AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku Zespotu Szkét w Rzezawie

Adres budynku miejscowosé: Rzezawa, ul. Szkolna 11
kod pocztowy: 32-765
gmina Rzezawa
wojewodztwo: matopolskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Maciej Ziobro
tytut zawodowy: mgqr inz.
nr opracowania 121/2019




Krakow,20.02.2019 r.

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze audyt energetyczny dla budynku Zespotu Szkét w Rzezawie jest zgodny z
obowigzujgcymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej, wytycznymi i zaleceniami Inwestora.

Wykonawca:
Maciej Ziobro

nr wpisu do Rejestru: 8145
nrleg. ZAE: 1736
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy ok. 1980
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres dofUrzgd Gminy Rzezawa miejsc. Rzezawa, ul. Szkolna 11
korespondenc;ji, PESEL) kod 32-765

gmina Rzezawa
woj.  matopolskie

2. Nazwa i adres podmiotu wykonujacego audyt

Entip Maciej Ziobro
ul. Mysliwska 63/20, 30-718 Krakow
NIP: 819-158-39-84

Imie i nazwisko, PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Maciej Ziobro, 85021118259, 30-718 Krakdw, ul. Mysliwska 63/20
nr wpisu do Rejestru: 8145
nrleg. ZAE: 1736

podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1 - -

2

3

4

5. Miejscowos¢ Krakow Data rozpoczecia prac styczen 2019

Data zakonczenia prac luty 2019
6. Spis tresci

1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego

9 Zataczniki
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

1 |Konstrukcja/technologia budynku murowana murowana
2 |Liczba kondygnaciji 4 4
3 |Kubatura czesci ogrzewanej [ms] 19017,00 19017,00
4 |Powierzchnia netto budynku [mz2] 5208,60 5208,60
5 [Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0
6 Pow!erzchnlg o.grzclawana lokali uzytkowych oraz innych 5208.60 5208.60
pomieszczen niemieszkalnych [m2]
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 [Liczba oséb uzytkujgcych budynek 300 300
9 |[Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej kociot gazowy kociot gazowy
10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot gazowy kociot gazowy
11 |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,27 0,27
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2+K)]
1 |Sciany zewnetrzne 0,442/0,462/0,524 0,193/0,194/0,189
5 Dach/strgpodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub 0,263/0,200/0.205 0,148/0,200/0,205
nad przejazdami
3 [Strop nad piwnicg - -
4 |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,319 0,319
5 |Okna, drzwi balkonowe 1,300/1,600 0,900
6 |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,600/2,000 1,300
7 |lnne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,94 0,97
2 |Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3 |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4 |Sprawnos¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,80
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
Sprawnos¢ akumulacii [-] 1 1

5. Charakterystyka systemu wentylacji

grawitacyjna/mechanic

grawitacyjna/mechanic

1 |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)
zZna zna
. o . . nieszczelnosci/kratki | nieszczelnosci/kratki
2 |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza : i
wentylacyjne wentylacyjne
Strumien powietrza zewnetrznego [ma/h] 27680,6 27680,6
4 |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,46 1,46
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 502,771 397,72305
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania

2 cieptej wody uzytkowej [kW] 20,26 18,24
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

3 (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 3073 2362
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania

4 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 5307 3075
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

5 |cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 144 130
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na

6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji
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
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8 systemu grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) 163.9 126
[kWh/(m2*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

9 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 283,05 164
[kWh/(m2*rok)]

10.2 Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0,8
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [zt/GJ] 40,10 40,10
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc4)

2 [2H(MW m-c)] 4 264 4264

3 Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej3) [zt/m3] 32,20 32,20

4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej na miesigc4) [z/(MW m-c)] ) )
Miesigeczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej

5 [zt/(m2 m-c)] 3,82 2,30

6 Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 148,83 148,83

7 Inne [zi] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota .- . . o 0
kredytu [21] - Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 41,21%
Planowane koszty . . .

. 1 439 713 |Premia termomodernizacyjna [zi] -
catkowite [z1]

Roczna osz

energii [zt/rok]

czednos¢ kosztow

95 562

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgs$ci budynku.

2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla sys- temu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata

miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja budynku

3.2. Inne dokumenty

3.3.

3.4.

Normy i rozporzadzenia:

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r., z pdzn. zm, w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu
sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada
2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

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

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

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

Osoby udzielajace informacji

p. Katarzyna Wtodarczyk - pracownik UG Rzezawa
p. Mariusz Palej - wojt Gminy Rzezawa
p. Leszek Nawrocki - osoba odp. za sprawy techniczne w ZS

Data wizji lokalnej
luty 2019

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Zmniejszenie emisji pytdw do atmosfery
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

» docieplenie $cian zewnetrznych oraz $cian fundamentowych

* wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;j

» ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg

* wymiana kotta c.o., montaz glowic termostatycznych, sterowania pogodowego, montaz
cieptomierza

* wymiana o$wietlenia na led

* montaz perlatoréw

* wymiana wentylacji mechanicznej na sali gimnastycznej

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia

Wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

zt
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora - zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 32-765 Rzezawa, ul. Szkolna 11
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy ok. 1980 Rok zasiedlenia ok. 1980
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?]| 3034,82 | 10 [Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3]]19017,00( 11 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m°] | 19017,00 12 |Liczba kondygnacji 4
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m2] 0,00 13 [Wysoko$¢ kondygnaciji w swietle [m] 2’5/3‘23/2”0/5’2/
Powierzchnia uzytkowa innych 2
5 pomieszczen niemieszkalnych [m?]| 5538,72 ) . i
14 |Liczba mieszkancow (uzytkownikow) 300
6 Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych 5 0.00
na poddaszu uzytkowym [m] '
Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych
7 |w plWﬂICy podac przeznaczenie pomieszczen" archiwum, [m2] 0,00 15 |Liczba mieszkan 0
pom. magazynowe
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?]| 0,00 |16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?]| 5208,60 | 17 [Liczba mieszkan z WC osobno 0
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Zespotu Szkét w Rzezawie sktada sie z 5 czesci potgczonych ze soba: budynek gtéwny (segment A, segment B i segment C),
tgcznik oraz hala sportowa. Lacznik oraz hala sportowa wybudowane w 2002 roku.

Budynek gtéwny jest 4 kondygnacyjny (3 pietra uzytkowe oraz poddasze nieuzytkowe), niepodpiwniczony, wykonany w technologii
tradycyjnej. Budynek jest ocieplony styropianem (grubos$¢ 5 cm). Dach konstrukcji stalowej, wielospadowy. Okna w segmencie A sg w
dobrym stanie technicznym, wykonane z PCV. Okna w segmencie B i C sg drewniane, w ztym stanie technicznym.

Budynek fgcznika oraz hala sportowa sg to budynku jednokondygnacyjne (w hali sportowej czesciowo zaprojektowano dwie
kondygnacje - druga petni role tryb dla hali sportowej). Budynku wykonane w technologii tradycyjnej, ocieplone styropianem (5 cm).
Okna wykonane z PCV w umiarkowanym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréod budowlanych

Symbol d Ri Re R U Umax*

m |m2 K/W/m2 -K/Wm2 -K/W| W/m2 ‘K| W/m2 ‘K
Podtoga na gruncie 0,406 1,644 3,138 0,319 0,300
Sciana zewnetrzna - hala 0,410 [ 0,130 | 0,040 | 2,166 0,462 0,200
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (I, Il p) 0,630 | 0,130 | 0,040 | 2,263 0,442 0,200
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (parter) 0,680 | 0,130 | 0,040 | 1,910 0,524 0,200
Strop pod nieogrzewanym poddaszem - bud. gt. 0,455 | 0,100 | 0,100 | 2,692 0,371 0,150
Strop hala 0,150 0,100 0,100 4,888 0,205 0,150
Dach tgcznik 0,295 0,100 0,040 4,998 0,200 0,150
Okna zewnetrzne - hala 1,100 0,900
Okno zewnetrzne N - budynek gtowny 1,300 0,900
Okno zewnetrzne S - budynek gtéwny 1,600 0,900
Drzwi zewnetrzne - N 1,600 1,300
Drzwi zewnetrzne - S 2,000 1,300

*WT2021
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4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D'a ne'V\{ stanie
istniejacym
1. |Zamdéwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamodwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na c.o. [kW] 502,8
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 20,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. L . . [GJ] 3073,0
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L - ; [GJ] 5307,0
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
. opfata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) zZ/MW 4 264,5
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) zt/GJ 40,1
optata abonamentowa zt 148,8
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Tvo instalacii Instalacja c.o. zasilana z dwoch kottéw gazowych zainstalowanych
[P ) kaskadowo (Domomax DXN 163)
2. |Parametry pracy instalacji 100/80

Przewody w instalacji

Przewody czesciowo poprowadzone po $cianach, czesciowo w
Scianach, nieocieplone

Rodzaje grzejnikow

Instalacja c.o. wyposazona w grzejniki panelowe

Ostoniecie grzejnikow

brak

Zawory termostatyczne

na czesci grzejnikdow w ztym stanie technicznym

7. |Zabezpieczenie -

8. |Odpowietrzenie -

9 Lllczba dni ogrzewanla w tygodniu 5/24
/liczba godzin na dobe

10 |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak

Wartosci wspétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,94
2 |Przesytanie ciepta Ny 0,80
3 [Regulacja i wytwarzanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng Na™Ne™Ns = Ntot 0,58
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepta woda uzytkowa dostarczana z kottéw gazowych
1. |Rodzaj instalacji funkcjonujgcych w instalacji c.o. Zainstalowano zbiornik z

wymiennikiem ciepta

2. |Pionyiich izolacja Przewody zaizolowane

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

4. |Zbiornik akumulacyjny W dobrym stanie technicznym

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego

nie dotyczy

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna/mechaniczna (hala sportowa)
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 27 681
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

R U Umax*-
Symbol
m2 ‘K/W W/m2 ‘K W/m2 ‘K
Sciana zewnetrzna - hala 2,166 0,462 0,200
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (I, Il p) 2,263 0,442 0,200
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (parter) 1,910 0,524 0,200
Strop pod nieogrzewanym poddaszem - bud. gt. 3,803 0,263 0,150
Strop hala 4,888 0,205 0,150
Dach fgcznik 4,998 0,200 0,150
*WT 2021
5.2. Okna i drzwi
R ] Umax*
Symbol
m2 ‘K/W W/m2 ‘K W/m2 ‘K
Okna zewnetrzne - hala 1,100 0,900
Okno zewnetrzne N - budynek gtéwny 1,300 0,900
Okno zewnetrzne S - budynek gtéwny 1,600 0,900
Drzwi zewnetrzne - N 1,600 1,300
Drzwi zewnetrzne - S 2,000 1,300

*WT 2021

5.3 System grzewczy

Instalacja c.o. zasilana z dwdch kottéw gazowych dziatajgcych w uktadzie kaskadowym. Kotly
wyeksploatowane. Przewody instalacji rozprowadzone czesciowo po $cianach, nieizolowane. Grzejniki

w segmencie C, fgczniku oraz hali ptytowe, w segmencie A i B Zzeliwne. Na czesSci zawory
termostatyczne jednak w zlym stanie technicznym, wymagajgce wymiany.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa ze zbiornika (z wymiennikiem ciepta) zasilanego w kottéw c.o.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Jedynie hala sportowa posiada wentylacje
mechaniczng, w ztym stanie technicznym, wymagajgca wymiany.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Drzwi zewnetrzne oraz okna majg
niezadowalajgce wspotczynniki przenikania
ciepta

Strop nad ostatnig kondygnacjg ma
niezadowalajgcy wspotczynnik przenikania
ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
obecnie wymagany opor cieplny.

Nalezy wymienic¢ drzwi zewnetrzne oraz okna na
spetniajgce wymagany obecnie opor cieplny.

Nalezy ociepli¢ strop nad ostatnig kondygnacijg

Wentylacja grawitacyjna/wentylacja
mechaniczna

Istnieje koniecznos¢ wymiany wentylacji mechanicznej w

hali sportowej z uwagi na wadliwe jej dziatanie.
Instalacja centralnego ogrzewania Nalezy kompleksowo zmodernizowa¢ instalacje c.o. tzn
3 wymieni¢ kotly na nowe oraz catg instalacje (przewody,
grzejniki oraz zawory termostatyczne). Nalezy
zamontowac cieptomierz.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 Istnieje mozliwos¢ ograniczenia zuzycia wody poprzez
montaz perlatorow.
Oswietlenie
Obecnie zamontowane oprawy cechujg sie
duzym stopniem zuzycia. Konieczne sg czeste - e , - .
5 Y P Y a cze Istnieje mozliwo$¢é wymiany oswietlenie na led.

wymiany $wietldbwek. Obecnie zamontowane
oswietlenie jest bardzo zréznicowane
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé modernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne.

Ocieplenie scian - styropian

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

2 Wymiana drzwi i okien zewnetrznych.
oraz okna zewnetrzne
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja - wetna
nad ostatnig kondygnacjg (budynek gtéwny) mineralna
Kompleksowa wymiana instalacji c.o., montaz
4 |Zwiekszenie sprawnosci systemu c.o. oraz cwu  |zawordw termostatycznych, sterowania pogodowego

oraz cieptomierza.

Ograniczenie zuzycia energii elektryczne oraz
zwiekszenie komfortu pracy

Wymiana oswietlenia na led.

|7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Zaleca sie dociepli¢ sciany zewnetrzne budynku oraz strop nad ostatnig kondygnacjg. Zaleca sie wymiane
okien i drzwi zewnetrznych.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

s W stanie Po termo- jedn.
Wyszczegdlnienie o
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
t,, -20,0 -20,0 °c
toiw 0,0 0,0 °c
. dla przegrod zewnetrznych 3748 3748
Sy dzienKa
dla stropu nad piwnica 1874 1874
Oom. Om, 4 264 4 264 zH/(MW'mc)
Oo, Oy 40,10 40,10 zIGJ
Ao, Aps, 148,83 148,83 zl/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne - parter
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 636,11 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Asz:= 6361 2

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Sy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,90 3,23 3,55
3 |Opér cieplny R m2K/w| 1,908 4,812 5,134 5,457
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'AUc GJ/a 107,9 42,8 40,1 37,7
5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0133 0,0053 0,0050 0,0047
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 3020 3 144 3 255
z
AO,, = (Qou-Qqu)0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 120 130 140
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 76 332 82 693 89 054
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,28 26,30 27,36
10 (Uo, U4 w/m*K| 0,524 0,208 0,195 0,183

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 82 693 zt SPBT= 26,30 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne - |, Il.p
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1266,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 1266,0 ;2

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Sy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,09 0,10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,58 2,90 3,23
3 |Opér cieplny R m>K/w| 2,262 4,843 5,166 5,488
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'AUc GJ/a 181,2 84,7 79,4 74,7
5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0224 0,0105 0,0098 0,0092
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 4479 4797 4946
z
AO,, = (Qou-Qqu)0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 110 120 130
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 139 260 151920 | 164 580
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 31,09 32,14 33,28
10 (Uo, U4 W/m*K| 0,442 0,206 0,194 0,182

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 151 920 zt SPBT= 32,14 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne - tgcznik, hala
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 970,0 m@?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Asz:= 9700 ;2

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,00 (m 2 K)/W

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Sy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,09 0,10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,58 2,90 3,23
3 |Opér cieplny R m>K/w| 2,165 4,745 5,068 5,390
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°SdAUc GJ/a 145,1 66,2 62,0 58,3
5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0179 0,0082 0,0077 0,0072
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 3 660 3 854 4028
z
AO,, = (Qou-Qqu)0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 110 120 130
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 106 700 116 400 | 126 100
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 29,15 30,20 31,31
10 (Uo, U4 W/m*K| 0,462 0,211 0,197 0,186

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant: 2 |Koszt : 116 400 zi SPBT= 30,20 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop nad ostatnig
kondygnacjg - bud. gtéwny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu styropianem o wspétczynniku

warstwy izolacji termiczne;j:

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

cieplnego R = 6,67 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

A

1495,0 m?

Akosz= 149510 m2

przewodzenia ciepta A= 0,034 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy kiérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 ) 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,13 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,82 4,12 4.41
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,695 6,52 6,81 7,11
4 |Qqy, Q, = 8,6410°SdAUc GJ/a 179,6 74,3 71,1 68,1
5 |dous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0222 0,0092 | 0,0088 | 0,0084
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/ 4888 5037 5177
AO, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 120 130 140
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 179 400 | 194 350 | 209 300
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 36,70 38,59 40,43
10 (U,, U4 W/m?K 0,371 0,153 0,147 0,141

Podstawa przyjetych wartosci N

budowlane.

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-

Wybrany wariant : 2 Koszt 194 350 zt

SPBT=

38,6 lat
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7.2.5. Wycena dziatan modernizacyjnych, ktérych celem jest poprawa efektywnosci energetycznej

budynku
Lp. Omowienie Koszt [zi]
1 |Montaz perlatoréw wody 2 000
2 |Wymiana systemu wentylacji mechanicznej w hali sportowej 80 000
3 [Wymiana oswietlenie na led 69 300
Suma 176 420

Podstawa przyjetych wartosci N

Zrédta i cenniki branzowe
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien PCV -
bud gtéwny

Dane: powierzchnia okien A=
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy Wariar;t
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,3 0,9
2 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 133 92
3 [2,94*10%°C,*C,,*V,.om*Sd GJ/a 3050 3050
4 Qo Q= (4) +(5) GJ/a 3183 3142
5 [10%*A,*(tuo-t0)*U MW 0,0164 0,0113
6 [3,4*107*V, o *Cm*(two-tro) MW 0,4141 0,4141
7 [do, d1=(7) +(8) MW 0,4305 0,4254
8 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 1905
AO,, = (Qou-Qqu)O+12(dou-q1u)Om
9 |Koszt jednostkowy okien zt/m2 460
10 |Koszt wymiany okien 144 900
11 [SPBT = N/AO,, lata 76,06

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie ofert firmy specjalizujgcych sie w produkcji i montazu stolarki

Wybrany wariant : 1 Koszt :

144 900 zi

SPBT=

76,1 lat
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wymianie okien

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Wymiana okien drewno -
bud gtéwny

Dane: powierzchnia okien A=
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy Wariar;t
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,6 0,9
2 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 216 122
3 [2,94*10%°C,*C,,*V,.om*Sd GJ/a 3050 3050
4 Qo Q= (4) +(5) GJ/a 3266 3172
5 [10%*A,*(tuo-t0)*U MW 0,0267 0,0150
6 [3,4*107*V, o *Cm*(two-tro) MW 0,4141 0,4141
7 [do, d1=(7) +(8) MW 0,4408 0,4291
8 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 4368
AO,, = (Qou-Qqu)O+12(dou-q1u)Om
9 |Koszt jednostkowy okien zt/m2 460
10 |Koszt wymiany okien 191 820
11 [SPBT = N/AO,, lata 43,91

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie ofert firmy specjalizujgcych sie w produkcji i montazu stolarki

Wybrany wariant : 1 Koszt :

191 820 zt

SPBT=

43,9 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien - hala
wraz z montazem zaluzji
fasadowych

Dane: powierzchnia okien A= 183

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U wraz z

montazem zaluzji fasadowych sterowanych elektronicznie

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy Wariar;t
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,1 0,9
2 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 65 53
3 [2,94*10%°C,*C,,*V,.om*Sd GJ/a 3050 3050
4 (Qo, Q= (4) +(5) GJ/a 3115 3103
5 [10%*A,*(tuo-t0)*U MW 0,0081 0,0066
6 [3,4*10"*V, 0 *Cry*(two-tz0) MW 0,4141 0,4141
7 |90, d1=(7) +(8) MW 0,4222 0,4207
8 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 558
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
9 [Koszt jednostkowy okien + koszt zaluzji fasadowych zt/m2 1210
10 |Koszt wymiany okien 221 430
11 [SPBT = N/AO,, lata 396,86

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie ofert firmy specjalizujgcych sie w produkcji i montazu stolarki

Wybrany wariant : 1 Koszt: 221430 zi

SPBT=

396,9 lat

Strona 23




Przedsiewzieci
7.2.7. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na e

Wymiana drzwi zewn. -

wymianie drzwi zewnetrznych g

Dane: powierzchnia drzwi zewnetrzny A= 13 m?
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy Wariar;ty
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 1,6 1,3

2 |8,64*10*Sd*A*U GJ/a 7 5

3 12,94*1 0'5*C,*Cw*Vn°m*Sd GJ/a 3050 3050
4 (Qo, Q= (4) +(5) GJ/a 3057 3055
5 10'6*A*(two- 20)*U MW 0,0008 0,0007
6 [3,4*10"*V, 0 *Cry*(two-tz0) MW 0,4141 0,4141
7 [0, 91=(7) + (8) MW 0,4149 0,4148
9 |Koszt jednostkowy drzwi N zt/m2 700
10 |Koszt wymiany drzwi N 9100
11 |SPBT = N/AO,, lata 106,66

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie cennikéw katalogowych dostepnych na stronach internetowych producentéw
drzwi zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 9100 zt SPBT= 106,7 lat
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Przedsiewzieci
7.2.7. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na e

Wymiana drzwi zewn. -

wymianie drzwi zewnetrznych nge

Dane: powierzchnia drzwi zewnetrzny A= 14 m?
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy Wariar;ty
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi u W/m?K 2 1,3
2 (8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 9,1 59
3 [2,94*10%°C,*C,,*V,.om*Sd GJ/a 3050 3050
4 (Qo, Q= (4) +(5) GJ/a 3059 3056
5 10'6*A*(two- 20)*U MW 0,0011 0,0007
6 [3,4*10"*V, 0 *Cry*(two-tz0) MW 0,4141 0,4141
7 |90, d1=(7) +(8) MW 0,4152 0,4148
9 |Koszt jednostkowy drzwi N zt/m2 700
10 |Koszt wymiany drzwi N 9 800
11 [SPBT = N/AO,, lata 66,34

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie cennikéw katalogowych dostepnych na stronach internetowych producentéw
drzwi zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 9 800 zt SPBT= 66,3 lat
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7.28. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane wyjsciowe:
Qocw = 144,42 GJ

40117,71 kWh

Qewu = 0,0203 MW

Po modernizaciji:
Qoew = 129,98 GJ

36105,94 kWh

Ucwu = 0,0182 MW
Opis:

Montaz perlatoréw. Sposdb przygotowania i sprawnosci bez zmian, zaklada sie zmniejszenie ilosci zuzytej cieptej
wody poprzez montaz perlatorow wody - w skali catego budynku o 10%.

P Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy e
1 [Srednia moc cwu  Qepugr MW 0,0203 0,0182
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q071 ow kwh 40117,7 36105,9
3 |Roczne optata zmienna Oop,1m zt/a 5791 5212
4 [Roczna opfata stata Oo 12 zl/a 86 78
5 |Roczny abonament Apo 1 zt/a 149 148,8
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 6 027 5439
7 |Rdbznica zl/a 588
8 |Koszt modernizaciji zt 2000
9 |SPBT lat 3,4
Podstawa przyjetych wartosci N,
Koszty przyjety na podstawie cennikéw branzowych.
KOSZT 2000 zt SPBT 3,4 lat
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7.210. Ocena i wyboér przedsiewziecia termomodernizacyjnego

zapotrzebowania energie elektrycznag

prowadzacego do

Zmniejszenia

Opis:

Wymiana oswietlenia na energooszczedne (ledowe)

Szacowane Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej -

1 stan obecny kWh 70 000
2 |t b0 wymianio awiotonia ma edome | kwn 52000
3 |Rdznica w rocznym zuzyciu energii elektrycznej kWh 18 000
5 |Roczne oszczednosci (18000*0,68) z 12 240
6 |Koszt dziatah modernizacyjnych zt 69 300
7 |SPBT lat 5,66
*przyjeto 1 kwh=0,68 zt brutto
KOSZT 69 300 zt SPBT 5,7 lat
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7.2.11. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
Kompleksowa wymiana instalacji c.o., montaz
1 cieptomierza, zawordéw termostatycznych, 166 000 2,0
sterowania pogodowego
2 |Montaz perlatorow wody 2000 3.4
3 |Wymiana o$wietlenia na ledowe 69 300 5,7
4  |Ocieplenie sciany zewnetrznej - parter 82 693 26,3
5 |Ocieplenie sciany zewnetrznej - hala/tgcznik 116 400 30,2
6 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej - 1i Il p. 151 920 32,1
8 Ocieplenie §tropu nad ostatnig kondygnacjg w 194 350 38,6
budynku gtéwnym
7 Wym|§na okien zewnet’rznych - okna 191 820 43.9
drewniane, budynek gtéwny
9 |Wymiana drzwi zewnetrznych - "S" 9800 66,3
11 Wymiana o!qen zewnetrznych - okna PCV, 144 900 76.1
budynek gtéwny
10 |Wymiana drzwi zewnetrznych - "N" 9100 106,7
12 |Wymiana okien zewnetrznych - hala/tgcznik 221430 396,9
13 Wymiana wentylacji mechanicznej na hali 80 000 i

sportowej
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7.2.12 Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Q= 3073,00 GJ/a

Kompleksowa wymina instalacji c.o. (wymiana kottéw, wymiana grzejnikéw oraz przewodéw, montaz zaworow
termostatycznych, sterowania pogodowego, cieptomierza)

| Przewidywany koszt robot [z+]| 166 000|

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw=| 0,94 Nw= 0,97
2 |sprawnos$¢ przesytu n,=[ 0,80 n,= 0,90
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania n=( 0,77 n= 0,88
4 |sprawnos¢ akumulaciji ne=| 1,00 ne= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu Nt =| 0,58 n= 0,77
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w;=| 0,85 wy= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=[ 1,00 wg= 1,00

Wycena kompleksowej wyceny zostata ustalona na podstawie danych dostepnych w zasobach internetowych
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7.2.13 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. rit)a(;]e?r?.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,5028 0,3977
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 3073,00 2362,40
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawno$¢ systemu ogrzewania Moy - 0,58 0,77
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 Szzgrezﬁ?ei?: rztrszperz(\jvv;l]zgicei rs];s(’t:tiaerr?:oinparzpe?’\t/\r/zerr[])iyV\/C c?gfzewaniu GJirok 4511 2614
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 180 891 104 821
8 |Roczna optata stata zt/rok 25729 20 353
9 |Roczny abonament zt/rok 1785,96 1785,96
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 208 406 126 960
11 |[Réznica zt/rok 81 445
12 |Koszt zt 166 000
13 |SPBT lat 2,0
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7.3. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigecia modernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

|7.3.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé modernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 2 3 2
Ocieplenie Scian zewnetrznych (budynek

1 gtéwny: parter, | p., Il p.; facznik oraz hala X X X
sportowa), wymiana drzwi zewnetrznych,
wymiana okien zewnetrznych (wszystkie)

9 Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg X X X
w budynku gtéwnym

3 |Kompleksowa modernizacja instalaciji c.o. X X
Wymiana oswietlenia na ledowe, montaz

4 |perlatorow wody, modernizacja wentylaciji X
mechanicznej w hali sportowej

7.3.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantéow modernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu energetycznego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Koszt audytu

Koszt catkowity

P tormamodernisacyinego [21] [21] [24]
1 1 928 063 928 063
2 1+2 1122 413 1122 413
3 1+2+3 1288 413 1288 413
4 1+2+3+4 1439713 1439713

Strona 31




7.3.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + c.w.U. Zmiana . .
Zapotrzebowanie na Zmi Zapotrzebowanie na Zmi
2 Q.o Opflata 2) 2) Optata . Q. +Q Optata AQ o d energie pierwotng miana energie koncowa miana
warianty oo wg obl." n Wy QeoWa/Im| ¢ Aowu Qo cwu, |9 Gowu|Meo ™ Bewml o o v wou, corewy | USZCZEAN.
MW GJ/rok GJ/rok ztlrok MW GJ/rok ztlrok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt kWh/(m2*rok) % kWh/(m2*rok) %
1 0,4540 2718 0,58 1,00 4 694 211460 | 0,0203 144 6 828 0,4742 4 838 218 288 613 27 079 2924 9,28% 171,9 13,62%
2 0,4419 2625 0,58 1,00 4 533 204 388 | 0,0203 144 6 828 0,4622 4 677 211 216 774 34 152 284,3 11,79% 164,5 17,34%
3 0,4419 2625 0,77 1,00 3417 159636 | 0,0203 144 6 828 0,4622 3 561 166 464 1890 78 903 258,3 19,86% 140,8 29,25%
4 0,3977 2 362 0,77 1,00 3075 143660 | 0,0182 130 6 145 0,4160 3205 149 806 2 246 95 562 198,3 38,47% 120,8 39,30%
is?r;isc;[;r::v 0,5028 3073 0,58 1,00 5307 238539 | 0,0203 144 6 828 0,5230 5451 245 368 322,3 199
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7.3.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosc
kosztéw energii

zt

Procentowa
oszczednose

zapotrzebowania na

energie

%

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie pierwotng

%

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie korncowa

%

2

4

5

6

7

Ocieplenie scian zewnetrznych (budynek
gtéwny: parter, | p., Il p.; fgcznik oraz hala
sportowa), wymiana drzwi zewnetrznych,
wymiana okien zewnetrznych (wszystkie)

928 063

27 079

11,2%

9,3%

13,6%

Ocieplenie scian zewnetrznych (budynek
gtéwny: parter, | p., Il p.; tacznik oraz hala
sportowa), wymiana drzwi zewnetrznych,
wymiana okien zewnetrznych (wszystkie)

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w
budynku gtéwnym

1122413

34 152

14,2%

11,8%

17,3%

Ocieplenie scian zewnetrznych (budynek
gtéwny: parter, | p., Il p.; fgcznik oraz hala
sportowa), wymiana drzwi zewnetrznych,
wymiana okien zewnetrznych (wszystkie)

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w
budynku gtéwnym

Kompleksowa modernizacja instalacji c.o.

1288 413

78 903

34,7%

19,9%

29,2%

Ocieplenie scian zewnetrznych (budynek
gtéwny: parter, | p., Il p.; fgcznik oraz hala
sportowa), wymiana drzwi zewnetrznych,
wymiana okien zewnetrznych (wszystkie)

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w
budynku gtéwnym

Kompleksowa modernizacja instalacji c.o.

Wymiana o$wietlenia na ledowe, montaz
perlatorow wody, modernizacja wentylacji
mechanicznej w hali sportowej

1439713

95 562

41,2%

38,5%

39,3%
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7.3.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, biorgc pod uwage funkcje budynku (zapewnienie komfortu nauki) jako
optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant
nr 4 obejmujgcy usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku gtéwnego (parter, | i Il pietro)

Ocieplenie $cian zewnetrznych tgcznika oraz hali sportowej

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych w catym budynku (budynek gtéwny, tgcznik, hala)

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg

Kompleksowa modernizacja instalacji c.o. (wymiana kotta, przewoddw, grzejnikdw, montaz zaworéw
termostatycznych, montaz sterowania pogodowego oraz cieptomierza)

Montaz perlatoréw wody

Wymiana oswietlenia na ledowe

Wymiana wentylacji mechanicznej w hali sportowe;j
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

8.1. Opis robét

Ocieplenie sciany zewnetrznej parteru budynku gtéwnego - styropian o gr. 10 cm, lambda 0,031 W/mK

Ocieplenie sciany zewnetrznej | i Il pietra budynku gtéwnego - styropian o gr. 9 cm, lambda 0,031 W/mK

Ocieplenie sciany zewnetrznej hali sportowej i fgcznika - styropian o gr. 9 cm, lambda 0,031 W/mK

Ocieplenie stropu na ostatnig kondygnacjg budynku gtéwnego - styropian o gr. 14 cm, lambda 0,034 W/mK

Wymiana okien zewnetrznych PCV w budynku gtéwnym - max. wsp. U=0,9 W/m2K

Wymiana okien zewnetrznych drewnianych w budynku gtéwnym - max. wsp. U=0,9 W/m2K

Wymiana okien zewnetrznych w hali sportowej wraz z montazem zaluzji fasadowych - max. wsp. U=0,9 W/m2K

Wymiana drzwi zewnetrznych "N" - max. wsp. U=1,3 W/m2K
Wymiana drzwi zewnetrznych "S" - max. wsp. U=1,3 W/m2K
Montaz perlatorow wody

Kompleksowa modernizacja instalacji c.o. (wymiana kottéw, przewodow, wymiana grzejnikdw, montaz zaworow

termostatycznych, sterowania pogodowego wraz z cieptomierzem)

Wymiana oswietlenia na ledowe - wymiana ok 770 punktow z oswietlenia tradycyjnego na ledowe

Wymiana wentylacji mechanicznej w hali sportowej

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kompleksowa wymiana instalacji c.o., montaz cieptomierza, zaworéw termostatycznych 166 000 zt
Montaz perlatorow wody 2000 zt
Wymiana os$wietlenia na ledowe 69 300 zt
Ocieplenie sciany zewnetrznej - parter 82 693 zt
Ocieplenie sciany zewnetrznej - hala/tgcznik 116 400 zt
Ocieplenie sciany zewnetrznej - i ll p. 151 920 zt
Wymiana okien zewnetrznych - okna drewniane, budynek gtéwny 191 820 zt
Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w budynku gtéwnym 194 350 zt
Wymiana drzwi zewnetrznych - "S" 9800 zt
Wymiana drzwi zewnetrznych - "N" 9100 zt
Wymiana okien zewnetrznych - okna PCV, budynek gtowny 144 900 zt
Wymiana okien zewnetrznych - hala/tgcznik 221 430 zt
Wymiana wentylacji mechanicznej na hali sportowej 80 000 zt

UWAGA: koszty zostaly oszacowane orientacyjnie tzn nie mogg stanowi¢ podstawy do stworzenia kosztorysu

inwestorskiego. Koszty nalezy zaktualizowaé¢ przed rozpoczeciem prac.

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét (wraz z kosztem opracowania) wyniesie:
Czas zwrotu naktadow SPBT [w latach]
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Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki obliczen wykonanych w programie Audytor OZC 6.8 Pro

Zdjecia budynku

Efekt ekologiczny
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zatacznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc zamoéwiong zZ/(MW-m-c)| 3 467,05 4 264,47
Przesyt z/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata z/(MW-m-c)| 3467,05 4 264,47
Optata zmienna za ciepto z/GJ 25,92 31,88
Przesyt ztIGJ 6,68 8,22
Razem optata zmienna ztIGJ 32,60 40,10
Abonament* zt/(pkt. pomiarowy m-c) 121,00 148,83
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)] 3 467,05 4 264,47
Przeswyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 3 467,05 4 264,47
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 25,92 31,88
Przeswyt z/GJ 6,68 8,22
Razem optata zmienna ztIGJ 32,60 40,10
Abonament* | z/(pkt. pomiarowy m-c) [ 12100 | 148,83
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Przed termomodernizacja

Zalgcznik nr 2

dzas U R
Rodza] W/m2 ‘K m2 ‘K/W
Podtoga na gruncie 0,319 3,135
Sciana zewnetrzna - hala 0,462 2,165
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (1, Il p) 0,442 2,262
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (parter) 0,524 1,908
Strop pod nieogrzewanym poddaszem - bud. gt. 0,371 2,695
Strop hala 0,205 4,878
Dach fgcznik 0,200 5,000
Okna zewnetrzne - hala 1,100 0,909
Okno zewnetrzne N - budynek gtéwny 1,300 0,769
Okno zewnetrzne S - budynek gtéwny 1,600 0,625
Drzwi zewnetrzne - N 1,600 0,625
Drzwi zewnetrzne - S 2,000 0,500
Po termomodernizacji
. U R
Rodzaj W/m2 ‘K m2 ‘K/W
Podtoga na gruncie 0,319 3,135
Sciana zewnetrzna - hala 0,197 5,076
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (1, Il p) 0,194 5,155
Sciana zewnetrzna - budynek gtéwny (parter) 0,195 5,128
Strop pod nieogrzewanym poddaszem - bud. gt. 0,147 6,803
Strop hala 0,205 4,878
Dach fgcznik 0,200 5,000
Okna zewnetrzne - hala 0,900 1,111
Okno zewnetrzne N - budynek gtéwny 0,900 1,111
Okno zewnetrzne S - budynek gtéwny 0,900 1,111
Drzwi zewnetrzne - N 1,300 0,769
Drzwi zewnetrzne - S 1,000 1,000
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Zatgcznik nr 3
Strumien powietrza wentylacyjnego

Vo= 27 680,6|m>/h
Kubatura wentylowana budynku 19 017|m3n
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,46|h”"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 27 681|m°h
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka| budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizacji

@) ) ®) (G
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm3 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., I/m2 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana m2 5208,60 5208,60
jed.odniesienia - liczba os6b L 0s 300 300
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. k; - 1 1
wspotczynnik korekcyjny dobowy k, - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr doba 200 200
"Q"v‘:Z:f\/ijftgiezo(‘g’aW”'eeo)c'z"fa/ (L;f)‘gg%‘g’gg)" kWhirok | 24 006,4 24 006,4
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, 4 - 0,88 0,88
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n, - 0,8 0,8
sprawnos$¢ akumulacji ny, s - 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos$¢ catkowita ny g - 0,60 0,60
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 40 117,7 36 105,9
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 144.,4 130,0

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

L Wartosci dla
Wartosci dia budynku - stan po
Opis Jednostka| budynku - stan y stanp
istiejacy moc_dermzacy -
kociot gazowy
1) ) ®) 4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/h 0,2315 0,2315
Ve =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 2,317 2,317
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*> wod
p z* *w [ j iep ) grzani wody Guim? 0.315 0.315
chj =Cw P (ecw'eo) kt/r]w,tot/‘IO
Max. moc c.w.u.
max 5 kW 46,954 46,954
Jowu = Ve’ Qowj"Nn107/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 20,261 18,235

Sr max
Qewu = Yewu /Nh
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Zalacznik 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy ciepinej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,4540 2717,71
2 0,4419 2624,89
3 0,4419 2624,89
4 0,3977 2362,40
0 - stan istniejgcy 0,5028 3073,00
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