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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku:

tel. 91 384-20-21

72-300 Gryfice

1.1 1.2
Rodzaj Budynek uzytecznosci publicznej Rok zakonczenia budowy 1951
budynku
1.3 1.4
Wiasciciel lub . Adres Szkola Po@stavs'zowa
Gmina Gryfice w Prusinowie
zarzadca ul. Plac Zwyciestwa 37 budynku Prusinowo 10

72-300 Gryfice

wojewodztwo: zachodniopomorskie

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

ul. Budowlanych 31
80-298 Gdansk
REGON 190967387

Baltycka Agencja Poszanowania Energii sp. z o0.0.

3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

ul. Budowlanych 31
80-298 Gdansk
REGON 190967387

Luiza Napieralska-Réwczynska
Baltycka Agencja Poszanowania Energii sp. z o0.0.

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

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w Posiadane kwalifikacje Podpis
opracowaniu audytu (ew. uprawnienia)
energetycznego
1 Luiza Napieralska- Opracowanie
' Rowczynska kompleksowe
5. Miejscowoscé: Gdarisk Data wykonania 10.2016r.
opracowania:
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Tabela 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1. Dane ogélne Stan przed termomod. Stan po termomod.
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 1//2 /72
3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 4646 46460
4. [Powierzchnia netto budynku [m?] 1212 1212,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m’] - -
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uZzytkowych oraz innych pomieszczet niemieszkalnych [m?] 1212 12120
7. |Liczba mieszkan - -
8. |Liczba 0sob uzytkujacych budynek 140 140
9. |Sposéb przygotowania cieplej wody zasobnik pojemnosciowy podlaczony do sc
10. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne, wodne, z rozdzialem dolnym
11. [Wspotezynnik ksztattu A/V dla catego budynku [1/m] 0,59 0,59
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody ze wngtrzne [W/(m*-K)]
1. Sciany zewnetrzne 1,35-0,91 1,35-0,23
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,75-0,36 0,48-0,17
3. |Strop nad piwnica - -
4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,34-0,29 0,34-0,29
5. |Okna, drzwi balkonowe 19-1,5 19-1,5
6. |Drzwizewngtrzne/bramy 2,0 2,0
7. |Inne - -
3. Sprawno$ci skladowe systemu grzewczegon i wspélczynniki uwzgle dniajace przerwy w ogrze waniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania n, 0,93 3,50
2. [Sprawnos¢ przesylu m, 0,90 0,90
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania M, 0,88 0,39
4. |Sprawno$¢ akumulacji 1 1,00 1,00
5. |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia 1 0,85
6. |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewaniu w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawno$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 093 0,93
2. |Sprawnos$¢ przesylu 0,7 0,7
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1 1
4. |Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu we ntylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
L . . kna, drzwi , drzwi
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Ona drzwt okna, drzwi
kanaty went kanaly went
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 2430 2430
4. [Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 103,2 73,8
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie c.w.u. [kW] 6,4 64
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku - bez uwzglgdnienia sprawno$ci systemu
3. grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 5932 37138
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzania budynku - z uwzglednieniem sprawn. systemu
4. grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 765,1 107,7
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u [GJ/rok] 66,3 66,3
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do BRAK )
© |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (sluzace weryfikacji przyjetych
7. skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] BRAK -
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienial
8. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m’rok] 136,0 85,7
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem
9. sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m’rok] 1754 247
10.” |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 74,5
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7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) brutto

1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [Z/GJ] 83,95 127,14
2. [Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [Z/(MW m-c)] 20 028,15 4 403,40
Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej [z/m’] - -
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j na miesiac” [Z/(MW ) )
m-c)]
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowe;j [z/m’ m-c] - -
6. |Miesigczna oplata abonamentowa [z/m-c] - 2,74
. |Inne [71] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjne go
Planowana kwota kredytu ] -
Planowane koszty catkowite [] 761 517,60
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [ %] 79,1%
Premia termomodernizacyjna [] -
Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii [ztrok] 69 730,95

1) Dla budynku skladajacego si¢ z cze$ci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzelnie dla kazdej cze$ci budynku.

2) U [%] obliczony zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

3) Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytemjednostki energii

4) Stala oplata miesi¢czna zwiazana z dystrybucja i przesylemenergii

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej w
Prusinowie.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumie¢ opracowanie okreslajace zakres i parametry techniczne
oraz ekonomiczne przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwigzania
optymalnego, w szczeg6lnosci z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewzigcia oraz
oszczednoscei energii. Audyt stanowi jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

2. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

uwagi inwestora

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o:

umowe zawartg pomigdzy Gming Gryfice, a Baltycka Agencja Poszanowania Energii sp. z 0.0. w
Gdansku;

wizje lokalne i1 inwentaryzacje dokonane w pazdzierniku 2016 roku (inwentaryzacje wykonano
wylacznie w zakresie wymagan niniejszego audytu energetycznego);

dane przekazane przez wtasciciela budynku;

PT + kosztorys, sanitarny — Biuro Studiow i1 Projektow Rozwoju Rolnictwa ,,BIPROZET” w
Warszawie, oddziat w Koszalinie, listopad 1983 roku;

Inwentaryzacja budowlana, Szkota Podstawowa, Prusinowo — Biuro Studiow i Projektéw
Rozwoju Rolnictwa ,,BIPROZET” w Warszawie, oddziat w Koszalinie, czerwiec 1983 roku;

PT, architektura + konstrukcja, Szkota Podstawowa, Prusinowo — Biuro Studiow i Projektow
Rozwoju Rolnictwa ,,BIPROZET” w Warszawie, oddzial w Koszalinie, listopad 1983 roku;

PT, architektura + konstrukcja, budynek szkolno-mieszkalny z kottownia, Prusinowo — Biuro
Studiéow 1 Projektow Rozwoju Rolnictwa ,,BIPROZET” w Warszawie, oddziat w Koszalinie,
listopad 1983 roku;

Aktualna taryfa ENERGA-OPERATOR S.A.,
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— Ustawe z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459);

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalno$ci przedsigwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43, poz.
346) wraz z pdzniejszymi zmianami;

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z
pOzniejszymi zmianami) w tym Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Wodnej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgce rozporzadzenie,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz. U. 2015r, poz. 376).

— Wartosci opatlowe (WO) 1 wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015"

— Baza statystycznych danych klimatycznych dla obszaru Polski do obliczen energetycznych
budynkow ze strony internetowej Ministerstwa Infrastruktury 1 Rozwoju (www.mir.gov.pl)

— Polskimi Normami dotyczacymi migdzy innymi sporzadzenia bilansu ciepta dla budynku,
okreslenia mocy dla budynku, zasad doboru jednostek kottowych, projektowania sieci cieplnych.

Inwentaryzacj¢ wykonano wytacznie w zakresie wymagan niniejszego audytu energetycznego.

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.1. Dane ogolne

Budynek szkolny sktada si¢ z trzech czgsci:

— cze$¢ dwuklasowa z biblioteka 1 pomieszczeniem wezta; od jednego szczytu sasiaduje z
mieszkaniami wlasnosciowymi, od drugiej z najstarsza czegsScig szkoty; obiekt
dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony z ptaskim niewentylowanym stropodachem krytym
papa;

— cze$¢ najstarsza, z okresu przedwojennego, z elewacja z cegly pelnej; czesS¢ ta jest pod
opieka konserwatora zabytkdéw; obiekt jednokondygnacyjny z uzytkowym poddaszem,
niepodpiwniczony; dach skos$ny o konstrukcji drewnianej kryty dachéwka ceramiczna;

— cze$¢ z 1986 roku, dwukondygnacyjna, niepodpiwniczona z ptaskim stropodachem krytym
papa oraz blachg trapezows; czes¢ ta polaczona z czeScig B  Iacznikiem
jednokondygnacyjnym; w cze$ci tej znajduje si¢ oprocz sal dydaktycznych sala
gimnastyczna;

Do szkoty uczgszcza 119 dzieci oraz pracuje 20 osob. Zajecia szkolne odbywaja si¢ od 7.30 do
15.00 przez pie¢ dni w tygodniu.

Podstawowe parametry budynku przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Podstawowe parametry budynku

Wyszcze géInienie
Powierzchnia ogrzewana ny 1212,0
Powierzchnia uzytkowa mieszkan ny -
Kubatura calkkowita m 4 801,0
'Wysokos¢ kondygnacji w §wietle m 2,5-3,6//7,2
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3.2. Opis techniczny elementow budynku
Opis techniczny elementéw budynku: przegrod zewngtrznych i wewnetrznych budynku
przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Opis elementow budynku

Element budynku

Technologia, Wspolczynnik przenikania ciepta U

Sciany zewngtrzne
czgsei A.

Sciany zewnetrzne z cegly dziurawki grubosci 38 cm

U = 1,25 W/(m*xK).

Sciany zewngtrzne
czesci B

Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej petnej grubosci 51 cm

U = 1,15 W/(m*xK).

Sciany zewngtrzne
czesci C

Sciany zewnetrzne z cegly dziurawki gr. 25 cm, warstwy
powietrza niewentylowanego 5 cm 1 pustakow Siporex gr. 12 cm

U = 0,92 W/(m*xK).

Podtoga na gruncie —

Warstwa betonu gr. 3 cm, styropianu gr. 2 cm, papa asfaltowa,
warstwa betonu gr. 10 cm na podsypce piaskowej gr. 15 cm,

czgs¢ A U = 0,34 W/(m*xK).
Podloga na gruncie — Warstwa betonu gr. 3 cm, plyty wi(')rowo'-cement.owe gr. 5 cm,
czesé B warstwa beztonu gr. 5 cm na podsypce piaskowej gr. 20 cm,
U = 0,34 W/(m°xK).
Warstwa betonu gr. 2 cm, papa asfaltowa, beton chudy gr. 2 cm,
Podloga na gruncie — zuzel paleniskowy gr. 20 cm na podsypce piaskowej gr. 20
czes¢ C cm,

U = 0,3 W/(m*xK).

Stropodach nad czescia
A

Ptyty widérowo-cementowe gr. 2,5 cm na deskowaniu, tynk
cementowo wapienny,
U = 0,75 W/(m*xK).

Strop poddasza oraz
skosy w
czesci B

Slepy putap ocieplony warstwa polepy grubosci 10 cm, tynk
cementowo wapienny, ocieplenie z welny mineralnej gr. 15 cm.
U =0,21 W/(m*xK).

Dach w cz¢sci B

Dachoéwka ceramiczna gr. 2 cm,
U =4,5 W/(m’xK).

Stropodach w czesci C

Welha mineralna gr. 5 cm, zuzel paleniskowy gr. 10 cm, plyty
WPS, tynk cementowo wapienny,
U = 0,64 W/(m*xK).

Stropodach w czgsci C
- docieplony

Wela mineralna gr. 10 cm, papa asfaltowa, styropian gr. 2 cm,
deskowanie,
U = 0,36 W/(m*xK).

Stropodach w czesci C
— sala gimnastyczna

Welna mineralna 5 cm, styropian gr. 2 cm, deskowanie,
U = 0,48 W/(m*xK).

Okna

Okna nowe w ramach z PCV, dwuszybowe, zespolone
U=1,5-1,9 W/(m’xK).

Drzwi wejsciowe do
budynku

Drzwi zewngtrzne nowe z PCV
U = 2,0 W/(m*xK).
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3.3. Charakterystyka zrodla ciepla i instalacji grzewczej.

Charakterystyke kotlowni oraz instalacji c.o. przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Charakterystyka zrodia ciepta i instalacji c.o w budynku.

Rodzaj danych Dane stanu istniejacego
1 | Rodzaj zrédla ciepta Zasilanie z kotlowni lokalnej przez sie¢ dwururowa
2 | Rodzaj instalacji ¢.o. Wodna, pompowa, dwumrowa, z rozdziatem dol-
nym, systemu zamknigtego
3 | Parametry pracy instalacji 95/70°C
4 Sposob pomiaru zuzytego cie- | Licznik ciepta na obiekt szkoly i mieszkania, rozli-
pta czanie odbywa si¢ proporcjonalnie wg m’

. .. . Rury stalowe czarne, laczone przez spawanie pro-
Rodzaj przewodow instalacji Y 2 P p P

5 .o wadzone po wierzchu $cian oraz w kanatach w
o podiodze

Przewody prowadzone w kanalach zaizolowane

6 |Izolacje przewodow matami z waty szklanej gr. 3 cm w ptaszczu azbe-

stowo-cementowym
Czlonowe zeliwne, rurowe ozebrowane typu Fa-
vier, konwektorowe stalowe

7 | Rodzaj grzejnikow

8 | Ostony grzejnikow Czes¢ grzejnikow ostonieta

9 | Sposdb regulacji instalacji Zawory termostatyczne
Liczba dni ogrzewania w tygo-

10 dniu / godzin na dobg 7120

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego obliczono ze wzoru:

Mo = Meo * Mao * MNeo * Nso

Wspoétezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu przyjeto na podstawie Rozporzadzenia MI
w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego.

Sprawno$ci skladowe systemu ogrzewania przyjeto z Rozporzadzenia MIiR dotyczacego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku. Przyjete wartosci sprawnos$ci
systemu ogrzewania oraz wspotczynnikow przerw w ogrzewaniu przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Przyjete wartosci sprawnos$ci systemu grzewczego oraz wspotczynnikéw przerw w ogrzewaniu
przedstawiono w tabeli 3.4.
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Tabela 3.4. Sprawnosci systemu grzewczego w budynku i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

g
iy
]
Rodzaje sprawnosci i ws potezynnikow uwzgledniajacych przerwy w E 2
ogrze waniu &3
g
Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji ciepla (brak elementéw akumulacyjnych) n, 1,00
Srednia sezonowa sprawno$é wytworzenia nosnika ciepla n, 0,93
Srednia sezonowa sprawnosé regulaciji i wykorzystania ciepla n, 0,88
Srednia sezonowa sprawno$é transportu (dystrybuciji) ciepla ub 0,90
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W, 0,95
Sprawnos$¢ calkowita systemu grze wezego: n 0,737

3.4. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.
Charakterystyke systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u przedstawiono w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.

Rodzaj danych Dane stanu istniejacego

Wymiennik pojemnosciowy — 400 1 zainstalo-

1 | Sposéb przygotowania c.w.u. wany w wezle cieplnym

2 | Rodzaj instalaci Pompowa, wykonana z rur stalowych ocynko-

wanych
3 | Charakterystyka uktadu cyrkulacji Cyrkulacja w poziomach i pionach
4 | Parametry pracy instalacji Indywidualne
Przewody c.w. i cyrkulacji prowadzone w kana-
5 |lIzolacje przewodow le c.0. zaizolowane matami z waty szklanej gr. 3
cm w plaszczu azbestowo-cementowym
6 | Sposdb pomiaru zuzytego ciepta Brak
7 Sposob pomiaru ilosci zuzytej wody Brak

cieptej

Baterie czerpalne dla zlewozmywakow, umywa-

8 |Rodzaj punktéw czerpalnych lek i prysznicéw

9 | Regulacja c.w.u. Brak
10 il(\)scu 0s0b korzystajacych z instalacji 139

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania c.w.u. przyjeto, a sprawnos$¢ catkowita obliczono
zgodnie z Rozporzadzeniem MIIR dotyczacym metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku. Sprawno$¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. obliczono wg wzoru:
New = Mg * Na * Ne * N

1 zestawiono w ponizszej tablicy.
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Tabela 3.6. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

Rodzaje sprawnosci systemu c.w.u. mo dl:ll:lzlf;iacja
$rednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika 0.93
ciepla Mo ’
$rednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) n 0.70
cieplej wody ewd ’
$rednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji cieplej wody MNews 0,85
$rednia sezonowa sprawnos$¢ wykorzystania Nawe 1,00
sprawno$ ¢ caltkowita systemu przygotowania

cow.a MNew 0,55

3.5. Charakterystyka ukladu wentylacji

W budynku jest system wentylacji grawitacyjnej. Nawiew w wentylacji naturalnej odbywa si¢ za
pomoca infiltracji oraz wietrzenia przez okna, wywiew za$§ poprzez kanaly wentylacyjne i
wietrzenie pomieszczen.

Dla wentylacji naturalnej przyjeto wspdtczynniki korekcyjne wynikajace ze szczelnosci okien 1 drzwi
lub obserwowanego nadmiernego poziomu wentylacji oraz ze stopnia wyeksponowania budynku na
dziatanie wiatru wg Tabeli 2 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowego
zakresu i formy audytu energetycznego:

- okna bardzo nieszczelne (okna stare): ¢, = 1,2; ¢, = 1,5;

- okna szczelne ze skrzydtami rozwieralno-uchylnymi (okna nowe),
warunki wentylacji normalne: ¢, = 1,0; ¢, = 1,0;

- budynek na przestrzeni ostoni¢tej: c,, = 1,0.

[lo$¢ powietrza wentylacyjnego dla obliczen ciepta dla okien z uwzglednieniem godzin pracy.

Calkowita ilo$¢ powietrza w wentylacyjnego dla budynku — 2340,4 m’/h w tym ilo$¢ powietrza
infiltracyjnego - 1164,1 m’/h.
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4. Charakterystyka energetyczna budvnku

4.1. Sezonowe zapotrzebowanie ciepla do ogrzewania budynkow oraz szczytowa moc cieplna

Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto do ogrzewania obliczono zgodnie z z PN-EN-12831 za
pomocg programu Audytor OZC wersja 6,6 Pro opracowanego przez Narodowag Agencj¢
Poszanowania Energii SA w Warszawie. W obliczeniach zapotrzebowania budynku na moc i

ciepto do ogrzewania przyjeto nastepujace zatozenia:

obliczeniowa temperatura zewn. dla I strefy klimatycznej Polski: t,,.=-16"C;
obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych wg Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie:

pomieszczenia sali lekeyjnych i pozostatych uzytkowych: t,, = +20°C,

pomieszczenia kotlownia 1 sktadu opatu — nieogrzewane.

liczbe stopniodni wynikajaca ze $rednich wieloletnich temperatur miesigca (dane
klimatyczne Ministerstwa Infrastruktury dla stacji meteorologicznej w Koszalinie i

liczby dni ogrzewania (Tabela 1 Rozporzadzenia MI w sprawie szczegdtowego

zakresu 1 formy audytu).

Zapotrzebowanie na moc cieplng, oraz energi¢ cieplng na ogrzewanie w sezonie grzewczym 1
wskazniki energetyczne dla stanu istniejacego przedstawiono w tabeli 4.1, udzial strat ciepla przez
poszczegdlne elementy budynku w ogdlnych stratach ciepta przedstawiono w tabeli 4.2. 1 na

wykresie 4.1. a zestawienie sezonowych zyskow ciepta w tabeli 4.3.

Tabeli 4.1. Charakterystyka energetyczna budynku dla stanu istniejacego

szczytowa moc grzewcza kW 103,2
sezonowe zapotrzebowanie na cieplo GlJ/rok 593,2
wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E kWh/(m*xrok) 175,4
kubaturowy wskaznik zap. na szczytowa moc grzewcza W/m? 21,5
powierzchniowy wskaznik zap. na cieplo do ogrzewania GJ/(m?xrok) 0,49

Tabela 4.2. Zestawienie sezonowych strat ciepta w budynku

Opis GJ/rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 9 2500 0,9
Okno zewnetrzne 93,26 25905 9,2
Dach 21,55 5986 2,1
Podloga na gruncie 37,08 10300 3,7
Strop ciepto do dotu 2,83 785 0,3
Strop ciepto do gory 9,38 2605 0,9
Strop pod nieogrz. poddaszem 10,68 2966 1,1
Stropodach wentylowany 122,24 33955 12
Sciana wewnetrzna 6,59 1830 0,6
Sciana zewnetrzna 312,91 86918 30,8
Cieplo na wentylacje 389,91 108309 384
Razem 1015,42 282061 100
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Wykres 4.1. Udziat strat ciepta przez poszczeg6lne elementy budynku w ogoélnych stratach ciepla

W Strop cieplo do dotu 0,3%—

Strop ciepto do gory 0,9% N\

B Strop pod nieogrz. poddaszem 1,1%
Stropodach wentylowany 12,0%

W Sciana wewngtrzna 0,6%

Szczegdlowe zestawienie strat energii

Dach 2.1% ™ Okno zewnetrzn o, M Drzwizewnetrzne 0,9%

M Podloga na gruncie 3,7% |

B Cieplo na wentylacje 38,4%

/

Sciana zewnetrzna 30,8%

W obliczeniach zyskow ciepta od stonca przyjeto nastgpujace zatozenia:

pole powierzchni okien w §wietle otworow w przegrodach okre§lone na podstawie
inwentaryzacji budowlanej;

udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej do catkowitego pola powierzchni
okna albo powierzchni oszklonej wg Rozporzadzenia MIiR dotyczacego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku jw. warto$¢
srednia: 0,7;

srednie (wieloletnie) sumy miesi¢czne promieniowania stonecznego podajacego na
ptaszczyzng pionowg wg bazy danych klimatycznych Ministerstwa Infrastruktury i
Rozwoju dla najblizszej stacji meteorologicznej tj. Koszalin.

wspotczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania: 0,67-0,75

wspolczynnik zacienienia budynku jw.: 0,95.

W obliczeniach wewngtrznych zyskow ciepla przyjeto nastepujace zatozenia:

srednie obcigzenie cieplne zyskami wewngtrznymi od ludzi 1 urzadzen

powierzchni w oparciu o funkcje uzytkowa budynku przyjeto jak dla budynku
o$wiatowego -12 W/m?.

Tabela 4.3. Szczegdlowe zestawienie zyskéw energii cieplnej w budynku

Opis GJ/rok kWh/rok %
Zyski od stonca 171,96 47 766 32,9
Zyski wewnetrzne 350,75 97 431 67,1
Razem 522,71 145197 100,0
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4.2. Zapotrzebowanie na cieplo na przygotowanie c.w.u.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku na moc i ciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono w tabeli 4.5. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie c.w.u.

wykonano w oparciu o przyjete jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. wg

Rozporzadzenia MIiR dotyczacego metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej

budynku i obliczong $rednig sprawno$¢ systemu przygotowania c.w.u.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. okreslono wg normy PN-
B-01706:1992 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu jako zapotrzebowanie

srednie godzinowe.
Zatozenia do obliczen:

— warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepla wodg uzytkowg V= 0,8 m?/

(m*-dzieh);

— wspolczynnik korekcyjny ze wzgledy na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej

ke=0,55;

— liczba godzin pracy instalacji w ciggu doby do obliczen zapotrzebowania na moc:

8godzin/dobe.

Sprawno$¢ catkowitg systemu c.w.u. obliczono ze wzoru:
Mew = Mg * MNa * Ne * Ns

Sprawnosci systemu grzewczego przyjeto z Rozporzadzenia MI dotyczacego sporzadzania

swiadectw energetycznych dla budynkow. Sprawnosci zestawiono w tablicy 4.4.

Tabela 4.4. Sprawnosci uktadu przygotowania c.w.u.

C.W.u.

Rodzaje sprawno§ci systemu c.w.u. Stan istniejacy
srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia no$nika - 0.93
ciepl e ’
$rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu (dystrybucji) 1 0.70
cieplej wody o ’
$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieptej wody MNows 0,85
$rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania LI 1,00
sprawno§¢ calkowita systemu przygotowania . 0.55

cw b
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Tabela 4.5. Obliczenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Obliczeniowa temperatura wody zimnej °C 10
Temperatura cieplej wody, t. °C 55
Zapotrzebowanie na cieplo

Jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. dm?/(j.o.)dobra 0,80
Liczba jednostek odniesienia n? 1212,0
wsp. korekcyjny k, 0,55
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. n?/rok 177,0
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do podgrzania c.w.u. Q Gl/rok 36,7
Srednia sprawno$¢ dystrybucji c.w.u., h, - 0,55
Oblicz.eniovsie zapotrzebowaf],ie na ciepto do przygotowania Gl/rok 66.3
cwuQ, = Qchp/sprawnosc

Zapotrzebowanie na moc cieplna

Ilo$¢ godzin pracy instalacji na dobg h 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dmé/h 121,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplna na KW 6.4
przygotowanie ¢.w.u. ’
'Wspolczynnik nierdownomiernosci przeplywu - 2,8
Max godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie

cwauyq,, =gh_ x4,2k/(kg°C) x 0,28 Wh/kJ x 0,995 dm?*/kg x (tc kW 17,8

—tz)x 10
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5. Taryfa i oplaty za cieplo

Budynek jest zaopatrywany w energi¢ cieplng na potrzeby ogrzewania oraz c.w.u. z kotlowni
lokalnej administrowanej przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej w Gryficach.

Wezel cieplny rozdziela ciepto na szkole oraz dwa mieszkania wiasnosciowe znajdujace sie przy

czesci A. Wezel jest whasnos$cig szkoty, a mieszkancy rozliczani sg proporcjonalnie wg zuzycia z

licznika ciepta przeliczone na m’. Mieszkaficy korzystaja rowniez z tego samego zasobnika

pojemnosciowego do przygotowania c.w.u. C.w.u. w mieszkaniach rozliczana jest wg

wodomierzy.

Zuzycie ciepta dla szkoty w 2015 roku wyniosto 761 GJ.

Koszty ogrzewania budynku bazujac na aktualnie obowigzujacej taryfie dla tego budynku —

wynosza jak ponizej.

Optaty obowigzujace w taryfie przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Optaty za zakup ciepta-istniejaca taryfa (brutto)

Skladowe Stawka oplaty

brutto

Oplata zmienna

Koszt zakupu ciepta zZVGJ 78,51

Koszt za ustugi przesytowe zV/GJ 11,13

Oplata stala

Optata za zamdéwiong moc cieplng zZ/MW/m-c 18 775,42

Oplfata za ustuge przesylowa zZt/MW/m-c 1 252,73

Obecnie moc zamdwiona na potrzeby c.o. i c.w.u wynosi 0,148 MW.

Obecnie roczne koszty ogrzewania budynku oraz przygotowania c.w.u. dla roku standardowego

przedstawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Koszty ciepta

zt/rok

C.0

C.w.u.

89 021

7 098
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6. Ocena stanu technicznego

6.1. Ocena stanu technicznego budynku

Elewacja jest w ztym stanie technicznym. Ze wzgledu na ochrone¢ konserwatorskg nie mozna
ociepli¢ §cian zewnetrznych czgsci B budynku. W 2004 roku ocieplono cze$¢ stropodachu w
czesci C budynku welng mineralng grubosci 10 cm, a w 2009 wymieniono dach oraz wykonano
ocieplenie z welny mineralnej grubosci 15 cm w czesci B. W 2015r. wymieniono blachodachowke
oraz wykonano ocieplenie z welny mineralnej w cz¢éci budynku C (nad salag gimnastyczng i
zapleczem sali).

Sukcesywnie wymieniono wszystkie okna 1 drzwi.

Sciany zewnetrzne budynku nie spelniaja obecnie obowiazujacych wymagan dotyczacych
oszczednos$ci energii 1 izolacyjnos$ci cieplnej zgodnie z Rozporzadzeniem MTBiGM z dn. 5 lipca
2013r. zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Powyzsze wymagania sg spelnione, jezeli wspotczynniki
przenikania ciepta przegréd zewnetrznych budynku nie przekraczaja wartosci maksymalnych
okreslonych w zalaczniku do tego rozporzadzenia. Obowigzujace wielkosci wspotczynnikoéw
przenikania ciepta przedstawiono w zalgczniku nr 2.

W celu poprawy komfortu cieplnego w budynku oraz uzyskania oszczedno$ci energii, a tym
samym zmniejszenia kosztow ciepta do ogrzewania budynku, a takze dostosowania przegroéd w
budynku do aktualnie obowigzujacych wymagan dotyczacych izolacyjno$ci cieplnej nalezy
przeprowadzi¢ termomodernizacje przegréod zewnetrznych budynku (Scian zewnetrznych 1
stropodachu).

6.2. Ocena stanu technicznego zrodla ciepla i instalacji c.o.

Stan techniczny wezta cieplnego jest bardzo zly, przewody sa skorodowane, ubytki na izolacji
termicznej, zawory zakamienione i skorodowane. Wymiennik pojemnosciowy nowy, brak
regulacji temperatury cieptej wody. Z rozdzielacza wyprowadzone s3 dwa obiegi, jeden na szkote,
a drugi na mieszkania. Licznik ciepta zamontowany jest przed rozdzielaczem. Ze wzgledu na brak
regulacji 1 wystgpowanie mieszkan nie mozna obecnie stosowa¢ obnizen nocnych i
weekendowych w szkole. Powoduje to bardzo duze straty ciepta. Jedyne obnizenia stosowane s3
przez dostawce ciepla.

Stan techniczny instalacji c.o. jest dostateczny. Wszedzie zamontowano zawory termostatyczne
przygrzejnikowe w 2008 r oraz zatozono automatyczne zawory odpowietrzajace.

6.3. Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.

Stan techniczny instalacji c.w.u. jest dobry.

Z uwagi na to, ze c.w.u, przygotowywana jest centralnie i dostarczana przez rozbudowany system
z uktadem cyrkulacyjnym instalacja charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokimi stratami ciepla.

6.4. Ocena stanu technicznego systemu wentylacji naturalnej i mechanicznej

W budynku nie obserwuje si¢ zawyzonej (ponadnormatywna) infiltracji powietrza zewn. przez
okna w budynku. Istniejgce kanaly wentylacyjne sg drozne.
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7. Wykaz usprawnien i przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych wybranych do optymalizacji
Celem uzyskania obnizenia kosztow energii cieplnej w budynku przeanalizowano wszystkie
elementy majace wplyw na te koszty, tj. gldwnie elementy powodujace straty ciepta, oraz
zaproponowano usprawnienia termomodernizacyjne mogace zmniejszy¢ lub wyeliminowac
poszczegoOlne straty. Przeanalizowano elementy dotyczace struktury budowlanej, systemu
grzewczego, wentylacyjnego i cieptej wody uzytkowe;.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwych do wykonania i racjonalnych dla tego budynku
usprawnien 1 przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, do optymalizacji zostaly wybrane
nastepujace dziatania:

A — ocieplenie $cian zewn¢trznych metoda bezspoinowa z uzyciem plyt styropianowych;

B — ocieplenie stropodachu poprzez potozenie plyt styropianowych wraz z warstwa papy
termozgrzewalnej;

C — modernizacja instalacji c.o. 1 zrodla ciepta

W  przypadku ulepszen polegajacych na ocieplaniu/docieplaniu przegrod budowlanych
optymalizacja polega na wyborze optymalnego dodatkowego oporu cieplnego (AR)
odpowiadajacego optymalnej grubo$ci warstwy ocieplenia przegrody, dla ktérego prosty czas
zwrotu naktadow (SPBT) przyjmuje warto§¢ minimalng. Jednoczesnie warto$§¢ wspotczynnika
przenikania ciepta przegrody po termomodernizacji powinna spetnia¢ aktualnie obowiazujace (od
1.01.2014 do 1.01.2017 r.) wymagania wg rozporzadzenia MTBiGM z dn. 5 lipca 2013r.
zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.

W niniejszym opracowaniu dgzono do tego aby przegrody po wykonaniu proponowanych prac
termomodernizacyjnych, spetnialty wymagania opisane w Warunkach Technicznych jak dla
roku 2017. Szczegotowe zestawienie wymagan przedstawiono w zatgczniku 2.

W przypadku przedsiewzig¢ polegajacych na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie systemu
wentylacji (wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej) poréwnuje si¢ warianty o tym
samym zakresie ulepszen. Jednocze$nie warto$¢ wspotczynnika ciepta przenikania ciepta okien po
wymianie nie moze by¢ wieksza niz okreslona w rozporzadzeniu j.w.

W  przypadku przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na energi¢ przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej oraz w
przypadku przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych zwigzanych ze zmniejszeniem zapotrzebowania
na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej poréwnuje si¢ warianty o tym
samym zakresie ulepszen.
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8. Optymalizacja usprawnien termomodernizacyjnych

Wybdr optymalnego wariantu przedsiegwzigcia termomodernizacyjnego wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego
zakresu 1 formy audytu energetycznego wraz z uwzglgdnieniem zmian z 13 pazdziernika 2015r.

8.1. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Zestawienia optymalnych usprawnien 1 przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

Tabela 8.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez sciany zewnetrzne

Przegroda
Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 889,3 m’
A 1030 n?

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie $cian metoda bezspoinowa z uzyciem plyt styropianowych o wspoélczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK,|
przefozenie instalacji odgromowej, zalozenie nowych parapetéw podokiennych oraz przesunigcie rur spustowych i przelozenie instalacji
kablowych ze $cian. Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cia warstwy izolacji termiczne;:

Lp. Ombwicnie Jedn. | t:if‘j';cy - W;ﬁa“ty 3

1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g m 0,12 0,14 0,16

2 [Warto$¢ wsp. przenikania ciepla przegrody budowlanej Uc W/n*K 1,25 0,26 0,23 0,21

3 1Qu Q,, = 8,64,10°,Sd,A*Uc Ql/a 440,17 92,73 81,95 73,41
4 |y 9,y = 10°,A(L,t,)*Uc MW 0,046 0,010 0,009 0,008
5 |Roczna oszczgdno$¢ kosztow AO zta 37953 39131 40 063
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Ay 227,55 233,70 246,00
7 |Koszt realizacji usprawnienia N | 7 234377 240711 253 380
8 [SPBT=N/AO lata 6,18 6,15 6,32

Podstawa przyjetych wartosci NV,
Koszt usprawnienia stanowi loczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

'Wybrany wariant: 2 Koszt: 240711,0 # SPBT= 6,15 lat
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Tabela 8.1. Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez stropodach

Przegroda
Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat 4 = 291,65 n?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A,.= 330 n?

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu warstwa izolacji z plyt styropianowych laminowanych papa o wspétczynniku przewodnosci A=0,04 W/mK|
wraz z wykonaniem warstwy wierzchniej z papy termozgrzewalnej oraz wykonaniem niezbednych obrobek blacharskich. Rozpatruje si¢ 3 warianty|
rozmigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termicznej:

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g m 0,15 0,18 0,20
2 |Warto$¢ wsp. przenikania ciepla przegrody budowlanej Uc W/m'*K 291,65 0,20 0,17 0,16
3 |Qu» Q,, =8,64,10°,Sd,A*Uc Gl/a 84,46 22,20 19,34 17,82
4 |y 9y = 10°.Aty,-t,,)*Uc MW 0,009 0,0023 | 0,0020 | 0,0019
5 [Roczna oszczgdnos¢ kosztow AO_ Za 6801 7113 7279
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Ay 226,32 | 238,62 | 252,15
7 |Koszt realizacji usprawnienia N | 7 74686 | 78745 | 83210
8 |SPBT=N,/AO, lata 10,98 11,07 11,43
Podstawa przyjetych wartosci IV,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropu piwnicy.
'Wybrany wariant: 2 Koszt: 78745 7t SPBT= 11,07 lat

8.2. Zestawienie wybranych usprawnien termomodernizacyjnych wg rosngcej wartosci
SPBT.

Wskazane i1 zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przegrody zewnetrzne oraz
modernizacji systemu wentylacji i instalacji cieptej wody uzytkowej uszeregowane wedtug
rosngcej wartosci SPBT przedstawiono w tabeli 8.3.
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Tabela 8.3. Usprawnienia modernizacyjne uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT.

Lp. Rodzaj i zakres }lspra.wmema Wariant Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego y/§
1 2 3 4 5
1. |Ocieplenie $cian zewnetrznych 14 cm 240 711,00 6,2
2. |Ocieplenie stropodachu 18 cm 78 744,60 11,1

9. Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu naktadéw SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordéwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie
usprawnien technicznych.

Zaproponowano takie przedsigwziecie termomodernizacyjne dotyczgce systemu grzewczego,
ktore poprawi jego sprawno$¢ i dostosuje system do aktualnych wymagan technicznych oraz
nowych potrzeb cieplnych budynku po peinej termomodernizacji budynku.

W Wariancie B zaproponowano montaz pompy ciepta z sondg gtebinowa. Przedsiewzigcie begdzie
polega¢ na:
— montazu pompy ciepta z sondami gtgbinowymi wraz z automatyka,
— wymianie instalacji c.o., poziomdéw piondéw i galazek przygrzejnikowych oraz zastosowa-
niu grzejnikow wyposazonych w gtowice termostatyczne;

Sprawno$ci skltadowe 1 sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego oraz wspOlczynniki

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby 1 tygodnia przed i1 po modernizacji
przedstawiono w tabeli 9.1.

20



Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Prusinowie

Tabela 9.1. Wspotczynniki sprawnosci

= =

Q T
Rodzaje sprawnosci i wspolczynnikow uwzgledniajacych przerwy w g E o g g
ogrzewaniu = g = .§ é-

g EL
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepla (brak elementow akumulacyjnych) n, 1,00 1,00
Srednia sezonowa sprawno$é wytworzenia nosnika ciepla n, 0,93 3,50
Srednia sezonowa sprawno$é regulacji i wykorzystania ciepta . 0,88 0,89
Srednia sezonowa sprawno$é transportu (dystrybucji) ciepla n, 0,90 0,90
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewaniec w ciagu doby W, 0,95 0,88
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego: n 0,737 2,804

Naktady na modernizacj¢ systemu grzewczego obejmuja roboty montazowe, dostawy urzadzen i
materiatdéw oraz nadzoér inwestycyjny i prace rozruchowe. Podstawg ustalenia wartosci robot byty
oferty wykonawcow.

Naktady na modernizacj¢ instalacji c.o. i pompy ciepta przedstawiono w tabeli 9.2.

Tabela 9.2. Koszty modernizacji

Koszt
q N Liczba . Naklady z
Rodzaj modernizacji Jednostka pa dncozs T Jednli)stttl;ovw v ATy
z 7zt

Montaz pompy ciepla z sondami glebinowymi o mocy cieplnej 80 kpl. | 250 000 307 500
kW wraz z automatyka
‘Wymiana rur poziomych w kanatach mb. 150 180 33210
Montaz grzejnikow stalowych konwektorowych wyposazonych|
W zawory termostatyczne wraz z pionami i galazkami szt 64 1100 86 592
doprowadzajacymi
Niezbedne prace budowlane i dokumentacja techniczna kpl. 1 12 000 14 760
SUMA 442 062

Optacalno$¢ przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci cieplne;j
systemu grzewczego przedstawiono ponizej. W tabeli ponizej zestawiono zapotrzebowanie na

ciepto dla stanu po termomodernizacji przy rozpatrywanym zrodle ciepta. Koszty odniesiono do
stanu wyjsciowego, ktorym jest zapotrzebowanie na ciepto po przeprowadzonej

termomodernizacji struktury budowlane;.

Optacalno$¢ przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci cieplnej
systemu grzewczego dla Wariantu B przedstawiono w tabeli 9.3.
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Tabela 9.3. Ocena proponowanego przedsigwziecia

Lp. Oméwienie Jednostka o dn?et:il;nia :ﬁ:ﬁ
! Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego n ) 0,737 2,804
2 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt B 1,00 0,85
3 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby wd } 0,95 0,95
4 |Oszczednosé kosztow AO,, zbfa 60 143
5 [Koszt przedsiewziecia Nco z 442 062
6 |SPBT lata 7,4
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10. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, dla
poszczegbdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z zestawu
usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacj¢ systemu wentylacji, instalacji cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o
optymalny wariant przedsigwzig¢cia poprawiajagcego sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego,
obliczono kolejno:

— planowane naklady catkowite na przedsigwzigcie termomodernizacyjne N, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane ze
spetnieniem obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

— kwote rocznych oszczgdnosci kosztow energii cieplnej AO, przewidziang do uzyskania w
wyniku realizacji przedsigwzigcia zgodnie ze wzorem:

AOr = (Wto * Wio * QOCO/T]O + row) * Ooz - (th * Wa2 * Qlco/nl + Qlcw) * Olz+ 12 * [(q0m+ qocw) *Oom -

(q1m+ qlcw) * Olm ] +12 *(Abo — Abl) [Zl/rOk]

gdzie:

Qoco ,Q1co  — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto na ogrzewanie przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

Qoew ,Qiew — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto na przygotowanie c.w.u przed i po termomodernizacji,

GJ/rok,

Jom, qim — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na c.o. przed i po zastosowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, MW,

Joew> Qiew — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc na przygotowanie c.w.u. przed i po zastosowaniu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, MW,

OomOim — stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii przed i po wykonaniu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego; [zZ/MW/m-c],

Oo,, 01, — optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii przed i po wykonaniu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego; [zH/GJ].

— zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjSciowego przed
termomodernizacja, z uwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej;

10.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty:

Tabela 10.1.

L. Nr wariantu

L.p. Przedsiewzi¢cie Jednostka
1 2 3

1. |Ocieplenie $cian zewnetrznych 7 240 711 240 711
2. |Ocieplenie stropodachu 7t 78 745
3. |Modemnizacja instalacji c.o. i zZrodla ciepla 7 442 062 442 062 442 062
4.  |Razem a 761 518 682 773 442 062

Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych oraz wybor przedsiewzigcia optymalnego
przedstawiono w tabeli 10.2 i 10.3.
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Tabelal0.2 Charakterystyka wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Obliczenie oszczednoS$ci kosztow dla wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

QO = WdO*QOCO/n + QOCW
q() = qOCO + qOCW

Oor = QO * OZ + qo*om*12

Qll
ql= qlCO+QlCW
er :QI*OZ +q1*0m*12

= Wdl*QlCO/nl+QlCW

Or = Orl - Ol’O
Qyco | YDco n, W, Qicw | Dew Q, q, 0O AO
Wariant | Qy., | Gyco n, Wt Qew | Yew Q, q, o '
GJ kW - GJ kW GJ kW Z/rok 7
stanistn.| 593,2 | 103,2 | 0,737 (1)33 66,3 6,4 831,4 109,5 | 96119
1. 373,8 | 73,8 2,804 66,3 6,4 174,0 80,2 26 388 | 69 731 761 518
2. 417,6 | 79,0 2,804 0,95 66,3 6,4 186,6 85,4 28269 | 67 850 682 773
3. 593,2 | 103,2 | 2,804 0,85 66,3 6,4 237,2 109,5 | 35976 | 60 143 442 062

Tabela 10.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego

b Premia termomodernizacyjna
rocentowa
0szczedno$é
Planowane Roc(?na zapotrzebowania na Op Ina kwota kredytu / dwukrotno$¢
Wariant przedsigwzigcia oszczednosé ) tymalna kwota kredytu 5 )
g termomodernizacyjnego kOSZt}.' kosztéw energie (Z. $rodki wlasne 20% 16% kosztow roczne) L.
catkowite energii uwzglednieniem kredytu | catkowitych | oszczednosci
& sprawnosci kosztow energii
catkowitej)
[(QQ)/Q,[*100%
zt z % % z
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Ocieplenie §cian zewngtrznych 761518 69 730,95 79,1% 0,00 0% 0,00 121 842,82 139 461,90
Ocieplenie stropodachu 761 517,60 100%
Modemizacja instalacji c.o0. i zrédla
ciepla
5 Ocieplenie §cian zewngtrznych 682773 67 850,14 77,6% 0,00 0% 0,00 109 243,68 135 700,28
Modemlzaqa instalacji c.0. i zrodla 682773.00 100%
ciepla
; g’i[e‘;d;mmqa instalacjic.o. i zrodia 442 062 96119 71,5% 0 0% 0 70730 192238
442 062 100%

Wariantem optymalnym spetniajacym wymagania Ustawy oraz Inwestora jest wariant 1
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10.2. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku jest

wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Wariant
1. |Ocieplenie §cian zewnetrznych 14 cm
2. Ocieplenie stropodachu 18 cm

3. Modernizacja instalacji c.o. 1 zrodta ciepta

W tabeli ponizej pokazano dane energetyczne i koszty ogrzewania dla stanu obecnego oraz dla

wybranego wariantu

Stan przed termomod.| Stan po termomod.
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 103,2 73,8
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie c.w.u. [kW] 6,4 6,4
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku - bez uwzglednienia sprawnosci systemu
. . 593,2 373,8
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzania budynku - z uwzglednieniem sprawn. systemul
. . 765,1 107,7
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u [GJ/rok] 66,3 66,3
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienial
L. . . ) 136,0 85,7
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [k Wh/m’rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
L. . . ) 175.4 24,7
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [k Wh/m’rok]
Koszty ogrzewania na potrzeby c.o. 89021,0 19290,1
Koszty przygotowania c.w.u. 7097,9 7097,9
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11. Whnioski

1. W wyniku obliczef za najbardziej uzasadnione rozwigzanie pod wzgledem energetycznym i
ekonomicznym uznano wariant 1 obejmujacy:

Planowane

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Wariant koszty robét, 71

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian metoda bezspoinowg z uzyciem plyt

styropianowych o wspotczynniku przewodnosci A =0,040 W/meK,

przetozenie instalacji odgromowej, zatozenie nowych parapetow
odokiennych oraz przesunigcie rur spustowych,

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu warstwa izolacji z piyt

styropianowych laminowanych papa o wspodtczynniku przewodnos$ci

1=0,04 W/mK wraz z wykonaniem warstwy wierzchniej z papy 18 cm 78 745

termozgrzewalnej] oraz wykonaniem niezb¢ednych  obrdbek

blacharskich.

Przewiduje si¢ nastgpujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc

systemu grzewczego 1 dostosowujace instalacj¢ do aktualnych

wymagan technicznych:

- montaz pompy ciepta o mocy 26 kW wraz z automatyka i wyko-
naniem sond glebinowych oraz pelng automatyka;

- caloSciowa wymiana instalacji c.o0., grzejniki wraz z rurami roz- 442 062
prowadzajacymi w pionie 1 poziomie 1 montazem zaworow regu-
lacji ci$nien, termostatycznymi i odpowietrzajacymi; moc grzej-
nikéw musi by¢ dostosowana do potrzeb budynku po termomo-
dernizacji 1 nowego zrodta ciepta; nalezy uwzgledni¢ réwniez
blokade zaworow termostatycznych przed demontazem przez
dzieci.

14 cm 240 711

Koszt proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi 761 518 zl. Cena zawiera
podatek VAT w wysokos$ci 23% .

W przypadku zastosowania w pomieszczeniach okien o duzej szczelno$ci, uniemozliwiajacej
infiltracj¢ powietrza zewnetrznego w niezbednej ilosci, nalezy przewidzie¢ odpowiednie
urzadzenia nawiewne.

W pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowej +20°C w przypadku stosowania obnizen
temperatura nie powinna by¢ nizsza niz 16°C. Ograniczenie to ma na celu przeciwdziatanie
zawilgoceniu 1 zagrzybieniu, ktore moze wystepowac przy nadmiernym obnizeniu temperatury w
pomieszczeniach. W eksploatacji ocieplonego budynku nalezy zwrédci¢ uwage na dotrzymanie
wymagan wentylacji, aby nie dopusci¢ do powstania plesni 1 zawilgocen.

Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy musza by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego instytucje (Instytut Techniki Budowlanej i inne).
Dostawca lub wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty stanowigce
podstawe do stosowania w budownictwie (certyfikat oraz aprobata techniczna lub deklaracja
zgodnosci).

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ wykonane w krotkim okresie, najlepiej bezposrednio
przed rozpoczgciem sezonu grzewczego, aby byly ekonomicznie najbardziej oplacalne.
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Termomodernizacje najlepiej jest wykonywaé jednocze$nie z remontem elewacji np. w ramach
remontu kapitalnego. W trakcie wykonywania prac termomodernizacyjnych nalezy zwrocié
uwagg na elementy konstrukcji budynku, aby wykona¢ wszystkie niezbg¢dne prace remontowe.

Na proponowane w Audycie rozwigzania budowlane konieczne jest sporzadzenie dokumentacji

projektowej] wg zasad okreslonych przepisami Prawa Budowlanego 1 rozporzadzen
wykonawczych.

Zalacznik 1. Dokumentacja fotograficzna

Elewacja potudniowo-zachodnia
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Elewacja potnocno-zachodnia
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Zalacznik 2, Zestawienie obowiazujacych maksymalnych wsp. U dla budvnkow

Budynek uzytecznos$ci publicznej

Maksymalne wartosci wsp. U dla budynkéw uzyteczno$ci publicznej zawarte w Rozporzadzeniu
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz.

U. Nr 75, poz. 690 z p6zniejszymi zmianami) szczegoOlnie ze zmiang z 5 lipca 2013r.

Stan po 1 stycznia 2014r. oraz stan na 1 styczen roku 2017.

Wspolczynnik | Wspélezynnik
Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu przceir:pkl:nla prz:;:pklzma
Uc(max Ucmay
[W/(m’ - K)|* | [W/(m® - K)]**
1 2 3 4
1 | Sciany zewnetrzne:
a) przy t= 16 °C 0,25 0,23
b) przy 8 °C<t;<16 °C 0,45 0,45
c)przy ti<8°C 0,90 0,90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) przy At> 8 °C oraz oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od 1,00 1,00
klatek schodowych i korytarzy
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,30 0,30
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknigtych i wypetionych izolacjg cieplng na 3,00 3,00
glebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamknigcia i 0,70 0,70
zaizolowania szczeliny
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez bez wymagan
wymagan
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub
nad przejazdami:
a) przy t> 16 °C 0,20 0,18
b) przy 8 °C <t; <16 °C 0,30 0,30
c)przy ti<8 °C 0,70 0,70
6 | Podlogi na gruncie:
a) przy t> 16 °C 0,30 0,30
b) przy 8 °C <t;< 16 °C 1,20 1,20
c)przy t<8°C 1,50 1,50
7 Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknigtymi 0,45 0,45
przestrzeniami podpodtogowymi:
a) przy t= 16 °C 0,25 0,25
b) przy 8§ °C<t; <16 °C 0,30 0,30
c)przy ti <8 °C 1,00 1,00
8 | Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi i stropy| bez wymagan | bez wymagan
miedzykondygnacyjne:
a) przy At> 8°C 1,00 1,00
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,25 0,25

*wartosci, ktore zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2014r.
**wartosci, ktore zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2017r.
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Wspoélczynnik | Wspolezynnik
Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewne¢trzne prze‘nlkama prze.nlkanla
ciepla ciepla
Ucmax) Ucamay
[W/(m* - K)] [W/(m* - K)]
1 2 3 3
1 | Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:
a) przy t; 216°C 1,3 ,1
b) przy ti < 16°C 1,8 ,6
2 | Okna polaciowe:
a) przy t >16° 1,5 1,3
b) przy t; < 16° 1,8 1,6
3 | Okna w $cianach wewnetrznych:
a) przy At 8°C 1,50 1,30
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 1,50 1,30
4 | Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach migdzy 1,7 1,5
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 | Okna idrzwi zewngtrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszczen | bez wymagan | bez wymagan

nicogrzewanych

ti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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