PN - V,, 2000 [mi/m
Szlcz:n:\zz it;urmen powietrza dla okien pozostatych 715.044 |03 1

przyjeto| 715  |m/h
Obliczeniowy strumien powietrza dla okien wymienionych 1277.876 |l
V=Aow*V,/A

przyjeto| 1278 |m’/h
Obliczeniowy strumien powietrza dla drzwi do wezla cieplnego 7.080 |mim
V=As4*V, /A

przyjgto 7 m’/h
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Audyt energetycony budynku

8.1.6.1 Wymiana okien (wymienionych)

Opis wariantu usprawnienia
Rozpatruje s, 3 warianty rozniace si; wsp6lozynnikiem praenikania ciepla:

- wariant 1 - okreslony dla osiagniecia max. wspdkezynnika przenikania cieph obowiazjacego od 2014 1. - Uy, =13 Wi K
- wariant 2 - okreshony i osiagricia mex. wspGlezynnika przenikania ciephs obowiazaceg 0d 2017 1. - U, ., = 1,1 Wiat*K
- wiariant 3 - - okreShony dia osiagnicia max. wspGizynmika przenikania ciepla obowiziacego od 2021 1. - Uy, = 0.9 Wint*K

Ocena oplacalnosci i wybr wariantu polegajcego na wymianie okien i poprawie systemu wentylacj Przegroda Ow-.Onlic::e
Dane -
-powierzchnia okien- A= 361 o
- wspdlozymik korekeyjny okreshjacy szczelno§é stolarki i charakterystyke wentylacji- ¢ = 1,0 - stanprzed termomodernizaciy
- wspdkczymnik korekeyjny okreshjacy szczehosc stolarkii charakterystyke wetylacii- ¢, = 1,0 - stanpo termomodernizacji
- wspokzynnik korekeyjny okreshjacy szczehosé stolarkii charakterystykg wentylacii - ¢, = L0 - stanprzed termomodemizacya
- wspolezymnik korekeyjny okreslajacy szczelnoé stolark i charakterystyke wentylacji- ¢,y = L0 -stanpo termomodemnizacji
- wspdkzynnik korekeyjny okreSlajacy stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru - ¢, = 1,0
- nommakny strumiets powietrza wentylacyjnego odniesiony do wanukéw projektowych- V, = 128 wh-w pomieszozenis z tym oknem
- obliczeniowy strumiefi powictrza wentylacyjnego odniesiony do warunkow projektowych- Voyo =V *cop= 1278 ih- stan przed termomodermizacia
- obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowyeh- Vo1 =Vi*cpi= 1278 /b stan po termomoderizacii

Ombwietie JdmstaSan Stisy— Waﬁm =
Wpokzymik przenikania ciepha - U , U @*Kyw| 1,50 1,30 1,10 0,90
I el & Gliok | 30836 | 28555 | 262,75 | 23995
Qu, Q=10 # SA* (B,64% Ag * U+ 294 % ¥y * V) o et : ’ ’
Zapotrzebowani i
PR ., MW | 0039041 | 0036153 | 0033265 | 0030377
Q0> G = (o - t) * (107 * Agy * U+34 %107 * V)
Roczma oszezgdnos¢ kosztow zwiazana z wymiang okien
ok X 125432 | 2508,64 | 376295
A =(%* Qo* Ovz~ 1 * Q1 * O1z) + 12* (30 * g * Opm - Y1 * 1 * Oyy) + 12 * (Aby - Aby)
Cena jednostkowa usptawnienia - N it X 750 800 1250
SRR S s 4 x | 270750 | 288800 | 451250
Nog =N * Agy
P fu
g bt x| oasss | sk | 19
SPBT =N, /AQy
Roczna oszezednos¢ cieph w wybranym wariancie ik ) 4560
AQu = Q[)u - Qlu
Zmniejszenie mocy cieplne) w wybranym wariancie MW X 0005776
Aqu =Qou- Qi
Zgodnie 7 zasadami wybrano warint o najnizszym czasie Zwrotu.
Wybrano wariant nr I [Przyjgto okna 2-szybowe, 6-komorowe PCV.
Wartosci cenowe przyjeto na podstawie lokalnych Srednich cen rynkowyeh i danych producentow
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Audyt energetverny budynku

8.1.6.2 Wymiana okien (pozostatych)

Opis wariantu usprawnienia
Rozpatrue sie 3 wananty rozmiace sic wspokzynnikiem przenikania cieph:

- Watiant 1 - okreSlony dl osiagrniecia max. wspokezymnia przenikani ciepl obowiazujaceg od 2014 - Uy = 1.3 WK
- wariant 2 - - okreslony dla osiagniceia mex. wspdkzynnika prenikania ciepls obowiazuiacego od 20171 - Unar = 1,1 WK
- wariant 3 - okreSlony db osiagriecia ma. wspokczymmika przenikania ciepl obowiazujaceso od 2021 1. - U = 0.9 Whi*K

Ocena oplacalnofci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien i poprawie systemu wentylacji Przegroda I 0 - Okna
Dane
- powierzchnia okien- Ag = 200 o
- wspokzynnik korekeyjny okreSlajacy szczehos stolarki i charakterystyke wentyhcji- ¢ = 13 - stanprzed termomodernizacja
- wspéczymnik korekeyjny okreSlajacy szczelnosG stolarki i charakterystyke, wentylacii - ¢, = 10 - stanpo termomodemizacji
- wspdlezymnik korekeyjny okreslajacy szczehodé stolarki i charakterystyke wentylacii - ¢, = L5 - stanprzed termomodemizacjy
- wspdezynnik korekeyjny okreslajacy saczelnod¢ stolarkii charakterystyke wentylaci- ¢,y = 10 - stanpo termomodemizacji
- wspdczymnik korekcyjny okreshajacy stopiet: wyeksponowania budynku na dzialarie wiatru - ¢, = 1,0
- nominalny strumieri powietrza wentylacyjnego odniesiony do wanukéw projektowych- V, = 715 /- wpomieszczeniuz tym okrem
- obliczeniowy strumiet powitrza wentylacyjnego odniesiony do wanuk6w projektowyeh- Vogo=Vy *coo= 107 b~ stan przed termomodermizaciy
- obliczeniowy strumiers powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych- Vg =V, * = M5 mih-stn PO termomodemnizaci

G 2 T8 Wari
Onmwnis Jelosta Sanisiiy— T’W -
WipOkozymk przenikania cieph - Uy, U @KW 2,50 130 [ 110 | 0%
T S Glrok 259.38 159,77 | 14701 134
; , S ; 23
Qo, Q=10 * S0 (8.64* Ag* Ut 2.94% ¢, ¢y * Vo) ?
Zapotrzehowank na moc ciepla
£ 3 MW [ 0,034786 | 0,020228 0,018612 | 0,016996
o, G = (b - o) ¥ (107 ¥ Ay ¥U+34%107 ¥ V)
Roczna oszczednosé kosztow zwiazana z wymiang okien
Aok X 567431 | 637617 | 7078,03
AOw=(%* Qo* Onz - X1 * Qu * 1)+ 12% (30 * 4o * O - ¥y * @y * Oy) + 12 % (Aby - Aby) o
Cena jednostkowa usprawnienia - N A’ X 750 800 1250
Planowany koszt wymiany okie:
AW e 4 x | 151500 | 161600 | 252500
Nok =N * Ay
O Bt %70 | %34 | 356
SPBT=N,, / AOy, X ’ ; :
Roczma oszczednosé ci wybranym wariancie
e ! Gk | 12,36
AQU = Q[)u 2 Qlu
iejszenie mocy cieplnej warancie
By ki MW X 0,016174
AGQu=Qou- qru
Zgodnie 2 zasadami wybrano wariant o najnizszym czasie zwrotu,
Wybrano wariant or I |Przyjgto okna 2-szybowe, 6-komorowe PCV,
Wartoci cenowe przyjeto na podstawic lokalnych srednich cen rynkowych i danych producent6w
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8.1.6.3 Wymiana drzwi (wezet ciepiny)

Ocena oplacalnoSci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien i popravie systemu wentylacj Przegroda | D - Drzwi
Dane
- powierzthniz drawi- Ag= 2 o (drawi zewngtrae do weda cioplego)
- wspolczymik korekcyjny okreShajacy szczehos¢ stolarki i charakterystyke wentylaci- ¢ = 13 - stanprzed termomodernizaciy
- wsplezymik korekeyjny okreSlajacy szzelnosé stolarki i charakterystyke wentylacji- ¢, = 1,0 - stanpo termomodernizacji
- wspdiczymnik korekeyjny okreSlajacy szczehosé stolarki i charakterystyke wentylacji- cyg = 1,5 - stanprzed termomodernizaciy
- wspokzymik korekeyjny okreShjacy szczehos¢ stolarki i charakterystyke wentylacji - ¢ = 1,0 - stanpo termomodernizacji
- wspdlczymik korekeyjny okreslajacy stopiefl wyeksponowania budynku na dziatarie wiatru - = 1,0
- nominalhy strumieri powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych - V, = T o'h-w pomieszzenis 2 tymi drzwiami

- obliczeniowy strumief powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkow projektowych - Vg =V, * Cno = T przed termomodernizacia
- obliczeniowy strumieri powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkow projektowyeh - Vg =V, * ¢ = 7 wh-s po temomodernizaci

Opis wariantu usprawnienia

Rozpatruje si¢ 3 warianty rézniace si¢ wspélezynnikiem przenikania ciepla:
- wariznt 1 - okreshony dla osiagniecia mex. wspolczynnika przenikania ciepls obowiazacego od 2014 1, - Uy, = 1.7 Win*K
- wariant 2 - okreglony dia osiagniecia max. wspokizymika przenkania ciepla obowizzuacego 0d 2017 1. - Upy = 1,5 Wint*K
- wariant 3 - okreslony dla osiagniecia max. wspokzynnika preenikania ciepla obowizzuacego 0 2021 1. - Uy = 1,3 Win™*K

i o Wari
Omdwienie Jednostka | Stan istnicjacy I m;ny m
WpGlozynmik przenikani ciepla - Uy , U @*K)w| 560 1,70 1,50 1,30
ipE e ok | 4% | 1® | 10 | 18
Qu, Q1= 10 4% (4% A *U+204% 6, 0y * Vo) =5 i il B
Zapotrzebowanie na moc ciepng

6 7 MW 1 0,000591 | 0,000231 | 0,000215 | 0,000199
Qo5 G = (b - to) * (107 * Ag *U+34% 107 * Vi)

Roczna oszczednodé kosztow zwiazana z wymiang drzwi

ok 149,83 156,78 163,73
AOry=(x* Qo* 0oz~ %1 * Q1 * 01 + 12 * (¥ * qo * Opm - Y1 * ¢ * Opp) + 12 * (Abyg - Aby) .

Cena jednostkowa usprawnienia - N s X 560 3% e
P .
Plenowany koszt wymiany drawi 4 X 1120 | 1160 | 1200
Ndr =N* A&
Prosty czas zwrotu
748 740 133
SPBT=Ng/AOy : i 1
Roczma oszczednos¢ ciepla w wybranym wariancie
20 ciepla W Wybranym Gtk | x 294
AQu=Qu- Qu
. . 2 ][E. % s
ilmEJSZEIﬂBquY clepine] w wybranyim wariancie MW X 0,000392
Qo= Qou- Q1o

Zgodnie z zasadami wybrano wariant o najnizszym czasie Zwrotu.
Wybrano wariant nr Il [Przyjeto drzwi zewngirzze do weza cieplnego metalowe ocieplone.
Wartosci cenowe przyjeto na podstawie lokalnych Srednich cen rynkowych i danych producent6w
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8.1.7 Modernizacja - wymiana instalacji c.w.u. i cyrkulacji

Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewezs do przygotowania c.w.u.

auzyeia cakowitego wody na podstawie faktur z okresu 2013 /2014

I Jedhoska | Stanobeeny| 2P0
modemnizacji
Cieplo whasciwe wody - c,, kl/(kg*K) 4,19
Temperatura wody zimne; - t,,, 0 10
Temperatura wody ciep] - t,y,, °c 55
GestoS¢ wody - kg/l 1
Czas uzytkowania ¢.w.u. - ty d/rok 365
Wspokozymk korekeyjny ze wzgledu na przerwy w wiytkowaniu ¢.w.u. - ky 0,55
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie ¢.w.u. - V. ]/(mz*d) 0,8 0,4352
Rocme zwzycie ¢.w.u. dla budynku
Vo=Vt ke *A Irok 444 862 {242 004,93
Roczne zapotrzebowanic na energi do ogrzamia c.w.u. bez sprawnoge
P Gl/rok 83,88 45,63
chuzlo *Vr*cw*p*(tcwu'th)
Roczne zapotrzebowanie na energie do ogrzania ¢.w.u. ze sprawnosciami
" ol ' Gltok | 16758 | 6837
Qew=10 *Vr*cw*p*( wu'th)/ncw
Jednostkowe godzinowe zapotrzebowane c.w.u. (6, 12 lub 18 godzin)
Ih 184,67 | 100,459
) Vhér:ij * Af/ 12
Srednie zapotrzebowanie mocy grzewczej dla ¢.w.u.
MW 0,019324 | 0,007884
Grom ™ Ve * O™ p* (tow = )/ (1w ™ 3600 * 1000)
Liczba mieszkancow / uzytkownkow - U 0soba 700
Wspotezynnk godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru ¢.w.u. 158
X ;
Ny=9,32 ¢ U
Maz. zapotrzebowanic mocy grzewczej dla ¢.w.u.
A MW | 0036417 | 0014858
Gmax owe = G o * Ni
Roczne azycie wody z wodomierza glownego na podstawie fiktur z okresu 3 115
2013 /2014 - jest to zuiycie wody zimnej i ciepkj A
Roczme muzycie ¢.w.u. okreslone szacunkowo przez interpolacie rocznego :
m frok 300
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Ocena oplacalnosei i wybér wariantu zmniejszajaeego zapotrzehowanie energii cieplnej dla c.wu,

Bl st it Wy’o()'r Sprawméfi przed Spmwmé.é po
tak /mie | usprawniemem |  usprawnieniu
- Sprawnos¢ wytwarzania - poprawa lub zmiana #r6dk cieph - T nie 097 0,97
- Sprawno¢ przesyl - wymiana izolacji b olacja przewoddw - 1y tak 0,60 0,80
- sprawno$¢ wykorzystania - 1y, nie 1,00 1,00
- sprawnos¢ akunmlacji - wymiana zasobnika c.w.u. na wysokosprawny - T nie 0,36 0,86
- sprawnoS¢ calkowita - 1y, 0,50 0,67
- wspdkzynnk korekeyjny ze wagledu na przerwy w wiytkowanin c.w.u. - ky 0,55 0,55
- czas uzytkowania ¢.w.u.w ciagu roku - ty 365 365
- montaz regulacii termostatycznej podpionowej zmnijsza zuzycie wody Vi 015% wiee przyieto - tak 1,00 0,85
- montaz wysokowydajnych perlatorow zmniejsza zwzycie wody V; & w granicach 15-85% wiec prayjeto - Hp tak 1,00 0,80
- montaz baterii jednouchwytowych zmniejsza azycie wody V; & w granicach 20-30% wice prayjeto - T tak 1,00 0,80
- monta? bateritermostatyznych zmijsza aycie wody Vi 0 50% wiee praito - nie 1,00 1,00
- montaZ baterii bezdotykowych zmmiejsza zwrycie wody V; & w granicach 30-60% wiec przyjeto - s nie 1,00 1,00
- montaZ regulatoréw ciénienia wody zimnej lub cieplej zmnigjsza awzycie wody Vi 0 15% wige przyjeto - |1, nie 1,00 1,00
Omowienie Jednostka | Stan istuiejacy | Stan po modermizadji
Roczne zapotrzebowanie na ciepho dla c.w.u. bez sprawnoéei - Q,,, Glhok 83,88 4563
Rocze zapotrzebowanie na cieplo dla c.w.u. ze sprawnosciami - Q. Glirok 167,58 68,37
Srednie zapotrzebowarie a moc grzeweza dla ¢.w.1L 26 SprAWNOSCIATT - G oy MW 0,019324 0,007884
Roczne zuycic ¢.w - V, ' frok 444,862 242,005
Koszt dostarczenia wody zimnej dla potrzeb c.w.u. il —— § 16008
Cu=V,*0,+12* Ab, ’ :
Calkowity koszt przygotowania 1 m’ ¢.w.u. i 24,86 20,00
Com = [(Qow * 0, +12* g 3 * 00) + G}/ V,
Roczna oszezednosé kosztow przygotowania c.w.u.
AOr cwa= (% * Qoo * Oz = X1 * Qo * 01) + zfrok 6220,67
+12% (30 * doow ™ Opm = ¥1 * Gicwn* O1m) + 12 * (Aby - Ab)) + Cyg - Cyy
 Planowany koszt rob6t - Ny 7 46000
Prosty czas zwrotu bt 739
SPBT =Nya/ AO; o
W instalacji cieplej wody 1 cyrkulacji wykonaé nastepujace prace: Szawca]ft]:;):a
- wymiana calej instalacji c.w.u. z rur stalowych na rury PP-R stabilizowane wiknem szklanym 2000
(montaZ rur podtynkowy w bruzdach)
- Wymiana istniejaoej niepehnej instalacji cyrkulacyjnej na kompletna z rur PP-R stabiizowanych wiiknem szklanym 6 000
(montaz rur podtynkowy w bruzdach)
- baterie umywalkowe jednouchwytowe energooszczedna 12 000
- wysokowydajne perlatory o stopniu oszczednosci 80% montowane na bateriach umywalkowych jednouchwytowych 500
- termostatyczne zawory podpionowe w komplecie z filtrem siatkowym i 2 zaworami odcinajacymi 3500
- izolacja ciepha rurociagdw 10000
- robocizna 6 000
Razem| 46000

Uwaga - w weZe cieplnym przewidzie¢ zabezpieczenie dla instalacji wykonanej z tworzywa przed wysoka temperaturg
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8.1.8 Modernizacja - wymiana instaladji c.o.

Ocena oplacalnogci i wybér wariantu zmniejszajacego zapotrzebowanie energii cieplnej dla c.o.
Wyszergihiais WMr Sprawnosc przed Sprawnosé po
tak /nie | usprawnieniem uSprawnieniy
- Sprawnos¢ wytwarzania (poprawa lub wymiana zrodh ciepl) - e nie 0,99 0,99
- sprawnos¢ przesyh (wymiana izolacji lub zolacja przewodéw) - ™ tak 0,92 0,98
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania (montaz automatyki pogodowej, podpionowe; i miejscowe;) - 1 tak 0,85 0,98
- sprawno§¢ akumulacji (brak, montaz lub wymiana zasobnika buforowego) - 1y nie 1,00 1,00
- sprawnos¢ calkowita - 0,77 0,95
- PIZerwy w ogrzewaniu w ciagu tygodnia - w; nie 0,85 0,85
- przeTwy w ogrzewaniu w ciggu doby (montaz termostatow, podzielnikéw kosztéw hib hicznikéw ciepla) - wy nie 0,95 0,95
Omdwienie Jednostka | Stanistniejacy | Stan po modemnizacii
Roczne zapotrzebowanie na cieplo dla c.0. bez sprawnoéci - Q,, Glirok 1 105,90 1 105,90
Roczne zapotrzebowanie na cieph dla c.o. ze sprawnosciami - Q,, GJ/rok 1153,50 939,23
Zapotrzebowanie na moc grzewcza, dla c.o. (w razie z docieplenia rur wartoéci sig 16ZniA) - g, MW 0,284459 0,284459
Roczna oszezednosé kosztéw przygotowania ¢.o.
AOres = (0* Queo* Oz - X1 * Qo * 01+ 12* (0 * oo * Om - Y * Q1o * Oy) + 12 (Abg - Aby) | 270K S
Planowany koszt rob6t - N, z 360 000
Prosty czas zwrotu
SPBT=Nq, / AO; o It 39,73
. .. : ; ; Szacunkowa
W mstalacji c.o. nalezy wykonaé nastepujace prace: i retic
- wymiana wszystkich rur od wezla ciephego do grzejnikéw na rury stalowe zaprasowywane Steel Press 52 000
- Zawory i glowice termostatyczne oraz zawory powrotne przygrzejnikowe 51 000
- wymiana grzejnikéw na alimmiowe 87 000
- regulacyjne zawory podpionowe w komplecie z filirem siatkowym i 2 zaworami odcinajacymi 70 000
- izolacja ciepina urociagdéw poziomych w kanatch podlogowych od wezla cieplnego do pionéw 25 000
- ekrany zagrzejnikowe 5000
- robocizna 70 000
Raze 360 000

8.2 Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodemizacyjne zmierzajace do Zmnie jszenia zapotrzebowania na cieplo
w wyniku zmmie jszenia strat ciepla uszeregowane wg rosngcej warto$ci SPBT
L.p. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego Szacunkowe koszty rob6t [2] | SPBT [lat]

1 [Docieplnie stropu pod poddaszem nicogrzewanym (szkota) 88 400 2.17
2 (Wymiana drzwi (wezet ciepiny) 1200 7,33
3 |Modemizacja - wymiana instalacji c.w.u. i cyrkulacji 46 000 7.39
4 |Docieplenie stropodachu (facznik) 14 300 3,77
5 |Docieplenie §ciany zewnetrznej (acznik) 26 600 13,53
6 |Docieplenie Sciany zewngtrznej szczytowej (szkola) 133 000 17,42
7 |Docieplenie §ciany zewnetrznej podhunej (szkolk) 242 200 2521
8 |Wymiana okien (pozostalych) 161 600 25,34
9 |Wymiana okien (wymienionych) 288 800 115,12

Uwaga! Modernizacja instalacii c.o. jest podstawowym wariantem wiec nie podlega uszeregowaniu

8.3 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

¢ okreSlenie wariantdw przedsigwzi¢é termomodernizacyjnych

¢ oceng wariantéw pod katem spelnienia wymagan ustawowych

¢ wskazanie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego
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8.3.1 Okreslenie wariantéw i kosztéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

2 £ e, Wariant
Zakres ulepszen termomodernizacyjnych Lo ml vV Iviivavim xT X
Modemizacja - wymiana mstalacji c.o. x 1 x| = xI1x]l x|l =z % | x| %
Docieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym (szkoh)| x | x | x x lxlxl =z X
Wymiana drzwi (wezel cieplny) sl x|l x| =]lzxzlxl 2 %
Modernizacja - wymiana instalacji c.w.u. i cyrkulacji * x| % X x| x] =
Docieplenie stropodachu (facznik) x| x| x x | x| x
Docieplenie $ciany zewngtrznej (lacznik) X | x X X | x
Docieplenie $ciany zewngtrznej szczytowe;j (szkola) x| x| x X
Docieplenie $ciany zewngtrznej podhinej (szkoln) % | ix %
Wymiana okien (pozostatych) x| x
Wymiana okien (wymienionych) X
Szacunkowe (prawdopodobne, przewidywane) koszty brutto termomode rnizacji
Wariant Warto$¢ prac termomodernizacyjnych | Warto$¢ dokumentacji techniczne; Koszty calkowite
N: [4] Naq [d] N, []

I 1362100 33 000 1395 100

II 1 073 300 33 000 1106 300

111 911 700 33 000 944 700

v 669 500 33 000 702 500

\'% 536 500 33 000 569 500

VI 509 900 33 000 542 900

VII 495 600 16 000 511 600
VIII 449 600 12 000 461 600

IX 448 400 12 000 460 400

X 360 000 ' 9 000 369 000
Audyt energetyczny okresla szacunkowe naklady inwestycjne, a nie dokladne. Precyzyjne koszty mwestycji sa
zawsze okreslane na podstawie kosztorys6w, ktére wykomuje sig wg projektow poszczegdlnych branz.
Projekty branzowe musza powsta¢ na bazie informacji i wytycznych zawartych w audycie energetycznym.
Cena dokumentacji technicznej obejmuje: audyt energetyczny, projekty branzowe, kosztorysy i wymagane przepisami
uzgodnienia projektéw oraz nadzory budowlane - cena adekwatna w zaleznoéci od wariantu

8.3.2 Obliczeniowe zuzycie ciepta wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

‘Wyniki obliczeri wykonanych w programie OZC 6.1 Pro
Obliczeniowe
. ey Obliczeniowa
Nr wariantu zycie C

bezzgjszacwnolggl?(}]] moc grzewcza [MW]

1 567,40 0,194699

I 576,86 0,200434

11 653,00 0,211708

v 786,84 0,233725

\% 892,87 0,249896

VI 022,48 0,254291

VII 952,13 0,258535

VIII 952,13 0,258535

X 955,13 0,258964

b 1 105,90 0,284459

stan istniejacy 1 105,90 0,284459
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8.3.5 Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonane; oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
wskazany zostal wariant nr 1 obejmujgcy:

docieplenie $cian zewnetrznych szkoty
docieplenie $cian zewnetrznych Iacznika
wymiang okien i drzwi wejéciowych
wymiang drzwi do wezla cieplnego
docieplenie stropodachu tacznika
docieplenie stropu poddasza szkoty
wymiang instalacji c.o.

wymiang instalacji c.w.u. i cyrkulacji

Przedsigwzigcie to spelnia warunki ustawowe, tzn. oszczgdnos$é zapotrzebowania ciepla wyniesie
58,35 %, czyli powyzej 25 %.
9 Opis techniczny i charakterystyka finansowa optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

9.1 Opisrobét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziccia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé n/w prace:

1. Docieplenie §cian zewnetrznych metoda lekkg - mokra styropianem o grubosci 17 em. Powierzchnia
do docieplenia wynosi 1.435 m?, a jego koszt wynosi 401.800 zi

2. Wymiana okien i drzwi wejsciowych o wspblczynniku przenikania cieplta 1,1 W/m**K.
Powierzchnia wymiany wynosi 563 mz, a jej koszt wynosi 450.400 zi

3. Wymiana drzwi do wezla cieplnego o wspolczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m**K. Powierzchnia
wymiany wynosi 2 m’, a jej koszt wynosi 1.200 zi

4. Docieplenie stropodachu lacznika metods lekka, — sucha poprzez ulozenie twardej welny mineralnej
o grubosci 25 em i pokryciu podwdjna warstwa papy termozgrzewalnej - podkiadowa oraz
nawierzchniowa, Powierzchnia do docieplenia wynosi 65 m’, a jego koszt wynosi 14.300 z}

5. Docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego szkoly poprzez ulozenie twardej welny mineralne;
grubo$ci 25.cm i pokryciu ptyta OSB. Powierzchnia do docieplenia wynosi 680 m?, a jego koszt
wynosi 88.400 zi

6. Wymiana instalacji c.w.u. i cyrkulacji wraz z jej ociepleniem i montazem baterii umywalkowych
jednouchwytowych z wysokowydajnymi perlatorami, a takze montazem regulacji podpionowe;.
Koszt wymiany wynosi 46.000 zi

7. Wymiana instalacji c.o. i wraz z jej ociepleniem i wymiang grzejnikéw, montazem glowic i zaworéw
termostatycznych i powrotnych, montazem regulacji podpionowej i ckranéw zagrzejnikowych. Koszt
wymiany wynosi 360.000 zi

Do powyzszych prac nalezy dodaé cene za dokumentacje techniczna, uzgodnienia i nadzory
budowlane o wartosci szacunkowej 33.000 zi
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9.2 Charakterystyka finansowa

9.3

Szacunkowy koszt robét z dokumentacja techniczna, audytem, nadzorami
Udziat §rodkéw wiasnych Inwestora (wg informacji Inwestora jest to 70%)

Kredyt bankowy, dotacja, dofinansowanie %
Przewidywana premia termomodernizacyjna (bank BGK) -
Czas zwrotu nakladéw SPBT (kryterium niewymagane) -

Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;

2k o o i

Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

Realizacja rob6t i odbidr techniczny

Wystapienie o premig termo modernizacyjna (bank BGK)

Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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10 Zalaczniki

10.1 Wyniki obliczeri z programu OZC Pro 6.1

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: | Zespot Szkét Technicznych 70 - Budynek gtowny i tacznik do sali
Miejscowosc: 09 - 400 Ptock

Adres: ul. Kilinskiego 4

Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2770 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9000 |m3
Obliczeniowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 188 009 |W
Obliczeniowa strata ciepfa na wentylacje ®V: 27200 |W
Catkowita obliczeniowa strata ciepta ®: 215209 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 69 250 (W
Obliczeniowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 284 459 |W
Wskazniki i wspblczynniki strat ciepfa:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni pHL,A: 102,69 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 31,61 |Wm3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 1021 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 02 |1/h
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2000 [m3/h
Strumien powietrza wentylacyjnego - ogrzewanie Vv,H: 2000 |m3h
Sezonowe zapolizebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd" 1105,90 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 307 194 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 399,2  (MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 110,9 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 1229 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 34,1 |kWh/(m3-rok)
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10.2 Wskaznik EPy.w

Czastkowe max. warto$ci wskaznika EP,.\y na potrzeby ‘ogrzewania, wentylacji i c.w.u. [kV\!h!(mz*rok)]
: . Okres obowigzywania
PSRN od 2014 . [od 2017 1. |od 20217

Budynek mieszkalny jednorodzinny 120 95 70
Budynek mieszkalny wielorodzinny 105 85 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 95 85 75
Budynek uzyteczno$ci publicznej - opieka zdrowotna 390 290 190
Budynek uzytecznoéci publicznej - pozostate 65 60 45
Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny 110 90 70
Po wykonaniu termomodemizacji wskaznik EP .y wyniesie 56,90 kWh/(m 2 *rok)
czyli bedzie nizszy od max. wskaznika obowigzujgcego od 2017 .

Aby uzyska¢ wskaznik EPpsw ponizej wartosci max. dla 2021 r. nalezy w nastgpnym etapie
termomodernizacji wykona¢ wymiang okien.

Wskaznik EPy.w nalezy zweryfikowaé w 2021 r. na podstawie faktycznego zuzycia ciepta. Na chwile
obecng i do 2021 r. wskaznik ten jest nizszy od wymaganego.
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@ KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII SA

ul. Nowogrodzka 35/41, 00-691 Warszawa

SWIADECTWO

SEREMET UARPOSEAW

ur. 15.06.1971 w Plocku

w wyniku postgpowania kwalifikacyjnego uzyskal status

audytora energeﬁikycznego KAPE SA

W S| Inosci:

budynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej

Whpisano do rejestru

tumerem 0114

Ta(ME‘ Skoczkovmkl

Prezes

Warszawa, 10 czerwca 2000 r.




