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TABELA1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku budynek o$wiatowy 1.2 Rok budowy 1980
nazwa lub . - : Adres . .

1.3 Inwestor imie | nazwisko Gmina Miejska Zory 1.4 budynku Zespot Szkot nr 8
ulica, nr Al. Wojska Polskiego 25 ulica, nr Osinska 50
kod 44-240 kod 44-240
miejscowos¢ Zory miejscowosé Zory

2. NAZWA, ADRES | NUMER REGON PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

MIASTOPROJEKT ZABRZE
ul. Wolnosci 94, 41-800 Zabrze
REGON: 241305419
Tel. 888 364 677, 791 818 486

POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

IMIE | NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU,

mgr inz. Aneta Groszek
ul. Wolnosci 94 41-800 Zabrze, tel. +48 888 364 677

1. Ukonczone szkolenie "Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku”,
w dniu 27.09.2009, EMT-SYSTEMS, TECHNOPARK GLIWICE

2. Ukonczone studia podyplomowe w 2011 roku: "Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby
termomodernizacji oraz oceny energetycznej budynkéw", POLITECHNIKA SLASKA w Gliwicach, Wydziat

Inzynierii Srodowiska i Energetyki

podpis
4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRESY PRAC
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1.
2
5. MIEJSCOWOSC : Zabrze data wykonania opracowania: 1 grudzien 2015
6. SPIS TRESCI: str.
1. [Strona tytutowa audytu energetycznego. 2
2. |Karta audytu energetycznego budynku. 3-4
3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi 5

inwestora.

4. [Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku. 6-9
5. |Ocena stanu technicznego budynku. 10-11
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. 12
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. 13-25
8. |Opis wariantu optymalnego. 26




KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU OSWIATOWEGO

DANE OGOLNE

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

—_

Konstrukcja / technologia budynku

wielka plyta

2. |Liczba kondygnaciji segment A — 3; segment B,C, tgcznik -1

3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 12 163,80 12 163,80

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3 639,00 3639,00

5. |Powierzchnia ogrzewana czgsci mieszkalnej [m?] 47,00 47,00

O |oras nnyoh poreszozen nemiosskainyon m3| 368600 3 686,00

7. |Liczba lokali mieszkalnych 1 1

8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 525 525

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej indywidualny (gaz)

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku z sieci cieptowniczej

11.|Wspdtczynnik A/V [I/m] 0,49 0,49

12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. \;V:;EOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ [W/m?K] Stan przed Stanpo

GRODY BUDOWLANE termomodernizacja termomodernizacji

1. |Sciany zewnetrzne 1,10 0,23

2. |Sciany zewnetrzne (ocieplone w 2008) 0,29 0,29

3. | Stropodachy 1,76 0,18

4. |Podfoga na gruncie 2,67 2,67

5. |Okna 1,3/2,6 1,3/1,3

6. |Drzwi zewnetrzne 1,7/3.1 1,7/11,7

3. SPRAWNOSCI SKLADOWE SYSTEMU OGRZEWANIA et (o o

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,95

2. |Sprawnos$¢ przesytu 0,90 0,90

3. |Sprawnos¢ regulaciji 0,77 0,77

4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

4. SPRAWNOSCI SKLADOWE SYSTEMU PRZYGOTOWANIA Stan przed Stanpo
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ termomodernizacja termomodernizacji

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,85 0,85

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,50 0,50

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 0,60 0,60

5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACJI e | e

1. |Rodzaj wentylaciji naturalna naturalna

2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, E::gf;rzniki/ okna, E:r\:vai‘:a}:trzniki/

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 24 948 24 948

4. |Krotno$¢é wymian powietrza [I/h] 2,05 2,05




5. |CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU SialRizes SO

termomoder. termomoder.
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 327,57 204,66
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [kW] 3,47 3,47

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ/rokK] 2 065,29 1 058,38
ogrzewaniu)

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ/rok] 2 667,00 1 366,48
ogrzewaniu)

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rokK] 244,44 244,44

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych [GJ/rokK] 1 903,78 -
obliczeniowych bilansu ciepta)

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. |(stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu [GJ/rok] - -

ciepta)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 155,65 79,77

[kWh/m?rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z

9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 201,00 102,99
[kKWh/m?rok]

10.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
6. |OPLATY JEDNOSTKOWE (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) t:tz:rf‘fj:r_ ter‘::z"mgzer_
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zGJ] 33,24 33,24
2. |Koszt za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc [zZ/(MW m-c)] 10 524,75 10 524,75
3. [Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [zHm3] - -
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie c.w.u. na miesigc [z - -
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j [zZ/(MW m-c)] 2,08 1,08
6. |Inne - optata abonamentowa [z 0,0 0,0
7. |Oddziatywanie na $rodowisko t;ﬁ';gfg:r_ terﬁ:z"mgger_
1. |Emisja CO2 [ton/a] 529,35 359,06
2. |Emisja SO2 [kg/a] 1702,40 1 068,30
3. |Emisja NO2 [kg/a] 299,10 262,10
4. |[Emisja CO [kg/a] 3 594,20 1799,20
5. [Emisja B(a)P [kg/a] 0,014 0,007
6. |Emisja Pyt [kg/a] 1 297,60 651,40
8. | CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
Planowana kwota kredytu 24 1270 622,25 Sgggt?zeezbrgcviaeﬁzen”;eenergie %] 44.7%
Planowane koszty catkowite [z] 1494 849,70 |Premia termomodernizacyjna [zi] 117 472,20
Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [zi/rok] 58 736,10




DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTYWANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU
ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1. Dokumentacja projektowa:

1 Inwentaryzacja wtasna przeprowadzona na potrzeby audytu.

2 Zestawienie zuzycia ciepta na cele c.o0. za 2014

3.2. Inne dokumenty:

Normy i rozporzadzenia:

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych. Ze zmianami z dnia 13.X.2015.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 28 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 5 lipca 2013r. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.

Metoda obliczen.”

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

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

° Polska Norma PN-EN 13790:2009 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
chtodzenia”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji:

Dyrekcja Zespotu Szkét nr 8

3.4. Data wizji lokalnej:

17 listopad 2015

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

- Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie o
wspieraniu termomodernizacji i remontow.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* ocieplenie $cian zewnetrznych

36 Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
" termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

o ) :
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego : 15% kosztow catkowitych

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora : 85% kosztow catkowitych




4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 OGOLNE DANE TECHNICZNE

1. |Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza gminna X
2. |Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy uzytecznosci publicznej X
Inostoj X t jed dzi
5 leenes w?,n?s ojacy segme.n owy | .Je norodzinny
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny

4. |Rok ukonczenia budowy 1980

5. |Technologia budynku  |UW-2Z-cegta Zerarska RWB BSK RBM-73 RWP-75

PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" zelbetowa X tradycyjna ramowa

szkieletowa inna, jaka:

6. |Powierzchnia zabudowana " [m?] 2 643,05 |16.|Liczba klatek schodowych -

segment A -3
7. |Kubatura budynku ? [m3] 17 824,9 |17.| Liczba kondygnacji [segmentBiC —1
tacznik — 1

Kubatura ogrzewanej czesci budynku kondvanacie
powiekszona o kubature ogrzewanych na dziyegmiaJ 3,30
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub Wysokos¢

8. |w piwnicy i pomniejszona o kubature 12 163,80 |18.| kondygnaciji w sSwietle
wydzielonych klatek schodowych, szybdw, [m] sala
wind, otwartych Wnekir:~?3?gll i galerii gimnastyczna 6,50

9. |Powierzchnia uzytkowa mieszkan ¥ [m?] 47,00 19.|Liczba osdb 525

10. [Pow. korytarzy i klatek [m2] - 20.[Liczba mieszkan 1

11. PR e pormieszczen ogrzewanyg: 0 - 21.|Liczba pom. o powierzchni <50 m? 1
na poddaszu uzytkowym [m?]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

12. |w piwnicy [m2] - 22.|Liczba pom. o powierzchni 50-100 m? -
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia lokali uzytkowych i

13. |pomieszczeh ogrzewanych 3639,00 (23.[Liczba pom. o powierzchni >100 m? -
niemieszkalnych [m?]

14. PO I uzytkzowa ogrzewanej czescl| - 4 686,00 |24.|Liczba pom z WC w fazience 11
budynku [m3]

15. [Budynek podpiwniczony czesciowo |25.|Liczba pom. z WC osobno -

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-ISO 9836 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie-Okre$lanie i obliczanie wskaznikéw pow. i kubaturowych

4.2 SZKIC BUDYNKU




4.3 OPIS TECHNICZNY PODSTATOWYCH ELEMENTOW BUDYNKU

DANE W STANIE
ISTNIEJACYM

Budynek jest obiektem wolnostojgcym, jest budynkiem uzytecznosci publicznej, petnigcym role szkoty
podstawowej oraz gimnazjum. Obiekt sktada sie z trzech segmentdw, potgczonych ze sobg tgcznikiem.
Segment A — budynek gtéwny, 3-kondygnacyjny, w czesci podpiwniczony. Segment B — budynek 1-
kondygnacyjny, w czesci podpiwniczony. Segment C — sala gimnastyczna, budynek jednokondygnacyjny,
niepodpiwniczony. Segment A z segmentem B potgczony jest fgcznikiem 1-kondygnacyjnym, a segment C

przylega do segmentu B.

Budynek uzytkowany jest od poniedziatku do pigtku w godzinach od 5.00 do 22.00

Sciany zewngtrzne gimnastycznej ocieplona 10 cm styropianem w 2003 roku.

wykonane w technologii wielkiej ptyty, Sciana zewnetrzna potudniowa sali

Stropodach ptyta stropowa zeranska, kryty papa

Segment A — stropy zelbetowe / podtoga na gruncie
Stropy / podioga na |[Segment B — stropy Zelbetowe / podtoga na gruncie
gruncie Segment C — podtoga na gruncie

tacznik A-B — podtoga na gruncie

Okna Stolarka okienna drewniana w ztym stanie technicznym, tylko kilka okien zostato

wymienionych na nowe z PCV.

Drzwi zew. : . ; : ;
drzwi drewniane i metalowe w ztym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne w segmencie A wymienione na nowe aluminiowe. Pozostate to

Inne -




4.4 CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

DANE W STANIE

ISTNIEJACYM

1. |Zaméwiona moc cieplna na c.o. [kW] 380,00

2. |Zamoéwiona moc cieplna na c.w.u. (Qsr) [kW] -

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. [kW] 327,57

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. [kW] 3,47

. |Rocane zaporzsbouarie oo wsiandardomm sezoie ouro| 206528

6. |Rocane zapoietauane sl andardow sezore ourok| 266700

Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zamowiong + przesyt) [Z/MW/m-c] 10 524,75
" optata zmienna (za ciepto + przesyt) [zZ/GJ] 33,24
optata abonamentowa miesiecznie [zt/m-c] 0,0
4.5 CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU OGRZEWANIA fod Sl S

Cieplo dostarczane z sieci cieptowniczej do budynku. Instalacja

1. [Typ instalagji dwururowa z rozdziatem dolnym. Uktad zamkniety._ Instalacja
wykonana z rur stalowych. Przewody rozprowadzajgce usytuowane
sg pod stropem piwnic.

2. |Parametry pracy instalaciji 90/70°C

3. |Przewody w instalacji stalowe, prowadzone po wierzchu.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne cztonowe, stalowe ptytowe, rurowe

5. |Ostonigcie grzejnikow czesciowe

6. |Zawory termostatyczne nie

7. |Zabezpieczenie przeponowe naczynie wzbiorcze typu zamknietego

8. |Odpowietrzenie na pionach

9. [Zbiornik akumulacyjny brak

11. [Modernizacja instalacji po 1984 'Fl)'ggo(da(\;\ll\t;ni]i?g;f\ocr{?i:ripmolv\\sgtz’rlzee)nia na pionach instalacji, regulacja

Sprawnos¢ systemu ogrzewania

1. |Sprawno$¢ wytwarzania Ny 0,95

2. |Sprawno$é przesytania Ny 0,90

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,77

4. |Sprawnosé akumulagji Ny 1,00

5. |Sprawnosc¢ catkowita systemu Niot 0,66

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

7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W, 1,00




2 DANE W STANIE
4.6 CHARAKTERYSTYKA INSTALACJI CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ e

c.w.u. przygotowywana indywidualnie — gazowy kociot

1. |Rodzaj instalaciji :
niskotemperaturowy

2. |Przewody instalacji stalowe, PP

3. |Zbiornik akumulacyjny 300L.

4 Opomiarowanie (wodomierze

indywidualne) tak (wody zimnej)

Zuzycie cieptej wody w m®¥/m-c
5. |okreslone wg pomiaru (dotyczy cw.u. |-
z sieci cieptowniczej)

4.7 CHARAKTERYSTYKA WEZt A CIEPLNEGO LUB KOTLOWNI DANE W STANIE
" ZNAJDUJACEJ SIE W BUDYNKU ISTNIEJACYM
Instalacja c.o. zasilana z wezla cieptowniczego,zlokalizowanego w piwnicy budynku z
cieptomierzem i automatykg pogodows.
DANE W STANIE
4.8 CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACJI ISTNIEJACYM
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, nawietrzniki / kanaty
3. |Strumien powietrza wentylowanego [m3/h] 24 948
4. |Liczba wymian [1/h] 2,05




5 OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1. OCENA STANU TECHNICZNEGO PODSTAWOWYCH ELEMENTOW BUDYNKU
2 2
U Wi mK] |R [ mekwy | Y W/ m*KT | R [m*KIW]
Lp. |Przegrody max min
Istniejgce Wymagane *)
1 Sciany zewnetrzne 1,10 0,91 0,25 4,0
2 |Sciany zewnetrzne ocieplone (w 2003) 0,29 3,41 0,25 2,0
3 |Stropodachy 1,76 0,57 0,20 4.5
4 |Podioga na gruncie 2,67 0,37 0,30 2,5
5 |Okna 1,3/2,6 - 1,3 -
6 |Drzwi zewnetrzne 1,7/3,1 - 1,7 -
*) warto$ci wymagane, jezeli inwestor korzysta z Ustawy termomodernizacyjnej
5.2 OCENA STANU TECHNICZNEGO SYSTEMU OGRZEWANIA
Instalacja wewnetrzna c.o. zasilana jest z grupowego wezta cieptowniczego, do ktérego czynnik grzejny
dostarczany jest z sieci cieptowniczej. Z wymiennikowego wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku
wymiennikowni, siecig cieptowniczg czynnik grzewczy dostarczany jest do budynku, gdzie poprzez uktad
rozdzielczy rozprowadzany jest po instalacji wewnetrznej. Instalacja wewnetrzna tradycyjna, dwururowa z
dolnym rozdziatem wodnym, wykonana jest z rur stalowych i wyposazona jest w grzejniki zeliwne. Przewody
prowadzone sg po tynku oraz czesciowo w bruzdach $ciennych. Na poziomie piwnicy przewody
rozprowadzajgce zaizolowane.
5.3 OCENA STANU TECHNICZNEGO INSTALACJI CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
Ciepta woda przygotowywana jest indywidualnie za pomocg kotta gazowego niskotemperaturowego.
5.4 OCENA STANU TECHNICZNEGO WEZt A CIEPLNEGO LUB KOTLOWNI ZNAJDUJACEJ SIE W
" BUDYNKU
Instalacja c.o. zasilana z wezia cieptowniczego,zlokalizowanego w piwnicy budynku z cieptomierzem i
automatykg pogodowa.
5.5 OCENA STANU TECHNICZNEGO WENTYLACJI

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Stan techniczny
przewodoéw kominowych wg ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami
technicznymi.
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ZBIORCZE ZESTAWIENIE OCENY STANU ISTNIEJACEGO BUDYNKU | MOZLIWOSCI POPRAWY

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

. |Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgca
wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta U
[W/m2K]

Zatgcznik nr 1

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
obecnie wymagany wspoétczynnik przenikania ciepta U
[W/m2K]

Umax = 0,25 W/m2K
Umax = 0,20 W/m2K
- dla stropu nad piwnicg Umax = 0,25 W/m?K

- dla scian

- dla stropodachu

2. |Okna Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
Okna budynku maja niezadowalajaca wartos¢ | WsPotczynniku U nie wigkszym niz 1,3 W/m?K
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m].

U=31

3. |Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. wenftyIaCJ_l Ifontrolowanej Z zastosowaniem

nawiewnikow.

4. |Instalacja cieptej wody uzytkowej Nie przewiduje sie¢ modernizacji.

c.w.u. przygotowywana indywidualnie, za
pomocg podgrzewaczy gazowych.
5. |System grzewczy Nie przewiduje sie¢ modernizacji.

Instalacja c.o0. w dobrym stanie technicznym,
zmodernizowana po 1984 roku.
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WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
przez $ciany zewnetrzne

Ocieplenie styropianem - system ETICS

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
przez stropodachy

Ocieplenie styropapg

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
przez okna i drzwi zewnetrzne oraz
zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz montaz

nawiewnikéw okiennych w catym budynku
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OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1.

WSKAZANIE RODZAJOW USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO

Lp.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

Ulepszenie dotyczace zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie scian zewnetrznych docieplonych w 2003 roku

Ocieplenie stropodachow

Ulepszenie dotyczagce zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez okna i drzwi
zewnetrzne oraz zmniejszenia strat ciepta
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien oraz montaz nawiewnikow okiennych w
catym budynku

Wymiana drzwi zewnetrznych

Uwagi
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OCENA OPLACALNOSCI | WYBORU USPRAWNIEN DOT. ZMNIEJSZENIA STRAT PRZEZ
7.2 PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY | ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO NA OGRZANIE
POWIETRZA WENTYLOWANEGO

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b)  Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie lub
zamurowaniu okien piwnic i poddasza oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego.

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

L. W stanie Po termo- . .
Wyszczegdlnienie L jednostki
obecnym modernizacji

to 20,0 20,0 °C

Temperatura obliczeniowa piwnicy tp** 9,1 10,8 °C

t, -20,0 -20,0 °C
dla przegréd zewnetrznych 3743 3743 dzienKa

Sd*

dla stropu nad nieogrzewang piwnica 1867 2180 dzienKa

Ceny dla PEC S.A. Jastrzebie-Zdréj — grupa taryfowa W-33-B1

Opn. O 10 524,75 10 524,75 ZH/(MW-mc)
O, O, 33,24 33,24 ZHGJ
A, Ay, 0,0 0,0 zt/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Katowicach w oparciu o dane z

Ministerstwa Infrastruktury
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Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu ulepszenia

Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych z uzyciem styropianu (oprécz scian zewnetrznej potudniowej
sali gimnastycznej) o wspoétczynniku przewodnosci A =

> >

kosz

0,032 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

25424 m?
2676,2 m?

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U=max. 0,25 W/m2*K
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim,
przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspoétczynnika U=max. 0,25 W/m2*K
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim
Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | Stan istn.
1 2 3
1 (;r=ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m ) 0.09 0,11 013
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W - 2,81 3,44 4,06
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,91 3,72 4,35 4,97
4 |Q,, Q, =8,6410°SdA*U, GJla | 901,2 220,7 189,0 165,3
5 |, A, =10 A%(t, -t )*U, MW | 0,111 0,027 0,023 0,020
Roczna oszczednos¢ kosztéw Do, =
6 |(Wyo'W,* Q0" Oy, INg- W, W, *Q, ., *O,, zl/a - 39 814 41 679 43 075
n)+12(q ,*0, - q,,*0, )+12(Ab,- Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 227,75 277,75 327,75
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt - 609 497 | 743308 | 877118
9 |[SPBT=N,Ao_, lata - 15,3 17,8 20,4
10 |U, U, WimzK 1,10 0,27 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci N,

kosz )

Cene jednostkowg 1m? docieplenia $cian przyjeto wg srednich cen lokalnych.

Cena jednostkowa zi/m? obejmuje koszt materiatéw i robocizny ( z VAT) wraz wykonczeniem wokét okien i
parapetami.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z
odliczeniem okien i drzwi (A

Wybrany wariant : 2 Koszt :

743 308 zt

SPBT=

17,8 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna

ocieplona w 2003 roku

1758,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu ulepszenia A := 1850,5 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany zewnetrznej potudniowej sali gimnastycznej z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodnosci A = 0,032 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U=max. 0,25 W/m2*K

Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 1 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim,
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 1 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim
Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | Stan istn.
1 2 3
1 C;Luboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m _ 0,02 0,03 0,04
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mzK/W - 0,63 0,94 1,25
3 |Opor cieplny R mzK/W 3,41 4,03 4,34 4.66
4 |Q,, Q,, =8,6410°SdA*U, GJ/a 166,9 141,0 130,9 122,1
5 |d,y Gy, =10 A*(t, -t )*U, MW 0,021 0,017 0,016 0,015
Roczna oszczgdnosé kosztéw Do =
6 [(Wo"W, " Qo™ Oy INg- Wy W, *Qye "0, z/a - 1617 2176 2681
n)+12(q_,*O_ - q,,*O, )+12(Ab - Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 180,00 205,00 230,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt - 333090 | 379353 | 425615
9 |SPBT=N /Ao, lata - 206,0 174,3 158,8
10 |U, U, W/m2K| 0,29 0,25 0,23 0,21

Podstawa przyjetych wartosci N

Cene jednostkowg 1m? docieplenia $cian przyjeto wg $rednich cen lokalnych.

Cena jednostkowa zi/m? obejmuje koszt materiatow i robocizny ( z VAT) wraz wykonczeniem wokot
okien i parapetami.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z

odliczeniem okien i drzwi (A, )

Wybrany wariant : 3 Koszt : 425 615 zt SPBT= 158,8 lat
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23 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

p= ciepta przez przenikanie Stropodachy

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 20604 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu ulepszenia Az 19574 me

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachéw styropapg

0 wspofczynniku przewodnosci A = 0,031 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci
wspétczynnika U=max. 0,20 W/m2*K

Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim,

przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspotczynnika U=max. 0,20 W/m2*K

Wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. . ~.".
istniejacy 1 2 3
1 Grubos$¢ dodatkowej warstv;;( izolacji termicznej; m ) 013 015 017
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2zK/W - 4,19 4,84 5,48
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,57 4,76 5,41 6,05
4 |Q,,Q,, =8,6410°SdA*U, GJ/a 1172,6 139,9 123,2 110,1
5 |9, 9, =10% AX(t, -t )*U, MW 0,145 0,017 0,015 0,014
Roczna oszczednosé kosztow
6 |Bo,, = (Wi "W "Qy "0y, MW, *W, Q. "0, zt/a - 60 486 61 455 62 144
n,)+12(q *O, -q,,*0,,)+12(Ab-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 303,78 353,78 403,78
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt - 594 615 692 484 790 352
9 ([SPBT=N,Ao, lata - 9,8 11,3 12,7
10 |U, U, Wim?K 1,76 0,21 0,18 0,17
Podstawa przyjetych wartosci N,
Cene jednostkowg 1m? docieplenia stropodachu przyjeto wg srednich cen lokalnych.
Cena jednostkowa zi/m? obejmuje koszt materiatu i robocizny (z VAT).
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (A, )
Wybrany wariant :2 Koszt : 692 484 z} SPBT= 11,3 lat
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‘- . . . . . . Przedsiewziecie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

7.2.4 o . : . " : :
wymianie lub zamurowaniu okien oraz poprawie systemu wentylacji. wymiana okien +

montaz nawiewnikow

Dane: powierzchniaokien A = 206 m?
Vien= W. = 98 m3/h V.=¥*C
cC=10
Opis wariantow ulepszenia

Ulepszenie obejmuje wymiane istniejgcych okien na bardziej szczelne o nizszym wspotczynniku przenikania
oraz montaz nawiewnikow okiennych w catym budynku.

wariant 1: okna z PCV U= 1.1 a< 0,3
wariant 2: okna z PCV U=1,3 a< 0,3

Parametr wspétczynnika przenikania ciepta U okna uwzglednia parametry wktadu szyby i ramy okna.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy p >
1 Wspotczynnik przenikania okien ) W/mzK 2,6 1,1 1,3
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji Ce - 1.3 0.7 0.7
C. - 1,5 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A_*U GJ/a 17,3 7,3 8,6
4 [2,94410°C*C *V, *Sd GJla | 35687 1921,6 1921,6
5 1Q,Q,=(3)+(4), GJ/a 3586,0 1928,9 1930,2
6 [10°°A_*(t,,t,))'U MW 0,0021 0,0009 0,0011
7 344107V *(t, ) MW 0,0020 0,0013 0,0013
8 d, d,= (6) + (7), MW 0,0041 0,0022 0,0024
Roczna oszczgdnos¢ kosztéw Ao,
9 |=(x,"Qy*0,,- X,*Q,,*0,)+12*(y,*q,,0,-Y,*q,,*O, ) +12*(Ab - zt/rok - 55 322 55 253
Ab,)
10 |Koszt wymiany lub zamurowania okien N_, zt - 37 301 33 598
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - 22 861 22 861
12 |SPBT=(N_+N )/AO_ lata - 0,70 0,60
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny jednostkowe wymiany lub zamurowania 1m? okien przyjeto wg $rednich cen lokalnych.
wariant 1: wymiana okien (U=1,1) 20,6 m?2okien* 1 813,37 z/m? = 37 301 zt
wariant 2 : wymiana okien (U=1,3) 20,6 m?2okien* 1 633,37 z/m? = 33 598 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt : 56 459 zi SPBT= 0,6 lat
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Przedsiewziecie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego S

7.2.5

na wymianie drzwi zewnetrznych wymiana drzwi
zewnetrznych
Dane: powierzchniadrzwi A ,= 44 m?
Vien= W. = 98  m¥h V,=w*C,
C=1

Opis wariantéw ulepszenia

Ulepszenie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na bardziej szczelne o nizszym
wspotczynniku przenikania:

wariant 1: drzwi aluminiowe U=1,5 a< 0,3
wariant 2: drzwi aluminiowe u=1,7 a< 0,3
Warianty
B Bl Stan
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy p 2
1 Wspoétczynnik przenikania drzwi zewnetrznych U W/m2K 3,1 1,5 1,7
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1.3 1.0 1.0
C. - 1,5 1,0 1,0
3 |[8,64*10°*Sd*A U GJ/a 4.4 2,1 2,4
4 |2,94*10%C*C *V__*Sd GJ/a 3568,7 27452 2745,2
5 |Q,Q,=(3)+(4), GJ/a 35731 2747,3 2747,6
6 10°*A ¥(t, -t,,)"U MW 0,0005 0,0003 0,0003
73,4107V (L) MW 0,0020 0,0013 0,0013
8 |[a,9,=(6)+*(7), MW 0,0025 0,0016 0,0016

Roczna oszczednosé kosztow
9 |Bo,=(x"Q,"0,-x,*Q,*0, )+12*(y,*q,, 0, -y,*q,,"O,) zHrok - 27 563 27 553
+12*(Ab,-Ab,)

10 |Koszt wymiany drzwi zewnetrznych N zt - 1286 624

dz

11 |SPBT=N_/AO_ lata - 0,00 0,00

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi zewnetrznych przyjeto wg srednich cen lokalnych.

wariant 1: wymiana drzwi (U=1,5) 4.4 m2drzwi* 291,6 zi/m?= 1286 zt
wariant 2 : wymiana drzwi (U=1,7) 4,4 m2drzwi* 1416 zl/m?= 624 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt : 624 zi SPBT= 0,0 lat
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ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC W KOLEJNOSCI

726 ROSNACEJ WARTOSCI SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét, SPBT, lata
termomodernizacyjnego zf
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych 624 0,00
2 Wym|ana okien + montaz nawiewnikow 56 459 0,60
okiennych w catym budynku
3 |Ocieplenie stropodachu 692 484 11,27
4 |Ocieplenie scian zewnetrznych 743 308 17,83
5 Ocieplenie scian zewnetrznych docieplonych 425 615 158.77
w 2003 roku
Uwagi:

20



OCENA | WYBOR WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

ot POPRAWIAJACEGO SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO
Dane: Q.= 206529 GJ/a w, = 0,85 w, = 1,00 N = 0,66
Przewiduje sie nastepujace ulepszenia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymogow technicznych:
1 Woykonanie regulacji hydraulicznej instalacji c.o. (nastawa zaworéw podpionowych i zaworéw
termostatycznych) — 1 974,31 zt
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych ulepszen (w zatgczniku 3 uzasadniono przyjecie ponizszych wartosci)
. . Wspéiczynniki sprawnosci
Rodzaj sprawnosci
Lp. przed modernizacja | po modernizacji
Rodzaj systemu zasilania sie¢ ciepfownicza
1 [sprawnos$¢ wytwarzania n, = 0,95 n,= 0,95
2 |sprawnosc przesytu n, = 0,90 n,= 0,90
3 |sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n, = 0,77 n.= 0,77
4  [sprawnosé akumulacji n, = 1,00 n,= 1,00
5 |sprawnos$¢ catkowita systemu Nit = 0,66 Ne = 0,66
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, = 0,85 w,= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w, = 1,00 w,= 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lo P Stan po
Lp. Omdwienie Jedn. Stan istniejacy modernizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,328 0,205
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |c.o. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 2 065,29 1 058,38
uwzglednienia sprawnosci systemu
3 |Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania n,, - 0,66 0,66
Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia w, - 0,85 0,85
Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby w, - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
6 |c.0. z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i GJ/rok 2 667 1366
przerwami w ogrzewaniu
7 |Opfata zmienna O, zGJ 33,24 33,24
zt/
8 |Optata stata O (MW-mc) 10 524,75 10 524,75
9 |Abonament A zt/m-c 0,0 0,0
11 |Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii Ao zl/rok 58 736
12 |Koszt przedsiewzigcia N, zt 1974
13 |SPBT= N, /Ao, lat 0,03

Aorco =( XD* de*WtO*QDCO*Onz/ntoto - X1* wd1*wt1*Q1CO*o1z/ntot1) + 12*( yD* qu*ODm - y1* q1m*o1m) + 12*(Ab0 - Ab1)
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7.4

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
W tabfali poni?ej zastosowano nastepujgce skrétowe okreslenia ulepszen zestawionych w KOSZT [21]
punkcie 7.2.5:
1 Instalacja c.o. - regulacja hydrauliczna instalacji c.o. 1974
2 Drzwi zewnetrzne — wymiana drzwi zewnetrznych 624
3 Okna + montaz nawiewnikéw — wymiana okien w zlym stanie technicznym oraz 56 459
montaz nawiewnikow okiennych w catym budynku
4 Stropodachy — ocieplenie stropodachow 692 484
5 Sciany zewnetrzne — ocieplenie $cian zewnetrznych 743 308
6 Sciany zewnetrzne ocieplone w 2003 roku — ocieplenie $cian zewnetrznych 425 615
SUMA zt 1920 465
Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:
Lp. Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6
1 |Instalacja c.o. X X X X X
2 |Drzwi zewnetrzne X X X X
3 [Okna + montaz nawiewnikdw X X X X
4 [Stropodachy X X X
5 |Sciany zewnetrzne X X
6 Sciany zewnetrzne ocieplone w X
2003 r.
KOSZT WARIANTU (] 1920 465| 1494 850 | 751542 | 59 058 2 599 1974
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci energii i kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

— *, *
Qo =Wao Wy roo / Noo* 0ocw

q0= qDCO+ qUCW

QOr= Qo*oz + qo*om*‘l2

— %, *
Q1 =Wy Wy Q1co Intot1+ 01cw

q1 = q1CO+ q1(:W

Q1r= Q1*oz + q1*om*12

AQr = ch - Q1r

Nc= N + Ndod

c.o. C.W. c.0. + c.w. koszt energii koszt termomod.
v | S | Gaco | Mo | Woo | Quow | Aeew | D 9% Q, AQ N
variant] Quo | Gio | M | W | Qow | Giew | @ a@ | 9 '
GJ/rok kW - - GJ/rok | kW GJ/rok kW zt/rok zt/rok zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stanistn.] 2 065,29 | 327,57 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 2910,95 | 331,04 | 138 569 - -
1 1056,20 | 204,40 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 1608,11 |207,87| 79707 | 58862 1920 465
2 |1058,38| 204,66 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 1610,92 | 208,13| 79833 | 58736 1494 850
3 |154557| 265,86 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 2239,94 | 269,33 | 108471 | 30098 751 542
4 |2056,06| 326,55 | 0,66 | 1,00 |244,44 | 3,47 | 2899,04 |330,02| 138 044 525 59 058
5 12062,17| 327,22 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 2906,92 | 330,69 | 138 391 178 2599
6 |2065,29| 327,57 | 0,66 | 1,00 |244,44| 3,47 | 2910,95 | 331,04 | 138 569 0 1974
w;= 0,85 o 33,24 zlIGJ 0,.= 10524,75 zZ/MWm-c
0.= 10,52475 z/kWm-c
Q.= W, 'W, Qo I,
Kogu= (Quw*oz +q.*0,*12)/(A*12)
A= 3686,00 m? - powierzchnia uzytkowa czesci ogrzewanej
K,=Q.,* O,
vl o | a kN |G| e Qo | K
waﬂant ear= ° oo dod Q1cw Acw e K1cw
GJ/rok kW zt/m zt | GJrok | kW - -
1 2 8 4 5 6 7 8 9
stan istn.] 2 666,51 | 327,57 | 2,08 0 244,44 3,47 0,05 1,60
1 1363,67 | 204,40 | 1,07 0 244,44 3,47 0,05 1,60
2 |1366,48| 204,66 | 1,08 0 |244,44 347 0,05 1,60
N, , - koszty dodatkowe

dod




7.4.3 DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Premia termomodernizacyjna
Procentowa
Lp. Planowane ROy LTS Kwota srodkéw
Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego koszty osigzitt:l:;sc waz?apz:zeizor;;ie wiasnych / Optymalna Dwukrotno$é
CELETIE energii (z uwzglednieniem ST LOEE 20% kredytu 16% kosztow rocznej
y
sprawnosci catkowitej) catkowitych kgz:;\ﬁld:::rcglii
N, AQ, (Q,-Q,)Q, 2L%]
[z4] [z1] [%] [z}, %] [zH] [z4] [z4]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1 |e regulacja instalacji c.o. 1920 465 58 862 44.8% 288 070 15% 326 479 307 274 117 725
e wymiana drzwi zewnetrznych 1632395 85%
e wymiana okien + montaz nawiewnikow
e ocieplenie stropodachow
e ocieplenie Scian zewnetrznych
e ocieplenie $cian zewn. docieplonych w 2003
2 |e regulagja instalacji c.o. 1494 850 58 736 44.7% 224 227 15% 298 970 239 176 117 472
e wymiana drzwi zewnetrznych 1270622 85%
e wymiana okien + montaz nawiewnikow
e ocieplenie stropodachéw
e ocieplenie scian zewnetrznych
3 |e regulacja instalagji c.o. 751 542 30 098 23,1% 112 731 15% 127 762 120 247 60 197
e wymiana drzwi zewnetrznych 638 810 85%
e wymiana okien + montaz nawiewnikow
e ocieplenie stropodachow
4 e regulacja instalaciji c.o. 59 058 525 0,4% 8 859 15% 10 040 9449 1050
e wymiana drzwi zewnetrznych 50 199 85%
e wymiana okien + montaz nawiewnikow
5 |e regulacja instalacji c.o. 2 599 178 0,1% 390 15% 442 416 356
e wymiana drzwi zewnetrznych 2 209 85%
6 |e regulacja instalacji c.o. 1974 0 0,0% 0 0% 395 316 0
1974 100%

24




7.4.4 WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 2 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia:

Instalacja c.o. - regulacja hydrauliczna instalaciji c.o.

Drzwi zewnetrzne - wymiana drzwi zewnetrznych

Okna + nawiewniki — wymiana okien oraz montaz nawiewnikéw okiennych w catym budynku
Stropodachy — ocieplenie stropodachow

Sciany zewnetrzne — ocieplenie $cian zewnetrznych

1. Oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 44, 7%
Wartos¢ ta spetnia wymogi ustawowe.

2. Premia termomodernizacyjna wyniesie 117 472
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8.

OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODRENIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1.

OPIS ROBOT

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:

1.

Regulacja hydrauliczna instalacji c.o.

2. Wymiana drzwi zewnetrznych na bardziej szczelne o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 1,7 W/m2*K
3. Wymiana okien na bardziej szczelne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2*K oraz montaz
nawiewnikéw okiennych w catym budynku.
4. Ocieplenie stropodachoéw styropapg o grubosci 15 cm (A<0,031).
5. Ocieplenie $cian zewnetrznych (oprécz $ciany potudniowej sali gimnastycznej) w systemie ETICS na bazie
styropianu o grubosci 11 cm (A<0,032).
8.2. CHARAKTERYSTYKA FINANSOWA
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1494 849,70 z
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 224 227,46 zt
Kredyt bankowy: 1270 622,25 z
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 117 472,20 z
Czas zwrotu naktadéw SPBT 25,5 lat
8.3. KOSZT OGRZEWANIA 1m2 POWIERZCHNI UZYTKOWEJ
a) dla stanu istniejacego Kogrzo = 2,08 z
b) dla stanu po modernizacji Kogrz1 = 1,08 z
8.4. DALSZE DZIALANIA

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

2 o

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.

Zlecenie wykonania projektéw ocieplenia budynkéw.

Realizacja robo6t i odbidr techniczny.

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy.
Ocena rezultatow przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta Q i mocy g na
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Wydruki wynikéw ogolnych z OZC dla stanu istniejgcego i wybranego wariantu
termomodernizacyjnego oraz wyniki obliczen oddziatywania na srodowisko.



Przed termomodernizacja

Obliczenie wspbifczynnikéw przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Po termomodernizacji

Zafgcznik nr 1

Nr typu gfizegrody Opis warstw Grubosc vgars;v;{ d/ P R, nﬁl* Ksﬁ/ VLVI/ . Nr typu Spfizegrody Opis warstw Grubosc vz/larafv;%/ d/ - R, nﬁl* K'jli/ |/l|./l/ A
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
ptyta zelbetowa 0,150 1,700 0,088 ptyta zelbetowa 0,150 1,700 0,088
wetna mineralna 0,030 0,052 0,577 wetna mineralna 0,030 0,052 0,577
Sciany ptyta oktadzinowa 0,100 1,700 0,059| 1,096 Sciany ptyta oktadzinowa 0,100 1,700 0,059| 0,230
zewnetrzne 0,000 zewnetrzne |styropian 0,110 0,032 3,438
Ry 0,130 R, 0,130
R, 0,040 R, 0,040
razem 0,912 razem 4,350
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
ptyta zelbetowa 0,150 1,700 0,088 ptyta zelbetowa 0,150 1,700 0,088
.. wetna mineralna 0,030 0,052 0,577 .. wetna mineralna 0,030 0,052 0,577
Sciany plyta oktadzinowa 0,090 1,700 0,053 Sciany plyta oktadzinowa 0,000 1,700 0,053
zewnetrzne - zewnetrzne -
ocieplone styropian 0,100 0,040 2,500( 0,294 ocieplone styropian 0,100 0,040 2,500 0,294
R, 0,130 R, 0,130
R, 0,040 R, 0,040
razem 3,406 razem 3,406
papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011 styropapa 0,150 0,031 4,839
ptyta zelbetowa 0,100 1,700 0,059 papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011
pustka powietrzna 0,300 0,160 ptyta zelbetowa 0,100 1,700 0,059
strop z plyty zeranskiej 0,260 0,180 pustka powietrzna 0,300 0,160
Stropodach |tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 Stropodach [strop z ptyty Zeranskiej 0,260 0,180
niewentylowany 0,000 niewentylowany [tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
0,000| 1,760 0,000/ 0,185
R, 0,100 R, 0,100
R.. 0,040 R.. 0,040
razem 0,568 razem 5,407
lastriko 0,005 0,180 0,028 lastriko 0,005 0,180 0,028
ptyty zelbetowe 0,300 1,700 0,176 ptyty zelbetowe 0,300 1,700 0,176
Podtoga na 0,000 Podtoga na 0,000
grur?cie R, 0,170 Afi grungcie R 0,170 2o
R.. 0,000 R, 0,000
razem 0,374 razem 0,374




Zafgcznik nr 2

Obliczenie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego

. Strumien . .
, , Liczba . Strumien powietrza
Lp. FELTEEAEA pomieszcz. ’:1 %v:’;’e;r;a'#% wentylacyjnego w m*/h
, Kuchnia z oknem zew., z 1 70 70
kuchenka gazowg
2 |kazienka (z WC lub bez) 11 50 550
3 |Oddzielne WC 0 30 0
Razem mieszkania 620
kubatura | Krotno$é¢é wymian
m? 1/h
4 |Sale lekcyjne 12 163,80 2,0 24 328
LACZNIE V 24948 m?h
*) tylko dla piwnic ogrzewanych z oknami
dla budynku V= 24 948|m®h
Kubatura wentylowana budynku V= 12 164|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 2,05/h"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Vi on=¥= 24 948|m%/h
Wsp6tczynniki korekcyjne Prze‘izznmia"q Po :Iz'i':rila"ie
C 1,3 0,7
c. 1,0 1,0
C. 1,5 1,0
SZKOLA
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
c*cr V., 324319 17 463,3|m%h

m




Zafgcznik nr 3

1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym i po termomodernizacji

Wspobitczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj danych
stan istniejacy po termomodernizacji
1 |Zasilanie instalacji sie¢ cieptownicza sie¢ cieptownicza
2 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,95 0,95
3 |Przesytanie ciepta Ny 0,90 0,90
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepta  MNe 0,77 0,77
5 |Akumulacja ciepta N 1,0 1,0
6 |Sprawnosé catkowita systemu Mot 0,66 0,66
7 |Przerwy w okresie tygodnia W, 0,85 0,85
8 |Przerwy w okresie doby Wy 1,00 1,00

2. Obliczenia sprawnosci przesytu i akumulacji

sprawnosci nie byly obliczane

3. Opis instalacji i uzasadnienie przyjetych sprawnosci

. Uzasadnienie dla przyjetych wartosci
Lp. Rodzaj danych —— ——
stan istniejgcy po termomodernizacji
i S wezet cieplny bez obudowy, | wezet cieplny bez obudowy,
1 |Sprawnosc wytwarzania ciepta g moc powyzej 300 kW moc powyzej 300 kW
zaizolowane przewody w zaizolowane przewody w
2 |Sprawnos¢ przesytania ciepta Ny pomieszczeniach pomieszczeniach
nieogrzewanych nieogrzewanych
3 Sprawnos¢ regulacji i N regulacja centralna, brak regulacja centralna, brak
wykorzystania ciepta e regulacji miejscowej regulacji miejscowej
4 |Sprawnos¢ akumulaciji ciepta n, | brak zasobnika buforowego | brak zasobnika buforowego
5 |Przerwy w okresie tygodnia w, 5/7 dni 5/7 dni
6 |Przerwy w okresie doby W, bez przerw bez przerw




Zalacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
istniejgcym i po termomodernizacji

Lp. Omowienie Wzor obliczeniowy lub symbol Jedn. is tﬁ;eaj’;cy rifge,r) :_

1 |Ciepto wtasciwe wody C, kJ/(kg*K) 4,19 4,19

2 | Gestos$¢ wody P, kg/dm? 1 1

3 |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody ow dm3/d 8 8

4 |Liczba uzytkownikdw (jednostek odniesienia) L osoba 525 525

5 |Wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru c.w. Nh=9,32*L-0.244 - 2,02 2,02

6 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu Vi dm3/(m2*d) 0,8 0,8

7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych Ar m2 3 686,00 3 686,00
8 |Temperatura c.w. tow °C 55 55

9 |Temperatura z.w. tow °C 10 10

10 |Wspdtczynnik korekcyjny kr - 0,55 0,55

11 |Liczba dni uzytkowania tr dni/rok 204 204

12 |Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Ng - 0,85 0,85

13 |Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Ny - 0,50 0,50

14 |Sprawno$¢ wykorzystania i regulacii ng - 1,00 1,00
15 |Sprawno$¢ akumulaciji N, - 0,60 0,60

16 |Sprawno$¢ catkowita Mot = Ng My ¥ N N, - 0,26 0,26

17 |Srednie dobowe zuzycie c.w. w budynku qasr=L*Vew/1000 md/d 4,2000 4,2000
18 |Srednie godzinowe zuzycie c.w. w budynku Qhsr=Qasr/ 18 m%h 0,2333 0,2333
19 |Zuzycie ciepta na podgrzanie 1 m® wody chj=Cw*p*(tcw-tzw)/(10a*nwy o) GJ/m3 0,0481 0,0481
20 [Max. moc cieplna qhsr*Qewi*kr*Nn*278 MW 0,0035 0,0035
21 |Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa | Q1 =Vy A7, P, (t L) 'Ke ™ t-/3600 | kWhirok | 17 328,55 | 17 328,55
22 |Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qx,w=Qw nd/Nw,tot kWh/rok | 67 955,10 | 67 955,10
23 |Roczne zapotrzebowanie na energie korcowa Qkw GJ/rok 244 .44 244 .44
24 g)r?(laircgzi?niowa roczna ilo$¢ zuzywanego nosnika Cw=Qrw /Ar KWh/(m2*rok) 18,44 18,44

Uzasadnienie dla przyjetych wartosci

Lp. Rodzaj danych Stan istniejacy e Stan po modernizacji

1 |Sprawnos$c¢ wytwarzania ciepta n g kociot gazowy kociot gazowy

centralne podgrzanie wody - liczba centralne podgrzanie wody - liczba
2 |Sprawnosc przesytu ciepta n punktéw poboru cieptej wody od 30 do | punktéw poboru cieptej wody od 30
100 do 100
3 |Sprawnos¢ akumulacji ciepta ng zasobnik wyprodukowany przed 1995 | 23sobnik wyprodukowany przed

1995




Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa Q i mocy q na ogrzewanie
wykonane przy pomocy programu ,,Audytor OZC 6.6 Pro”

Projektowe obcigzenie Zapotrzebowanie na ciepto do
Warianty cieplne budynku @, ogrzewania Q,

kw GJ/rok kWh/rok

stan istniejacy 327,57 2 065,29 573 692
1 204,40 1 056,20 293 388

2 204,66 1 058,38 293 995

3 265,86 1 545,57 429 326

4 326,55 2 056,06 571129

5 327,22 2 062,17 572 824

6* 327,57 2 065,29 573 692

* modernizacja c.o.



Zalgcznik nr 6

Ceny i taryfy energii

Optaty za zuzycie ciepta wg Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej S.A. w Jastrzebiu- Zdroju za 2014

Grupa taryfowa W-33-B1

Lp. Rodzaje cen i stawek opfat Jednostki Kwota
1 | Oeptata za zaméwiong moc ZHMW/m-c 8 624,22 71
cieplng
Opfata stata za ustugi
2 przesylowe zZt/MW/m-c 1 900,53 zt
3 Optata za ciepto zZtGJ 27,90 zt
4 Optata zmienna za ustugi ey 534 7t
przesytowe
5 Cena nosnika ciepta zt/m3 11,19 zt
Zamoéwiona moc cieplna na cele c.o. Mw 0,380
Zmierzone zuzycie ciepta GJ 1 676,58

Zalgcznik nr 7

Wydruki wynikéw ogdinych z OZC dla stanu istniejgcego i wybranego wariantu termomodernizacyjnego
oraz wyniki obliczen oddzialywania na srodowisko.
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