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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1|Rodzaj 1.2 Rok budowy

budynku budynek szkolny 1890; 1960
1.3|Inwestor 1.4  Adres : :

(nazwa lub budynku Piaski nr 10a

imig i Gmina Grudziadz kod 86-302 miejscowosé Piaski

nazwisko,

adres do ul. Wybickiego 38 powiat grudzigdzki

korespondenc . o . .

i, PESEL) 86-300 Grudzigdz wojewédztwo  kujawsko-pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt

Pomorskie Centrum Termomodernizacji
Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k.

ul. Subistawa 28 80-354 Gdansk
REGON 220181333

3. Imie, nazwiska, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Tomasz Wrébel upr. bud. nr 24/00/0OL
ul. Leona Staniszewskiego 10C/8 autoryzacja KAPE nr 0132
81-603 Gdynia

PESEL 73030601796

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

Posiadane kwalifikacje (w

L.p. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu tym ew. uprawnienia)
5. Miejscowos¢ Gdansk Data wykonania opracowania 9 grudnia 2016r.
6. Spis tresci

1 Strona tytutowa str 1

2 Karta audytu energetycznego str 2

3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi str 4

Inwestora

4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str 5

5 Ocena stanu technicznego budynku str 8

6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str 9

7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str 20

8 Opis optymalnego przedsiewzigcia str 21
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

ne ogélne termit:lr;g::iiach Stan po termomodernizaciji
1. |Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m3] 3465,1 3465,1
4. |Powierzchnia netto budynku [m2] 1191,59 1191,59
5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m2] - -
e
7. |Liczba lokali 1 1
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 50 50
9. [Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej indywidualne indywidualne
10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku centralne, pompowe | centralne, pompowe
dwururowe dwururowe
11. |Wspétczynnik A/V [1/m] 0,56 0,56
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2+K)]

1.

Sciany zewnetrzne

1,03/0,52/1,48/0,18

0,19/0,18/1,48/0,18

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub

2. nad przejazdami 2,08/1,98/1,82 0,15/0,15/0,14
3. |Strop nad piwnicg

4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,31 0,31

5. |Okna, drzwi balkonowe 1,30 1,30

6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60/1,70 1,30/1,70

7. |Inne

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,94
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 0,91
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna grawitacyjna

naturalna grawitacyjna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanat went. okna / kanat went.
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 3192 3192
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,9 0,9
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 159,05 78,63
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania ciepte;j
2. . . 4,19 4,19
wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1 144,65 402,09
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1 460,69 370,60
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
5 |wody uzytkowej [GJ/rok] 34,76 34,76
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6. |warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych -— -—
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 279,77 98,28
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2¢rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 357,02 90,58
przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2+rok)]
10. 2)|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 0,0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 26,57 46,93
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc 4)
2. - -
[Z/MW m-c]
3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 3) [z/m3] 49,43 49,43
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody
" [uzytkowej na miesigc 4) [zt/MW m-c] ) )
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [zt/m2 m-c] 6,71 1,57
Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 4389,1 329,3
7. |Inne [zi]
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Roczr;e annler;enle 799
82423321
(NIE DOTYCZY) ; zapotrzebowania na ,
energie [%]
Premia
Planowane koszty catkowite [zi] 734 392,02 termomodernizacyjna | ———— 44750272~
[zt] (NIE DOTYCZY)
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt/rok] 70 135,90

3)

4)

) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym

zapotrzebowaniu na energie kofcowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.




Piaski 10A - budynek szkolny str. 4

3. Dokumenty i dane zréodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
Inwestora
3.1 Dokumentacja projektowa
- Dokumentacja techniczna -  Inwentaryzacja budowlana
- Dokumentacja fotograficzna
3.2 Data wizji lokalnej
- pazdziernik 2016 r.
3.3 Osoby udzielajgce informacji

34

3.5

3.5

- Przedstawiciele inwestora

Wytyczne i uwagi Inwestora

Wykonanie dziatan spetniajgcych wymagania okreslone dla gtebokiej kompleksowej
modernizacji energetycznej budynku - zgodnie z wytycznymi RPO wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego na lata 2014-2021.

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagnigcia:

Wielkosc¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw

przedsiewziecia termomodernizacyjnego Ty

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora (NIE DOTYCZY) ——E20 000 =1

Inne dokumenty

10.

11.

12.

13.

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz.1459 (wraz z pdzniejszymi
zmianami). Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

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

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

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

PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i warto$ci
orientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego”.
Polska Norma PN-EN I1SO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia".

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

Polska Norma Pn-B-03430:1983 , Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania”.

Program komputerowy , AUDYTOR OZC 6.7 PRO”. Wydruk OZC dla stanu istniejacego i poszczegodlnych wariantow.

Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 418/2007 ,Bezspoinowy sytem ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw " ISBN 978-
83-249-1192-9
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.a Dane ogdéine budynku
1 Wtasno$é budynku publiczna
2 Przeznaczenie budynku budynek szkolny
3 Adres budynku Piaski 10a
4 Rok budowy 1890; 1960
5 Technologia (konstrukcja) budynku Tradycyjna
6 Budynek podpiwniczony czesciowo
7  Powierzchnia zabudowy [m?] 749,0
8 taczna powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci budynku [m?] 1 136,49
9 Kubatura budynku m?] 4 158,0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku powigkszona o kubature ogrzewanych
10 Eomieszczer’] qa poddaszu uzytkowym lub w piwr'1icy i. pomniejszona o [m3] 3 465,1
ubature wydzielonych klatek schodowych, szybéw wind, otwartych wnek,
loggi, galerii
11 Wspdtczynnik ksztattu A/V wg. PN 0,6
12 Liczba klatek schodowych 1
13 Liczba kondygnacji nadziemnych budynku 2
14 Wysokos$¢ kondygnaciji w $wietle [m] 23-3,5
15 Liczba oséb uzytkujgcych budynek 50
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|4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne segmentu A murowane z bloczkéw zuzlobetonowych gr. 38 cm, tynkowane obustronnie.

Sciany zewnetrzne segmentu B murowane z bloczkéw gazobetonowych gr. 43 cm, tynkowane obustronnie.

Sciany zewnetrzne segmentu C murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 38 cm, tynkowane jednostronnie,
czesciowo docieplone wetng mineralng gr. 18 cm od wewnatrz.

Dach / stropodach

Stropodach niewentylowany nad segmentem A. Pokrycie stropodachu z papy asfaltowe;.

Stropodach wentylowany nad segmentem B. Ptyty korytkowe oparte na $ciankach azurowych. Pokrycie
stropodachu z papy asfaltowej

Konstrukcja dachowa tradycyjna drewniana nad segementem C. Pokrycie dachu blachodachéwkg powlekang.

Sciany piwnic

Sciany zewnetrzne piwnic murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 38 cm.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna w budynku wymienione na PCV. Warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U=1,3 W/(m2*K).

Stolarka drzwiowa

Drzwi wejsciowe czesciowo wymienione na nowe. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U = 1,7 W/(m2*K)

dla drzwi wymienionych oraz U=2,6 W/(m2*K) dla drzwi pozostatych do wymiany.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do
dci;ci)e\;v ]gﬁia obl. strat | U gﬁfg kl:1 dpévvvv} U drzwi
Lp. oPIS p ciopla okna
[m2] [m2] wim2k)|  m2r |wimekn|  m21 | wimenky
169,5 | 1,3 | 2,1 2,6
1 |$ciana zewnetrzna 1 358,7 358,7 1,03
109 17
2 |$ciana zewnetrzna 2 184,2 184,2 | 0,52
3 [$ciana zewnetrzna 3 -—- 175,5 1,48
4 |$ciana zewnetrzna 4 - 73,7 0,18
5 |stropodach wentylowany 282,7 282,7 2,08
4 |stropodach niewentylowany 375,2 375,2 1,98
3 |dach 305,5 3055 | 1,82
6 [podtoga na gruncie — 525,0 0,31
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 |Zamoéwiona na moc cieplng na c.o. - [kW]
2 |zaméwiona moc cieplna c.w.u. (™). = kW]
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 159,05 kW]
4 |zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 4,19 kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
5 opa o nacep cowy greewezy! 1 144,65 [GJ]rok
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto =Qy/V 279,77 [kWh / m?a]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
: =l L y g 4 el Qs|  1460,69 [GJJirok
prawnosci systemu ogrzewania
8 |Taryfa energetyczna (w cenach brutto)
optata stala (za moc zamoéwiong i za przesyt) miesigcznie - [zt / MW]
optata zmienna (za ciepto i za przesyt) 26,57 [zt/ GJ]
optata abonamentowa miesiecznie 4 389,07 (2]
4.e Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
i . Ciepto dostarczane z lokalnej kottowni weglowej w sgsiednim
1 |Typ instalacji . .
budynku. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2 |Parametry pracy instalaciji ---
) . Przewody pionowe i poziome stalowe. Izolacja przewodoéw w ztym
3 |Przewody w instalacji . .
stanie technicznym.
4 |Grzejniki Zeliwne
5 |Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 [Zawory termostatyczne Nie
ng= 0,82 ne= 0,77
7 Sprawnosci systemu grzewczego nq= 0,96 ns= 1,00
Niot= 0,61
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w _ _
8 |okresie tygodnia oraz w ciggu doby wi= 0,85 wg= 0,91
9 Liczba dni ogrzewanych / liczba godzin na 5/12
dobe
10 |Modernizacja instalacji po 1984 roku Wykonano czesciowo
4.f Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
P I C.w.u. przygotowywana miejscowo w przeptywowych podgrzewaczach
P ! elektrycznych
2 |Piony iich izolacja Przewody instalacji w pomieszczeniach
3 |Zbiornika akumulacyjny Nie
4 |Zuzycie cieptej wody [m3 / m-c] 12
4.g Charakterystyka systemu wentylaciji
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Rodzaj instalacii Grawitacyjna
2 [Strumien powietrza went. m*/n)|3 192

4.h Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Dane w stanie istniejagcym

OPIS

Kottownia weglowa tradycyjna, brak automatyki sterujgcej
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan elementoéw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajgcy. Budynek charakteryzuje sie
wysokim zapotrzebowaniem na ciepto, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnosc
termiczna.

Stolarka okienna wymieniona na okna PCV - w dobrym stanie technicznym. Stolarka drzwiowa w
wiekszosci w dobry stanie, szczelna.

Elewacja budynku i pokrycia dachowe wymagajg naprawy. |zolacja termiczna stropodachodw i potaci
dachowej nie jest wystarczajgca.

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania nie zostata zmodernizowana - brak jest zaworéw
regulacyjnych podpionowych oraz zaworéw termostatycznych przygrzejnikowych. Kottownia weglowa
0 wysokim stopniu wyeksploatowania.

System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. przygotowywana miejscowo w przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych. Nie zaktada sie zadnych
dodatkowych dziatarh modernizacyjnych instalacji wewnetrznej.

Charakterystyka stanu istniejacego | Mozliwe sposoby poprawy
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg zbyt wysokie warto$ci Przegrody zewnetrzne nalezy dociepli¢, zapewniajgc
wspdtczynnika przenikania ciepta U [W / m?*K] wymagany (zgodny z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.)

wspdtczynnik przenikania ciepta U [W / m?*K] dla
poszczegodlnych przegrod budowlanych:

$ciana zewnetrzna 1 U= 1,03 Sciany przy ti 2 16°C us 0,20
coena zeunelrena 2 U082 rorStopaa pay 12 16C  Us 0.5
éc!ana zewnetrzna 3 u= 148 podioga npa grchie przS ti); 16°C Us 0:30
Sciana zewngtrzna 4 U= 0,18 Sciany przy 8°C <ti < 16°C Us 0,45
stropodach wentylowany U= 2,08 |podioga na gruncie przy 8°C <ti<16°C Us 1,20
stropodach niewentylowany u= 1,98
dach u= 1,82
podtoga na gruncie u= 0,31

Okna
Okna w budynku wymienione na PCV. Warto$¢ wspoétczynnika |Mozliwa jest wymiana starej stolarki na bardziej szczelng o
przenikania ciepta U=1,3 W/(m2*K). wspotczynniku U nie wiekszym niz podane nizej w

zaleznos$ci od temperatury wewnetrznej pomieszczen:

okna w $cianie przy t; = 16°C 0,9 [W/m*K]
okna w $cianie przy t; < 16°C 1.4 W/ m>K]
okna potaciowe przy t; = 16°C 11 (W / m?K]
okna potaciowe przy t; < 16°C 1.4 W/ mZ*K]
drzwi zewnetrzne wejsciowe 13 W / m2*K]
okna i drzwi zewn. w przegrodach

zewn. pomieszczen nieogrz. bez wymagan

Wentylacja grawitacyjna

Stwierdza sie wystarczajacy strumien powietrza wentylacyjnego |Nie rozpatruje sie modernizacji

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowywana miejscowo Nie rozpatruje sie modernizacji

System grzewczy

Instalacja typu tradycyjnego o niskiej sprawnosci. Wymiana technologii kottowni na kociot gazowy
kondensacyjny oraz wewnetrznej instalacji c.o. z
grzejnikami i montazem urzgdzen regulacyjnych
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Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych do oceny
efektywnosci na podstawie oceny stanu technicznego budynku

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez $ciany Docieplenie scian zewnetrznych segmentéw A i B metodag
zewnetrzne bezspoinowg - styropian jako warstwa termoizolacyjna
2 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stropodach |Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem z
wentylowany welny mineralnej lub celulozy (z robotami
towarzyszacymi)
3 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stropodach |Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptytami ze
niewentylowany styropianu (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszacymi)
4 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez pota¢ Docieplenie pofaci dachowej ptytami izolacyjnymi (wraz z
dachowag robotami towarzyszacymi)
5 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez drzwi oraz Wymiana pozostatych do wymiany drzwi wejsciowych
zmniejszenie strat na podgrzanie nadmiaru powietrza zewnetrznych
wentylacyjnego
6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania Wymiana technologii kottowni na kociot gazowy

kondensacyjny oraz wewnetrznej instalacji c.o. z
grzejnikami i montazem urzadzen regulacyjnych

Uwagi dotyczace proponowanych dziatan termomodernizacyjnych

Rozpatrywane dziatania termomodernizacyjne uwzgledniajg dostosowanie poszczegolnych przegrod do
wymogoéw WT 2014 obowigzujacych od 1.01.2021r.

Z uwagi na zabytkowy charakter elewacji segmentu C nie rozpatruje sie docieplenia tej czesci scian
zewnetrznych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego -

dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania budynku na

ciepto

L.p.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

| |Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz
na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie stropodachu niewentylowanego
Docieplenie stropodachu wentylowanego
Docieplenie potaci dachowe;j

Wymiana drzwi wej$ciowych zewnetrznych (pozostatych do
wymiany)

Docieplenie scian zewnetrznych segmentéw A i B

Il |Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Nie przewiduje sie

7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

DANE

L.p. Wyszczegolnienie Stan obecny Stan po modernizaciji

Obliczeniowa temperatura powietrza . .

! two wewnetrznego [°Cl 20 bez zmian
Obliczeniowa temperatura powietrza . .

2 to zewnetrznego [°Cl -18 bez zmian

3 Sd Liczba stopniodni [dzier*K/rok]

- dla przegréd zewnetrznych 3701 bez zmian
- dla przegréd zewnetrznych piwnic 2566

Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i .

4 [Oom; O przesytem energii cieplnej [24/(MW?m-c)] - -
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i

5 |Ooz O1, przesytem energii cieplnej [24/GJ] 26,57 46,93

6 | Apg, Apq |Miesieczna optata abonamentowa (1] 4 389,07 329,35
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - Sciana zewnetrzna 1

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie scian (wraz z robotami towarzyszgcymi) metodag
bezspoinowg z warstwg termoizolacyjng ze styropianu o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,033

Wim*K.
Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.

Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po

termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 358,67
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Asc=| 358,67
Wari
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I an:nty m
1 |Grubosé docieplenia [m] 0,12 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 3,64 4,24 4,55
3 |Opdr cieplny R [(M**K)W] 0,97 4,60 5,21 5,51
4 |Wspodtczynnik przenikania ciepta U [W/(mZ*K)] 1,03 0,22 0,19 0,18
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 118,6 24,9 22,0 20,8
Qo Q;, = 8,64+10°+Sd+ A= U,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0141 0,0030 0,0026 0,0025
Qous d1u = 10.6 *A- (two - tzo) ° Uc
Roczna oszczednosc¢ kosztow energii
7 [zt/rok] 4 399 4 535 4 591
Aoru=(QOU'Q1u) ° 0z +12. (qOu'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N4 [ZJ,/mZ] 250 265 273
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4 89 672,19 95 052,24 97 921,60
10 |[SPBT=N,/AO,, [lata] 20,4 21,0 21,3

Wybrany wariant: 1
Koszt realizacji usprawnienia:| 95 052,24
SPBT = 21,0

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian elewacyjnych
pomniejszonej o powierzchnie okien.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane - Sciana zewnetrzna 2

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie scian (wraz z robotami towarzyszgcymi) metodg
bezspoinowg z warstwg termoizolacyjng ze styropianu o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,038

W/m*K.

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 184,21
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 184,21
Wariant
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I an:n Y m
1 |Grubosé docieplenia [m] 0,12 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 3,16 3,68 3,95
3 |Opdr cieplny R [(M**K)W] 1,93 5,09 5,62 5,88
4 |Wspodtczynnik przenikania ciepta U [W/(mZ*K)] 0,52 0,20 0,18 0,17
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 30,5 11,6 10,5 10,0
Qo Q;, = 8,64+10°+Sd+ A= U,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0036 0,0014 0,0012 0,0012
Qous d1u = 10.6 *A- (two - tzo) ° Uc
Roczna oszczednosc¢ kosztow energii
7 ¢ 9 [2Hrok] 887 938 960
Aoru=(QOU'Q1u) ° 0z +12 (qOu'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 391 411 421
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4 72 006,21 75 690,41 77 532,51
10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 81,2 80,7 80,8
11 |Koszt realizacji dziatania towarzyszacego’] [z4] 28 898,27 28 898,27 28 898,27
Wybrany wariant: 1
Koszt realizacji usprawnienia
termomodernizacyjnego: 75 690,41
SPBT = 80,7
Koszt realizacji usprawnienia:| 104 588,68

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian elewacyjnych
pomniejszonej o powierzchnie okien.

* wykonanie izolacji poziomej i pionowej $cian piwnic segmentu B - kpl wg kosztorysu
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - stropodach wentylowany

Zakfada sie docieplenie stropodachu wentylowanego (wraz z robotami towarzyszgcymi)

granulatem z weiny mineralnej lub celulozy o wspotczynniku przewodnosci A = 0,038 W/m*K.
Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.

Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (stropodach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=| 282,72
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc=| 282,72
Wariant
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I |" Y m

1 |Grubo$é docieplenia [m] 0,23 0,24 0,25
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 6,05 6,32 6,58
3 |Opor cieplny R [(M**K)/W] 0,48 6,53 6,80 7,06
4 |Wspodiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ*K)] 2,08 0,153 0,147 0,14

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 188,14 13,84 13,30 12,81

Qpy, Q1,=8,64°10°Sd* AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie

6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0224 0,0016 0,0016 0,0015
Qous d1u = 10.6. A- (two - tzo) ° Uc

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [z4/rok] 8179 8 205 8 228

Aoru=(Q0u'Q1u) ° oz +12 (q0u'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 136 141 146
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [21] 38 586,91 40 000,51 41 41411
10 |SPBT =N,/ AO,, [lata] 47 4,9 5,0

Wybrany wariant: 1
Koszt realizacji usprawnienia:| 40 000,51
SPBT = 4,9

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? stropodachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - stropodach niewentylowany

Zaktada sie docieplenie stropodachu niewentylowanego (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o wspoétczynniku przewodnosci A =
0,036 W/m*K. Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.

Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (stropodach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=| 375,21
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aswoc =| 375,21
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warulalnty o

1 |Grubo$é docieplenia [m] 0,21 0,23 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplinego AR [(M*K)/W] 5,83 6,39 6,94
3 |Opor cieplny R [(M*K)/W] 0,50 6,34 6,89 7,45
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz*K)] 1,98 0,16 0,145 0,13

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 237,58 18,93 17,40 16,10

Qgy, Q;,=8,64+10°«Sd AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie

6 |[strat przez przenikanie [MW] 0,0282 0,0022 0,0021 0,0019
Gous G =107+ A< (to - to) * Uo

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [z4/rok] 10 261 10 332 10 393

Aoru=(Q0u'Q1u) i oz +12. (q0u'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [zt/m?] 149 154 159
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z] 55 986,36 57 862,41 59 738,46
10 |SPBT=N,/AO,, [lata] H15) 5,6 5,7

Wybrany wariant: 1l
Koszt realizacji usprawnienia:| 57 862,41
SPBT = 5,6

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? stropodachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - dach

Zakfada sie docieplenie pofaci dachowej (wraz z robotami towarzyszgcymi) ptytami izolacyjnymi o
wspotczynniku przewodnosci A = 0,022 W/m*K. Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie
gruboscig warstwy izolacyjne;.

Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (dach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).")

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=| 305,50
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aswc =| 305,50
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warialalnty o
1 |Grubo$é docieplenia [m] 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplinego AR [(M*K)/W] 5,45 6,36 7,27
3 |Opér ciepiny R [(M*K)W] 0,55 6,00 6,91 7,82
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz*K)] 1,82 0,167 0,145 0,13

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 177,85 16,27 14,13 12,49

Qgy, Q;,=8,64+10°«Sd AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |[strat przez przenikanie [MW] 0,0211 0,0019 0,0017 0,0015

Qous G1u = 10° A+ (tyo - t,5) * Ue

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [zt/rok] 7 582 7 683 7760

Aoru=(Q0u'Q1u) ° 0z +12. (q0u'q1u) ° om

8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [zt/m?] 293 303 313
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [] 89 647,90 92 702,90 95 757,90
10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 11,8 12,1 12,3
Wybrany wariant: 1l
Koszt realizacji usprawnienia:| 92 702,90
SPBT = 12,1

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? dachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajagcego na wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie

systemu wentylacji - wymiana drzwi

Zaktada sie wymiane (pozostatych do wymiany) drzwi wejsciowych zewnetrznych.
Poszczegdlne warianty roznig sie wartoscig wspotczynnika przenikania ciepta U nowych drzwi.

Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla drzwi zewnetrznych (zgodnie z WT 2014 obow. od

1.01.2021r.) wynosi 1,3 W/(m2*K).")

Powierzchnia drzwi zewnetrznych [m?] Adrzwi = 2,10
Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] Viorm = 159,6
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy= 1,0
Wari
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I arlalr:ty m
1 |Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m?*K)] 2,6 1,3 1,1
. iy . C 1,1 1,0 1,0
2 |Wspotczynniki korekcyjne ’ ’ ’
Cm 1,2 1,0 1,0
3 8,64+10°«Sd A, *U [GJ/rok] 1,7 0,9 0,7
4 2,94+10% ¢, *cy * Voorm * Sd [GJ/roK] 13,24 12,04 12,04
5 |Qo,Q=(3)+(4) [GJIroK] 14,99 12,91 12,78
6 10 ¢ Ay * (twotzo) * U [MW] 0,0002 0,0001 0,0001
7 3,4+107 « Vo, © (twotyo) [MW] 0,0021 0,0018 0,0018
8 |q0,q1=(6)+(7) [MW] 0,0023 0,0019 0,0019
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
9 [zt/rok] 97 104
Aorok + Aorw
10 |Koszt wymiany drzwi N, wi [z 2 233,52 241412
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, [] 0,00 0,00
12 |SPBT = (Ngrzwi ¥ Nw)/(AO,ox + AO,y) [lata] 22,9 23,3
Wybrany wariant: |
Koszt realizacji usprawnienia: 2 233,52
SPBT = 22,9
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia
wariant | wariant Il
- - — 2
wym!ana drzw! na nowe o wsp. U=1,3 [zt/m?] 1064 223352 2 414,12
wymiana drzwi na nowe o wsp. U=1,1 [z/m?] 1150
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia .
. . . Planowany koszt robot SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu 1 llata]
przedsiewziecia termomodernizacyjnego [z
1 2 3 4
1 Docieplenie stropodachu wentylowanego 40 000,51 4.9
segmentu B
) Docieplenie stropodachu niewentylowanego 57 862,41 5,6
segmentu A
3 |Docieplenie potaci dachowej segmentu C 92 702,90 12,1
4 [Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu A 95 052,24 21,0
5 Wymiana drzwi wejsc.:|owych zewnetrznych 2 233,52 22,9
(pozostatych do wymiany)
6 |Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu B 104 588,68 80,7
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7.3

Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do aktualnych wymagan

technicznych:

Wymiana technologii kottowni na kociot gazowy kondensacyjny oraz wewnetrznej instalacji c.o. z grzejnikami i

= . . .
montazem urzgdzen regulacyjnych

Zmiana wspolczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci skladowych 1) oraz
wspotczynnikéw W

Wytwarzanie ciepta
- wykonanie kotlowni gazowej - montaz kotta kondensacyjnego

Ne= 0,82 = 0,94
Przesytanie ciepta
- wykonanie nowej instalacji c.o. z zaizolowanymi przewodami Ne= 0,96 = 0,96
Regulacja systemu grzewczego i wykorzystanie
- wymiana wewnetrznej instalacji c.0. z montazem urzadzen regulacyjnych
— 0,77 = 0,93
Ne=
Akumulacja ciepta
- bez zmian ns= 1,00 = 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
- bez zmian w = 0,85 = 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
- bez zmian Wy = 0,91 = 0,91
Sprawnosé¢ catkowita systemu grzewczegqo Ng*Na*Ne*Ns= 0,61 = 0,84

Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Wyszczegélnienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 |Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto Qoco [GJ/rok] 1144,65
2 |Catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego n 0,61 0,839
3 |Uwzglednienie przerw tygodniowych 0,85 0,85
4 |Uwzglednienie przerw dobowych 0,91 0,91
5 |Oszczedno$é kosztow energii AQyc, [zt/rok] 38 018,44
6 |Koszt przedsiewziecia Neo [t] 291 952
7 |SPBT [lata] 7,7
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia (wg kosztorysu inwestorskiego):
Wym@na wewnetrzpej mstala_cu €.0. wraz z grzejnikami i Kkpl 148 866,19
montazem urzadzen regulacyjnych
291 951,76
Wymiana technologii kottowni weglowej na kociot gazowy
kondensacyjny wraz z automatykg sterujgca kpl 143 085,57
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7.4 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

- okre$lenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

- ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

- wskazanie optymalnego wriantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

WARIANTY
ZAKRES PRAC| 1 2 3 4 5 7
Modernizacja instalacii c.o. X X X X X X
Docieplenie stropodachu wentylowanego segmentu B X X X X X
Docieplenie stropodachu niewentylowanego segmentu A X X X X X
Docieplenie potaci dachowej segmentu C X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu A X X X
Wymiana drzwi wejsciowych zewnetrznych (pozostatych do wymiany) X X
Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu B X
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

L.p. Opis poszczegolnych dziatan Planow_a ny I_(OS_Zt
przedsiewziecia
1 Docieplenie stropodachu wentylowanego segmentu B (wraz z robotami towarzyszgcymi) granulatem z 40 000.51 zt
wetny mineralnej lub celulozy gr. 24 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,038 W/m*K ’ z
2 Docieplenie stropodachu niewentylowanego segmentu A (wraz z robotami towarzyszacymi) ptytami ze 57 862.41 zt
styropianu o gr. 23 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/m*K 31 2
3 Docieplenie potaci dachowej segmentu C (wraz z robotami towarzyszacymi) ptytami izolacyjnymi gr. 14 92 702.90 zt
cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,022 W/m*K ’ z
4 Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu A (z naprawg elewaciji i robotami towarzyszgcymi) 95 052.24 zt
styropianem gr. 14 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,033 W/m*K 1% 2
Wymiana drzwi zewnetrznych (pozostatych do wymiany) na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta
5 |V a etrznych (p Y ymiany) potczy! p p 2 233,52 zt
U=1,3 W/m2*K
6 Docieplenie $cian zewnetrznych segmentu B (z naprawg elewacji i robotami towarzyszgcymi) 104 588.68 zt
styropianem gr. 14 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,038 W/m*K ,00 Z
Wymiana technologii kottowni na kociot gazowy kondensacyjny oraz wewnetrznej instalacji c.o. z
7 | miena eenno 0g oo 9aEoy yiny erenel ) 291 951,76 zt
grzejnikami i montazem urzadzen regulacyjnych

Koszt wykonania dokumentacji technicznych, audytu energetycznego i nadzoru
inwestorskiego

50 000,00 zt

8.2 Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego

Kalkulowany koszt robot: 734 392,02 zt
Udziat srodkow wiasnych Inwestora 110 158,80 z}
Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej (NIE DOTYCZY) —H7-502;72-=
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Zataczniki do audytu

. Zalacznik nr 1a, 1b
Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegréd

. Zalacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. Zalacznik nr 3
Zestawienie optat jednostkowych

. Zalacznik nr 4
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

. Zalacznik nr5i 6
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Zalacznik nr 7
Obliczenie efektu ekologicznego - redukcja emisji

. Zatacznik nr 8
Wydruk komputerowy obliczeh programu Audytor OZC 6.7 PRO dla stanu
istniejgcego i poszczegdélnych wariantéw termomodernizacji

Zatacznik nr 9
Rysunki
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Zatgcznik nr 1a

Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta przegréd
przed termomodernizacja
. Grubos¢| A R U
Nr| Typ przegrody Opis warstw 1 Wik | o WimK]
1 Sciana zewnetrzna 1 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- bloczek zuzlobetonowy 0,38 0,5 0,76
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 1,03
R +R.= 0,17
Razem 0,97
2 $ciana zewnetrzna2 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- gazobeton 0,43 0,25 1,72
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 0,52
R+ R, = 0,17
Razem 1,93
3 $ciana zewnetrzna3 - cegta ceramiczna petna 0,38 0,77 0,49
- tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01
R+R.= 0,17 1,48
Razem: 0,68
4 $ciana zewnetrzna4 - wetna 0,18 0,04 4,86
- tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01
- cegfa ceramiczna petna 0,38 0,77 0,49 0,18
R +R.= 0,17
Razem: 5,54
5 stropodach - pustka powietrzna 0,50
wentylowany - wylewka betonowa 0,08 1 0,08
- strop "zeranski" 0,24 0,18 2 08
- tynk cem.-wapienny 0,03 0,82 0,03 ’
R +R.= 0,19
Razem: 0,48
g stropodach - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,03
niewentylowany - wylewka betonowa 005 1 0,05
- st DMS-27 0,27 0,28
strop 1 ,98
- tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01
R +R.= 0,14
Razem: 0,50
7 dach - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,03
- deski 0,03 0,16 0,16
- pustka powietrzna 0,18 0,16 1.82
- piyty G-K 0,02 0,23 0,07 ’
R+R.,= 0,114
Razem 0,55
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Zatgcznik nr 1b

Obliczenie wspoéiczynnikdw przenikania ciepta przegréd

po termomodernizacji

. Grubosé A R U
Nr| Typ przegrody Opis warstw 1 Wikt | g WinEoK]
1 $ciana zewnetrzna 1 styropian 0,14 0,033 4,24
tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
bloczek zuzlobetonowy 0,38 0,5 0,76 0.19
tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
R+ R = 0,17
Razem: 5,21
2 $ciana zewnetrzna 2 styropian 0,14 0,038 3,68
tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
gazobeton 0,43 0,25 1,72 0.18
tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
R+ R = 0,17
Razem 5,62
3 $ciana zewnetrzna 3
cegta ceramiczna petna 0,38 0,77 0,49
tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01 1 ,48
R+ R = 0,17
Razem 0,68
4 $Sciana zewnetrzna 4
wetna 0,18 0,04 4,86
tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01 0.18
cegta ceramiczna petna 0,38 0,77 0,49 ’
R+ R = 0,17
Razem: 5,54
5 stropodach pustka powietrzna 0,50
wentylowany granulat 0,24 0,038 6,32
wylewka betonowa 0,08 1 0,08
strop "zeranski" 0,24 0,18 0,15
tynk cem.-wapienny 0,03 0,82 0,03
Ri+Re = 0,19
Razem: 6,80
6 stropodach styropian 0,23 0,036 6,39
niewentylowan
eweny y papa asfaltowa 0,01 0,18 0,03
wylewka betonowa 0,05 1,00 0,05
strop DMS-27 027 028 0,15
tynk cem.-wapienny 0,01 0,82 0,01
R + R = 0,14
Razem: 6,89
7 dach izolacja 0,14 0,022 6,36
papa asfaltowa 0,01 0,18 0,03
deski 0,03 0,16 0,16
pustka powietrzna 0,18 0,16 0,14
ptyty G-K 0,02 0,23 0,07
R + R = 0,14
Razem: 6,91

nowa warstwa izolacji
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 2

Strumien powietrza

P Pomieszczenia Liczba oséb N wentylacyjnego
[m’/h] [mh]
1 Pomleszc;ema przeznaczone na 50 20 1000
pobyt ludzi
Ogoétem Vnorm=Y 1000

Ze wzgledu na warunki higieniczne zaktada sie minimalny strumieh powietrza wentylacyjnego w
pomieszczeniach kond. nadziemnych ilosci 1,0 wym/h oraz 0,5 wym/h w pozostatych
pomieszczeniach, co w przypadku rozpatrywanego budynku daje warto$¢ 3192 m3/h, co jest

wartoscig wieksza.

|Strumier’1 powietrza wentylacyjnego (przyjety do obliczeh audytowych)

3192
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Zatagcznik nr 3

Zestawienie jednostkowych optat

Kottownia gazowa

Cena energii cieplnej (brutto)

Jednostka Stan istniejacy

Po modernizaciji

opfata zmienna (za ciepto i za przesyt) [t/ GJ] -

optata abonamentowa

(2] -

46,93

329,3

Kottownia na paliwo state

Cena energii cieplnej (brutto)

Jednostka Stan istniejgcy

Po modernizaciji

optata zmienna (za ciepto i za przesyt) [t/ GJ] 26,6

optata abonamentowa

4] 4389,1
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Zatgcznik nr 4

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

T w; =[ 0,85 Ogrzewanie 5 dni w tygodniu

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu

e wy =[ 0,91 Ogrzewanie 12 godzin dziennie

Kottownia na paliwo state

Wytwarzanie ciepta ng =| 0,82 [Kotty weglowe wyprodukowane po 2000 r.

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewane;j

Przesytanie ciepta ng =| 0,96

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w

Regulacja i wywarzanie n. =| 0,77 |przypadku regulacji centralnej, bez automatycznej regulacji
miejscowej
Akumulacja ciepta ns =| 1,00 [System ogrzewczy bez zbiornika buforowego

Sprawnosc¢ catkowita systemu nNg*ng*ne*ns=  Neot 0,61

100%
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Zatgcznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Liczba mieszkancow ( uzytkownikow) U= 50 0s6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika Vs = 0,008 mé/d
Srednie dobowe zapotrzebowanie budynku na ciepta wode Vg = 0,40 m%d
Wsp6tczynnik nieréwnomiernosci godzinowej N, = 9,32 * U024 3,59

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode Vier = 0,02 m%h
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vimax = Vher * Np 0,08 m%h
Zapotrzebowanie na ciepto na podgrzanie 1m* wody @y = 0,19 GJ/m®
Obliczeniowa moc cieplna Gew = Vher * Qoui * 278 419 kW
Roczne zuzycie c.w.u Vew = Vaer * 365 146,00 m?
Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. wg zat. 6 34,76 GJ
Koszt przygotowania c.w.u Orew = Qen*0;, + 127G, *Opy 6 866,72 zt
Cena wody zimnej W, = 2,40 ztim?®
Koszt wody zimnej O, =V * W, 350,40 zt
Catkowity koszt roczny c.w.u 721712 zt

Sredni koszt 1m* c.w.u 49,43 zHm?®
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Zatgcznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejagcy moSdt::niF; C;cji
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/dm?® 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na wode V. I/m%*dzien 0,80 0,80
jednostka odniesienia - powierzchnia ogrzewana A; m? 1136,5 1136,5
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu O °C 55 55
temperatura wody zimnej @o °C 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkow - 0,55 0,55
czas uzytkowania tg doba 365 365
g’vcvz:j:\f‘vt’°:\:z2:°wfg\;vege;pz‘:i}’;gg‘geg" KWhirok 95595 9 559,5
sprawno$é wytwarzania ciepta ng, - 0,99 0,99
sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody ng, - 1,00 1,00
sprawpoéc’: akumulacji.ciep’ra w systemie przygotowania ) 1.00 1.00
cieptej wody uzytkowej n,, ’ ’
sprawno$¢ wykorzystania ciepta ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita Ny i - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qv kWh/a 9656, 1 9656,1
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qv GJ/a 34,8 34,8
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Zatgcznik Nr 7

EFEKT EKOLOGICZNY - redukcja emisji zanieczyszczen w wyniku realizacji inwestycji
termomodernizacyjnej

Zatozenia do obliczen:

Efekt ekologiczny zwigzany z realizacja inwestycji obliczono zgodnie z metodologia programu KAWKA I1I realizowanego przez Wojewddzki
Fundusz Ochrony $rodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu

Budynek: Zespét Szkét w Piaskach - budynek gtéwny

Opis

Stan przed realizacja

Stan po realizacji

1

2

3

Roczne obliczeniowe zuzycie energii koricowej do ogrzewania w
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

1460,69

370,6

Istniejace zrédto ciepta

Lokalna kottownia weglowa

Lokalna kottownia gazowa

rodzaj paliwa

wegiel kamienny

gaz ziemny (zrédto pow. 50 kW)

udziat procentowy paliwa w zrodtach ciepta 100% 100%
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koricowej do przygotowania
34,76 34,76

c.w.u. w budynku [GJ/rok]

Istniejace zrodto ciepta

Przeptywowe podgrzewacze
elektryczne

Przeptywowe podgrzewacze
elektryczne

rodzaj paliwa

energia elektryczna

energia elektryczna

udziat procentowy paliwa w Zrodtach ciepta

100%

100%

Paliwo  WEGIEL KAMIENNY
A - Stan przed —
1@ iR Wskaznik emisji realizacja Stan po realizacji
miano ilos¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/G) 170 0,248317 -
2 Pyt PM10 8/G) 190 0,277531 -
3 SO, 8/Gl 900 1,314621 .
4 NO, 8/Gl 160 0,233710 .
5 Co, kg/GJ 93,74 136,925081 .
6 benzo(a)piren mg/GJ 100 0,000146 ---
Paliwo  GAZ ZIEMNY (7rédto pow. 50 kW)
L.p. Zanieczyszczenie UL G S:::“’;;Z;: SED O]
miano ilog¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/GJ 0,50 . 0,000185
2 Pyt PM10 8/Gl 0,50 - 0,000185
3 SO, 8/Gl 0,50 - 0,000185
4 NO, 8/Gl 70 . 0,025942
5 Co, kg/GJ 55,82 - 20,686892
6 benzo(a)piren mg/GJ no no
Paliwo  ENERGIA ELEKTRYCZNA
n PAR— Wskaznik emisji S:::Ii‘;:c?: Stan po realizacji
miano ilos¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/Gl 0 0,000000 0,000000
2 Pyt PM10 8/GJ 0 0,000000 0,000000
3 SO, 8/Gl 0 0,000000 0,000000
4 NO, 8/Gl 0 0,000000 0,000000
5 Co, Mg/MWh 0,831 8,023831 8,023831
6 benzo(a)piren mg/GJ no no no
EFEKT EKOLOGICZNY
Stan przed Stan po . N - q
L.p. Zanieczyszczenie realizacjg realizacji AGEEIE ARl Redukdja
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] (%]
1 pyt PM2,5 0,248317 0,000185 0,248132 99,93%
2 Pyt PM10 0,277531 0,000185 0,277346 99,93%
3 SO, 1,314621 0,000185 1,314436 99,99%
4 NO, 0,233710 0,025942 0,207768 88,90%
5 Co, 144,948911| 28,710723 116,238189 80,19%
6 benzo(a)piren no no no no
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