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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku:

11 uzyteczndci publicznej (szkota podstawowa|il.2 Rok budowy 1946,
Rodzaj budynku gimnazjum) rozbudowa 1984, 19§
i 2006/2007
3 Inwestor GMINA WICKO é:tjyﬁ‘k"aes ZESPOL SZKOL
URZAD GMINNY W WICKU
WICKO 60 WICKO 37
84-352 WICKO 84-352 WICKO

tel.: 59 861 11 82, 59 861 11 83
faks: 59 861 11 01
email: ug@wicko.pl

/

zarzadca

ZESPOL SZKOL GM. WICKO
W WICKU POW. LEBORSKI
WICKO 37 WOJ. POMORSKIE
84-352 WICKO

tel./faks: 59 861 11 67
email: szkola_wicko@go2.pl

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujcego audyt:

BALTYCKA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII SP. Z O.0.
UL. BUDOWLANYCH 31

80-298 GDAVSK

REGON: 190967387

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynugcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, pods:

MGR INZ. ANNA PAWLAK
ul. Budowlanych 31
80-298 GDAVSK

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy m@c:

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytugetycznego lub audytu remontowego

1. | )

2. | )

3. | )

5. Miejscowa¢: GDANSK data » wykonania 8.01.2016 r.
opracowania:

6. Spis tr&ci:
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2. Karta audytu energetyczneqo budynku

1. Dane ogolne

Stan przed

Stan po

termomodernizacija

termomodernizaciji

zasilany z lokalnej
kottowni olejowej

1. | Konstrukcja/technologia budynku Scianowal/tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji - .Stara” czs$¢: podpiwniczenie + 2/1 +
poddasze iytkowe
Gléwna czsé: podpiwniczenie + 3
tacznik: 2
Sala gimnastyczna: 1
.Nowa” cze$¢: 2 + wytkowe poddasze
3. | Kubatura cgci ogrzewanej 24 414
4. | Powierzchnia netto budynku z 4 548,7
5. | Powierzchnia ogrzewanaggzi mieszkalnej 0,0
6. | Powierzchnia ogrzewana lokaliytkowych oraz innych m?
pomieszczé niemieszkalnych 4548,7
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0
8. | Liczba 0s6b zytkujacych budynek - 377 (uczniowie), 17 (pracownicy —
administraciji i obstugi), 45 (nauczyciele|
9. | Sposéb przygotowania cieptej wodiytkowe; - Centralny
pojemngciowy w
Centralny lokalnej kottowni
pojemndgciowy w | olejowej i instalacji
lokalnej kottowni stonecznej
olejowej i miejscowy miejscowy w
w podgrzewaczach podgrzewaczach
elektr. elektr.
10.[ Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralny wodnhy Centralny wodny

zasilany z lokalnej
kottowni olejowej

A=

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrodyoudowlane
1. |Sciany zewrtrzne W 0,30; 1,16; 1,20;

m’K 1,40 0,22; 0,30
2. | Dachy/stropodachy/stropy pod nieogrzewanymw 0,20; 0,77; 0,80;

poddaszami m°IK 0,90 0,18; 0,20

3. | Strop nad piwnic w

m’K - -
4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych W

MK 0,15; 0,58; 0,59 0,15; 0,58; 0,59
5. | Okna W

m’K | 1,65;1,7;2,6;5,1 1,1;1,65;1,7; 2,
6. | Drzwi zewrtrzne/bramy W

m’K
7. | Inne W

m K
3. Sprawndici sktadowe systemu ogrzewania i wspotczynniki uwhglniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawné¢ wytwarzania - 0,94 0,94
2. | Sprawné¢ przesyilu - 0,96 0,96
3. | Sprawné regulacji i wykorzystania - 0,79 0,89
4. | Sprawné¢ akumulaciji - 1,00 1,00
5. | Uwzgkdnienie przerw w ogrzewaniu w okresie -

tygodnia 0,85 0,85

6. | Uwzgkdnienie przerw w ogrzewaniu wagiu doby - 0,88 0,88
4. Sprawngci sktadowe systemu przygotowania cieptej wodyzytkowej
1. | Sprawné¢ wytwarzania - 0,88 0,88
2. | Sprawné¢ przesylu - 0,50 0,50
3. | Sprawnéé regulacji i wykorzystania 1,0 1,0
4. | Sprawné¢ akumulaciji - 0,99 0,99

BAPE Sp. z 0.0.
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5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) - Naturalna Naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza -Nawiew: infiltracja, | Nawiew: infiltracja,
wietrzenie przez wietrzenie przez
okna i drzwi; okna i drzwi;
wywiew: wentylacja| wywiew: wentylacja
grawitacyjna przez| grawitacyjna przez
kanaty wentylacyjng kanaty wentylacyjne
wyprowadzone wyprowadzone
ponad dach ponad dach
3. | Strumié powietrza zewgtrznego nvh 9 633 9 633
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kW 53,8 2344
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotoaa kW
; . ) ; 23,8 23,8
cieptej wody uytkowej
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewaf@ad/rok
budynku bez uwzgbniania sprawn@i systemu 1820,6 828,4
ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
4. | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieptq @d/rok
ogrzewania budynku z uwzglnieniem sprawni 1918,0 775,0
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
5. | Roczne 0b||_czenlowe zapotrzebowanie na cieplq @d/rok 338.9 322.4
przygotowania c.w.u.
6. | Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie przeliczonel n@J/rok - -
warunki sezonu standardowego falte do weryfikacj
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta)
7. | Zmierzone ziycie ciepta na przygotowanie cieptejGJ/rok - -
wody wytkowej (shzace do weryfikacji przyjtych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
8. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto | dkWh
ogrzewania budynku bez uwzdhiania sprawni| m’Mok 111,18 50,59
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
9. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto | dkWh
ogrzewania budynku z uwzglnieniem sprawn@i| m’Hok 117,13 47,33
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
7. Opfaty jednostkowe brutto (obowazujace w dniu sporadzania audytu)
1. | Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budyhku zHGJ 66,52 66,52
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie| na zt
miesic? MW-m-c 0,00 0,00
3. | Koszt przygotowania 1 heieptej wody uytkowej” zZim’
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie zi
cieptej wody uytkowej na miesic MW-m-c 0,00 0,00
5. | Mieskczny koszt ogrzewania 1°m powierzchni  zt
uzytkowej m?-m-c
6. | Mieskczna optata abonamentowa zt/mic 0,00 0,00
7. |Inne - koszt 1 GJ ciepta do przygotowania cieptefiyy z/GJ
w budynkd 66,52 66,52
Inne — opfata stala zwiana z wytwarzaniem ciepta|wzt/m-c
kottowni 212,50 212,50
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu " nie |[Roczne _zmniejszenie zapotrzebowania% 514
dotyczy | na energi
Planowane naklady catkowite zt| 1 315 8BBemia termomodernizacyjna zt|  nie doty
Roczr_lg oszemnas¢  kosztéw Aok | 77 130
energii
BAPE Sp. z 0.0. 4
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YDla budynku sktadapego st z czsci o raznych funkcjach iytkowych wszystkie dane podane oddzielnie dla
kazdej czsci budynku

2Uoze obliczany zgodnie z Rozpaydzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. @2.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetggbudynku lub czsci budynku orazwiadectw charakterystyHi
energetycznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 376), jakoialdznawialnychzrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu g
energé koncowa dostarczamdo budynku dla systemu ogrzewania oraz dla systgaygotowania cieptej wody
uzytkowej

®Optata zmienna zwzana z dystrybugji przesytem jednostki energii

“Stata optata miestzna zwizana z dystrybugji przesylem energii

BAPE Sp. z 0.0. 5
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3. Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie dotyczy audytu energetyczniegdynku Zespot Szkot w Wicku. W
audycie nie uwzghniono czsci mieszkalnej (mieszkanie gloowe na | p. w najstarszej Gzi
budynku).

Przez audyt energetyczny nalezy rozumie€ opracowanie okgtajace zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne wariantdow przgusiccia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwiazania optymalnego, w szczeg®onb z punktu widzenia kosztow realizacji tego
przedsgwziccia oraz oszeginasci energii (przy aktualnym poziomie cen energii @sktow
realizacji inwestycji). Audyt stanowi jednocgrmee zataenia do projektu budowlanego.

Niniejszy audyt jest aktualizacpudytu energetycznego opracowanego przez Baltfgencg
Poszanowania Energii w fdzierniku 2004 r. Aktualizacja obejmuje:

- dostosowanie formy audytu energetycznego do admmjicych przepiséw, w tym okékenie
dodatkowych parametréw,

— uaktualnienie terminologii,

— uwzgkdnienie prac termomodernizacyjnych wykonanych poied@pracowania pierwotnego
audytu,

— uwzgkdnienie rozbudowy budynku,

— uwzgkdnienie aktualnego zycia energii i paliw,

— aktualizacg taryf i optat za ciepto,

— skorygowanie oblicze zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania poprzezekkg
standardowych danych klimatycznych zgodnie z akfmal przepisami i bazami danych,
obliczenie zyskéw ciepta wg aktualnie obaemijacej metodologii, zastosowanie
wspotczynnikéw wykorzystania zyskow ciepta wg akbie obowhzujacej metodologii,
obliczenie strat ciepta na wentylacjvg obecnie obowkzujacych przepisow, korekgj
sprawndci skladowych systemu ogrzewania wg aktualnie obhpwacych przepisow,

— skorygowanie oblicze zapotrzebowania mocy cieplnej do ogrzewania zgodniaktualnie
obowigzujaca norm,

— wykonanie obliczé zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieplefly wg aktualnie
obowigzujacych przepiséw i z uggleniem bigacego rzeczywistego zycia négnikdéw energii,

— aktualizacgg proponowanych ulepséiei przedsg¢wzigé¢ termomodernizacyjnych podatem
obecnie obowizujacych wymaga dotyczcych ochrony cieplnej i oszedncici energii oraz
aktualnych kosztéw materiatow i robat.

Audyt wykonano zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009m.
sprawie szczegbétowego zakresu i form audytu enggetgo oraz e&ci audytu remontowego,
wzoréw kart audytbw, a tak algorytmu oceny oplacalfm przedsiwziccia
termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346 zrp@mianami) stanowtego akt wykonawczy
do Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termosnoidacji i remontow (Dz. U. Nr 223 poz.
1459 z pan. zmianami).

4. Dokumenty i danezrédltowe oraz wytyczne i uwagi inwestora

4.1. Dokumenty i danezrodtowe

- dane przekazane przez inwestora i #daz, w tym dane o ziyciu paliwa i ostatnia faktura za
zakup oleju opatowego;

- LAudyt energetyczny budynku szkoty podstawowejmgazjum w Wicku”, Baltycka Agencja
Poszanowania Energii SA, Gk, padziernik 2004 r.

- ,PROJEKT BUDOWLANY. Rozbudowa Szkoty w Wicku. Wickdz. nr 548/3, 551/4”, Rayss
Szymaski Architekci, listopad 2004 r.

- www.szkola.wicko.eu

BAPE Sp. z 0.0. 6
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- www.bip.wicko.pl

4.2. Osoby udzielagce informacji

- Zespot Szkot w Wicku — dyr. p. Pawet Matecki,
- Zespot Szkot w Wicku — p. konserwator,
- Urzad Gminy w Wicku — p. Juda.

4.3. Data wizji lokalnej
Wizja lokalna odbyta gi30 grudnia 2015 r.

4.4. Wytyczne i uwagi inwestora

5. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5.1. Dane ogélne

Zespo6t Szkot w Wicku obejmagy szkok podstawow i gimnazjum miéci sie w wolnostojcym
budynku pod adresem Wicko 37 naleym do Gminy Wicko.

Budynek byt budowany etapami. Najstarszes€budynku (zwana obecnie ,patacem dziedzica",
bedaca obecnie skrzydiem péinocnym budynku) zwana dal®jscia ,stam”, to patacyk
wybudowany w stylu klasycystycznym w Il potowie XIXieku przez réd von Weiher na osi
wschdd-zachod, rozbudowany najprawdopodobniej maagar XX wieku w kierunku wschodnim.
Po Il wojnie §wiatowej umieszczono tu szkofw 1946 r.?, w 1966 r.?). @ ta rozbudowano
dalej w 1946 r. (?). W okresie maj 1964 r. ~ wregdi966 r. przeprowadzono tu remont.

W 1984 r. dobudowano prostopadle do tejsczod strony wschodniej ez gtdwra (na planie
prostokita na osi potnoc-potudnie). W 1986 r. na przedhiu czsci gtownej w kierunku
potudniowym wybudowano€znik oraz prostopadle do niej skrzydio potudniaoweszcace sat
gimnastycza. W roku szkolnym 2006/2007 zaktzono prace budowlane przy kolejnejesz
budynku, zwana dalej e&cia ,nowa”, dobudowanej od &%ci gtdwnej od strony wschodniej. W
efekcie dobudowywania kolejnych czitonéw powstatynek o silnie rozcztonkowanej bryle.

Najstarszy czton budynku jest catkowicie podpiwpity, czsciowo jednokondygnacyjny, z
uzytkowym poddaszem z facjatkami (lukarnami) pod dvagowym stromym dachem (od strony
zachodniej), ogciowo dwukondygnacyjny z ptaskim dachem (od stramschodniej). Casé
gtéwna jest catkowicie podpiwniczona, trzykondygyjaa z ptaskim dachem. Jednokondygnacyjna
sala gimnastyczna z dwukondygnacyjnyaczhikiem @ niepodpiwniczone, przykryte dachami
dwuspadowymi. Najnowsza €& (od strony wschodniej) jest dwukondygnacyjna @@ajest na
poziomie piwnicy czsci gtdbwnej) z uytkowym poddaszem pod czterospadowym dachem.

W najstarsze] cgci budynku w piwnicy jest kottownia, warsztat konsatora, szatnie,
harcowka i pomieszczenia po siyagminnej, wyej biblioteka, 2 sale lekcyjne, sala gimnastyczna,
na pomieszczenia naytkowym poddaszu wykorzystywang@ sa magazyny speiu na potrzeby
koloni. W tej czsci budynku jest mieszkanie gloowe (na | pitrze od strony zach.) o pow. ok.
55 nf. W mieszkaniu mieszkaj osoby. Cgs¢ budynku z mieszkaniem nie jest etij niniejszym
audytem.

W czsci gidbwnej g sale lekcyjne, gabinet dyrektora z sekretariatéimtaczniku migci sie
zaplecze sali gimnastycznej. Najnowszes€aniesci m.in. kuchng i stotdéwie.

Aktualnie do szkoly uaszcza 377 dzieci oraz jest zatrudnionych 45 naueltyic17 oséb
personelu administracyjnego i obstugi szkoly. Sakmiacuje w dni robocze w godzinacA%:25%.

W okresie wakacyjnym (lipiec, sierpiew budynku organizowane kolonie, w 2015 r. byty
trzy turnusy z nagpujaca liczba dzieci i opiekundw:

BAPE Sp. z 0.0. 7
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- 1.07+11.07 - 39 dzieci i 5 opiekunow,

— 19.07+30.07 - 28 dzieci i 3 opiekunow,

— 1.08+8.08 - 40 dzieci i 3 opiekundw.
Plan sytuacyjny budynku znajduje sv Zataczniku 1.
Podstawowe parametry budynku przedstawioniabeli 5.1

Tab. 5.1. Podstawowe parametry budynku

Cze$é ,stara” oraz gtowna i sala Czesé BUDYNEK
gimnastyczna z 4cznikiem” ,nowa” ?
Kubatura ogrzewana in 20 123,5 4290 24 4135
Powierzchnia iytkowa nf 3718 830,67 4 548,67
Wysoka¢ kondygnaciji w m 39249 3,59; 3,69;
Swietle R 2,03+3,45

Ywg audytu energetycznego oprac. w 2004 r.
2wg ,PROJEKT BUDOWLANY. Rozbudowa Szkoly w Wicku. @ko, dz. nr 548/3, 551/4” oprac. w 2004 .

W budynku wykonano do tej pory negtijace prace termomodernizacje dotyoz struktury
budowlanej:
- wymiana prawie wszystkich okien w przggil ostatnich kilkunastu lat;
- docieplenigcian zewwtrznych lukarn w cgsci ,starej”,
- ociepleniescian zewrtrznych podtanych sali gimnastycznej,
- wymiana wekszaci drzwi zewn.,
Ponadto zostato wymienione pokrycie dachowe ggazstarej (przed 2004 r.)

5.2. Dokumentacja techniczna

Fotografie elewacji budynku przedstawion@eataczniku 2.

5.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek ma konstrukejscianows i zostat wybudowany w technologii tradycyjnej.

Budowe przegrod cgi¢ ,starej” i gtbwnej oraz sali gimnastycznej acknikiem, z wyjtkiem
okien i drzwi, przygto na podstawie audytu energetyczny budynku opvapazdzierniku 2004 r.
Budowe przegréd czsci ,nowej” przyjcto na podstawie projektu budowlanego tejscz oprac. w
listopadzie 2004 r. Opis przegréd w budynku przadiino wTabeli 5.2.

Tab. 5.2. Opis przegréd w budynku (na podstawieyauz 2004 r.)

Rodzaj przegrody Opis przegrody Wspotczynnik
przenikania ciepta
przegrody
U
- - W/(m?K)

Sciany zewntrzne czsci ,starej” | murowane z cegly ceramicznej pelnej, ustbonnie 1,40; 1,16
otynkowane, odcznej grub. 42 i1 60 cm

Sciany zewntrzne czsci gitéwnej | murowane z cegly ceramicznej dziurawkbustronnie 1,20
otynkowane, odcznej grub. 42 cm

Strop poddasza nieogrzewanedelkowy, drewniany, ocieplony polgpo grub. 15 cm, od 0,89

czesci ,starej” strony sufitu otynkowany

Dach czsci ,starej” o konstrukcji drewnianej, ocieplony pdni wiérowo- 0,77
cementowymi o grub. 10 cm, kryty blachodachgwk

BAPE Sp. z 0.0. 8
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Stropodach cgci gtéwnej i dach pelny, niewentylowany, ocieplony ptytami  widrowo- 0,80
sali gimnastycznej cementowymi o grub. 15 cm, kryty papod strony sufity

strop jest otynkowany
Strop piwnicy z piyt kanatowych z izolacg ptyt pilsniowych twardych d 0,96

grub. 2 cm, posadzki wykonane zzngch materiatéw, o

)

strony sufitu strop jest otynkowany

Okna nowe wymienione przegednoramowe,
2004 r. jednokomorowymi,

z PCW, oszklone szybami zespolonymi 1,7
zewzgtlu na brak szczeg6towych
danych dotyczcych wiaciwosci termicznych catych okien,
usrednione U okien przgfo wg audytu energetycznego
budynku oprac. w 2004 r.

Okna nowe wymienione po 200fdnoramowe,
r. jednokomorowymi,

z PCW, oszklone szybami zespolonymi 1,65
zewzgtlu na brak szczeg6towych
danych dotycgcych wiaciwosci  termicznych  okien)
usrednione U okien przgio (jak dla okien z profil
trzykomorowych z szybami o wspéiczynniku przenilkgni
ciepta U = 1,1 W/(1TK))

5.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Charakterystyk systemu ogrzewania przedstawiond abeli 5.3.

Tab. 5.3. Charakterystyka systemu ogrzewania

SposOb ogrzewania pomieszfize

Ogrzewanie centralne wodne

Charakterystykarodta ciepta

Lokalna  trzyfunkcyjna  (c.o.+c.w.u.+c.t)  wlas
wbudowana kottownia opalana olejem opatow
zlokalizowana w piwnicy c&ci ,starej” z kottem typd
VITOPLEX 100 firmy Viessmann o mocy,P 460 kW,
Q. =497 kW

[ym

Parametry pracy instalacji (wg audytu energetycaneg

oprac. w 2004 r.)

95/70°C

Rodzaj instalacji c.o.

Niskotemperaturowa, pompowa, dwururowa, z rozdeid
mieszanym, systemu zamktego

e

Rodzaj elementéw grzejnych

Cze$¢ ,stara”; grzejnikizeliwne cztonowe
Cze$¢ gtéwna: grzejniki z rur stalowychzebrowanych

Cze$¢ ,nowa™ grzejniki stalowe ptytowe z elementami

konwektorowymi

SposO6b prowadzenia przewodoéw

Poziome przewody prowadzone w piwnicy, Ppig
prowadzone pécianach

Opis materialu przewodéw i izolacji
przewodow

termiczne|

geury stalowe

Sposo6b odpowietrzenia

Miejscowy automatyczny

Charakterystyka regulacji systemu

Centralna automatyczna regulacja pogodowaznddle

ny

ciepta, miejscowa regulacja automatyczna za pamoc

grzejnikowych zaworéw termostatycznych w ed&d
.,howej”, pozostate agci budynku — brak automatyczn
regulacji miejscowej

Spos6b pomiaru zytego ciepta

Pomiar catkowitego ztycia ciepta (@cznie na ogrzewan

i przygotowanie c.w.u.) w gle cieptowniczym raz w

mieshcu

Sprawndci sktadowe systemu ogrzewania:

[}

BAPE Sp. z 0.0.
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sprawnd¢ wytwarzania cieptajg (przyjeta z Tabeli 2
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawng@¢ przesytu cieptany (przyjeta z Tabeli 6
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawné¢ regulacji i wykorzystania ciepta/jeo
(przyjeta jakosrednia waona)

sprawng¢ akumulacji cieptans, (przyjeta z Tabeli 8
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

4
ania 0,94

nej

z
ania 0,96

nej

0,79

z

ania 1,00

nej

Sprawnoéé¢ catkowita systemu ogrzewania:

No = Ngo Mdo Meo Mso

0,71

Liczba dni ogrzewania w tygodniu / godzin na ¢lob

5/8

Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu
okresie tygodniav,

<

0,85

Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu
ciagu dobywy

<

0,88

Opis modernizacji przeprowadzonych po 1984 r.

Wymiana kottowni na paliwo state na kottowrnblejowa
pofaczone z jej modernizag] wymiana pojedynczyc
grzejnikéw

5.5. Charakterystyka systemu przygotowania

cieptejody uzytkowej

=2

Charakterystyk systemu przygotowania cieptej wodyzytkowe] (c.w.u.) przedstawiono

w Tabeli 5.4.

Tab. 5.4. Charakterystyka systemu przygotowaniauc.w

SposOb przygotowania c.w.u.

Centralne pojemriciowe wzrédle ciepta

Charakterystykarodta ciepta

Lokalna  trzyfunkcyjna  (c.0.+c.w.u.+c.t.) wilas
wbudowana kottownia opalana olejem opatow
zlokalizowana w piwnicy cgci ,starej” z kottlem typu
VITOPLEX 100 firmy Viessmann o mocy,P 460 kW,
Qn =497 kW

ym

Parametry pracy instalacji (temperatura wody zimngj
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z d
27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczag
charakterystyki energetycznej budynku lulgscz budynku

oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U,

2015 r. poz. 376); temperatura wody cieptej wg wista
automatyki w kottowni)

10/50°C

n.
inia

z

BAPE Sp. z 0.0.
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Rodzaj instalacji c.w.u.

Z cyrkulacph

Charakterystyka uktadu cyrkulacji c.w.u.

Cyrkulacja z obiegiem pompowym

Rodzaj punktéw czerpalnych

Baterie czerpalne dla

zlewozmywakow

umywalek, natryskow

Spos6b regulacji systemu

Centralna regulacja statowastiowa temperatury c.w.u.
kotlowni

Spos6b pomiaru zytego ciepta

Pomiar zaycia ciepta

Spos6b pomiaru zytej c.w.u.

Brak pomiaru zaytej c.w.u.

Sprawndci sktadowe systemu przygotowania c.w.u.:

sprawnd¢ wytwarzania cieptayy, (przyjeta z Tabeli 9
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawng@¢ przesytu cieptary, (przyjeta z Tabeli 11
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawnd¢ wykorzystania ciepta /., (przyjgta z
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawng¢ akumulacji cieptars, (obliczona zgodnie
Rozporadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacz
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376), wastojednostkowe] strat
ciepta podgrzewacza przy#p z Tabeli1l3. ww
rozporadzenia)

4
ania 0,88

nej

z
ania 0,50

nej

4
ania 1,0

nej

14
z

ania

. 0,99
nej

y

Sprawnoéé¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u.

Nw = Ngw MNaw Mew Msw

0,44

5.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Charakterystyk systemu wentylacji przedstawionohabeli 5.5.

Tab. 5.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Spos6b wentylacji pomieszaze

Wentylacja naturalna grawitacyjna

Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Nawiew: infiltracja oraz wietrzenie przez okna izaf,
wywiew: przez kanaty wentylacyjne wyprowadzone b
dach

BAPE Sp. z 0.0.
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Catkowity nominalny strumie objctosci powietrza wentylacyjnego w budynku ofieno
poprzez sumrt
- strumienia ohjtosci powietrza wentylacyjnego niegtinego w pomieszczeniach przebywania
ludzi zgodnie z normPN-83/B-03430;
- przyjetego strumienia objosci powietrza wentylacyjnego nieglnego w pozostatych
pomieszczeniach (pomieszczenia o temp. wewn. 52G)1
Obliczenia catkowitego strumienia powietrza werntyjaego przedstawiono Wabeli 5.6.

Tab. 5.6. Obliczeniowy strumiepowietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach ogrogela budynku

Rodzaj pomieszczenia Jednostkowy strumien Liczba Calkowity strumien
powietrza jednostek powietrza
wentylacyjnego wentylacyjnego
m’h / jedn. jedn. riih
Pomieszczenia statego przebywania os6b ¥b/osoky 439 os6b 8 780
Piwnica "starej" czsci 0,5 wymiany/h 1326,9m 257
Piwnica gtdwnej cgsci 0,5 wymiany/h 16470 M 97
Poddasze "starej" egri 0,5 wymiany/h 997,5 fn 499
Razem budynek 9 633

Dla wentylacji naturalnej przgfo wspotczynniki korekcyjne wynikage ze szczelsoi okien i
drzwi lub obserwowanego nadmiernego poziomu wetjtylaraz ze stopnia wyeksponowania
budynku na dziatanie wiatru:

- okna szczelne (nowe), warunki wentylacji normalne: ¢ =1,0,
Cm = 1,0;
- budynek na przestrzeni ostets;: G =1,0.

5.7. Charakterystyka energetyczna budynku
5.7.1. Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto dogozewania

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do eogm@ bez uwzgbnienia sprawndi
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu wyznaczpgodnie z Rozpoedzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w spi& metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
2015 r. poz. 376). Zapotrzebowanie budynku na rmegdre do ogrzewania (projektowane ofpanie
cieplne) obliczono zgodnie z nognPN-EN 12831:2006. W obliczeniach zapotrzebowanidybku
na moc i ciepto do ogrzewania prayg nas¢pujace zalaenia:

. obliczeniowa temperatura zewn. dla | strefy klinsatyej Polski wg PN-82/B-02403:
b= -16C;

. obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczéna@gzewanych wg Rozpamdzenia
Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawwarunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiad&budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 poz. 690):

- magazyny na poddaszuesei ,starej”: two = +12C,
- piwnice, sala gimnastyczna: wo E +16°C,

- pozostatle pomieszczenia (pomieszczenia, w ktoryah wysepuja zyski ciepta,
przeznaczone na staly pobyt ludzi bez ékagwretrznych): to=+20C,

* liczba stopniodni wynikara ze srednich wieloletnich temperatur migsa wg danych
klimatycznych dla obszaru Polski do obliazeenergetycznych budynkow ze strony

BAPE Sp. z 0.0. 12
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internetowe] Ministerstwa Infrastruktury i Budowti@ (www.mr.gov.pl) i z liczby dni
ogrzewania dla stacji meteorologicznej Leba.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewdlaastanu istnigcego przedstawiono w
Zakaczniku 3.

Zapotrzebowanie budynku na moc ciepliraz ciepto na ogrzewanie w standardowym sezonie
grzewczym a tate wskaniki energetyczne dla stanu istgggo przedstawiono Wabeli 5.7.

Tab. 5.7. Zapotrzebowanie budynku na moc ciemraz ciepto na ogrzewanie i wsgkiki energetyczne dla stanu
istnieacego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepdnna ogrzewanie budynku gog, kW 353,8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania
; . GJ/rok 1820,6

sprawndci systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniDio
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z wezglednieniem

. . . GJ/rok 1918,0
sprawnosci systemu ogrzewania przerw w ogrzewaniu, Wy Owgg [QocdNo
Wskaznlk_ rocznego ;a_potrzebowama na _cu_ap’:o do ogrzav&udynku bez KWh/(niEok) 111,18
uwzgkdniania sprawnéi systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
Wskaznlk_ rocznego zgpptrzebowama na qeplo do ogrzawdnmdynku Z KWh/(niEok) 117.13
uwzgkdnieniem sprawniei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

5.7.2. Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto dorpygotowania c.w.u.

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do @toygania c.w.u. bez uwzglnienia
sprawndci systemu przygotowania c.w.u wyznaczono zgodnieRa@zporadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w spi& metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
2015r. poz. 376). Obliczeniowe zapotrzebowanie nmac cieplma do przygotowania c.w.u.
okreslono na podstawie normy PN-B-01706:1992 jako zaedtowanigrednie godzinowe.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku n& maciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono Wabeli 5.8.

Tab. 5.8. Obliczenia zapotrzebowania na cieptordggntowania c.w.u.

Obliczeniowa temperatura wody zimnigj, °C 10

Obliczeniowa temperatura cieptej wodiytkowej w zaworze czerpalnyr, °C 55

Zapotrzebowanie na ciepto

SZKOLA

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na gieice uzytkowa dn?/(m*dokx) 0,80
powierzchnia pomieszcae o regulowanej temperaturze powietrza (powierzg 2 4 548,67
ogrzewana)

wspotczynnik korekecyjny ze wzgdlu na przerwy w iytkowaniu cieptej wody iytkowej - 0,55
KOLONIE

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na gieice uzytkowa dn?/(m*dokx) 3,75

BAPE Sp. z 0.0. 13
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przyjeta powierzchnia pomieszaz® regulowanej temperaturze powietrzawerzchnig 7 550
ogrzewana)

wspotczynnik korekcyjny ze wzgdlu na przerwy w iytkowaniu cieptej wody zytkowe;j ) 008
(okreslny na podstawie rzeczywistego czasytkiowania cieptej wody iytkowej) '
roczne zapotrzebowanie na cigploce uzytkowa m*/rok 790,74
liczba dni w roku doby/rok 365

roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii do prgptowania cieptej wody
uzytkowej bez uwzgkdnienia sprawndci systemu przygotowania cieptej wod GJ/rok 149,1
uzytkowej, Qocw

srednia roczna sprawbd wytwarzania @pta z nénika energii lub energii dostarczany

dozrodta ciepta/Jgw i 0,88
$rednia roczna sprawbdprzesytu c.w.u. zerédia ciepta do zaworéw czerpalnyafy, - 0,50
srednia roczna sprawsdwykorzystania cieptare, - 1,0
srednia roczna spra\_/vm_ akumulacji ciepl_ej wody w elementach pojerftiowych i 0.99
systemu przygotowania cieptej wodsytkowej, 775y '

srednia roczna sprawndg¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wody tytkowej ) 0.44

Nw = Ngw Maw Mew Msw

Roczne obliczeniowe zapotrzebwanie energii do przygotowania cieptej wod
uzytkowej z uwzglkdnieniem sprawndci systemu przygotowania cieptej wod GJ/rok 338,9

uzytkowej, Qocw/Nw

Zapotrzebowanie na moc ciepla

Srednie dzienne zapotrzebowanie na c.vgu, dm®/dohe 3,64
Liczba godzin aytkowania instalacji c.w.u. w ggu doby,7 h/doky 8
Srecinle godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dnh 0.45
Ourh = gérd/T

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepdndo przygotowania c.w.u.: KW 238

Qoow = G 4,2 kJ/(kgC) 0,28 Wh/kJ 0,995 dni/kg Ot — t,) OL0°

5.7.3. Taryfa i opfaty za ciepto, moc cieplna zamdena, zuzycie energii

Budynek jest zaopatrywany w energiieplm z wiasnej lokalnej kottowni opalanej olejem
opatowym lekkim.

Jednostkowe optaty za ciepto wytwarzane z olejegstrawiono wWiabeli 5.9.

Optaty zmienne zostaty wyliczone na potrzeby ngaego audytu przy:

— cenie oleju netto wynoseej 2,00 zt/I (na podstawie faktury VAT nr FA/PALKB011/2015 za
olej opatowy/olej nagdowy grzewczy wystawionej dn. 27.11.2015 r. przeHUP
"ROLMASZ"),

— wartasci opatowej paliwa wynoszej 43,0 MJ/kg (wg "Wartei opatowe (WO) i wskaniki
emisji CQ (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach Wspana@go Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2016" KOBIZE),

BAPE Sp. z 0.0. 14
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przyjetej gestasci oleju wynoszcej 860 kg/m.

Optaty state zostaly wyliczone na potrzeby ninieggz audytu przy:

kosztach konserwacji wynagz/ch ok. 2000 zi/rok,

Tab. 5.9. Jednostkowe optlaty za ciepto wywarzaolkejn opatowego

kosztach dozoru technicznego wyngsech ok. 600-800 zt/dwa lata,
przyjetych kosztach ustug kominiarskich wynasych ok. 200 zt/rok.

Optata zmienna brutt@, zHGJ 66,52
Stata optata miestzna bruttoQO,, z{/(MW-m-c) 0,00
Stata optata miestzna bruttoQ,, ztm-c 212,50

Energia cieplna w budynku nie jest mierzona.
Zuzycie oleju wyniosto:

- w2012r.-56 700 |

- w2013r.-58402 |

- w2014 r. - 45500 I.

5.7.4. Charakterystyka energetyczna budynku - zestéenie

Charakterystyk energetyczmbudynku dla stanu istnigjego przedstawiono Wabeli 5.10.

Tab. 5.10. Charakterystyka energetyczna budynkstdlau istniejcego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia ogrzewanie budynkgg., kw 353,8
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia przygotowanie c.w.Wgcw kW 23,8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania GJ/rok 18206
sprawngci systemu ogrzewania i przerw w ogrzewanil,,Q '
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkwzglgdnieniem sprawniei GJ/rok 1918.0
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewani, Wgo [(Qocd/No ’
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygatoa c.w.u., @./Nw GJ/rok 338,9
Wskaznlk_ rocznego ;a_potrzebowama na _cu_ap’:o do ogrzewdmdynku bez KWh/(niEok) 111,18
uwzgkdniania sprawniei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

Wskaznlk_ rocznego z:f\potrzebowanla na qeplo do ogrzewdnmdynku Z KWh/(niEok) 117.13
uwzgkdnieniem sprawniei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

ZamoOwiona moc cieplna MW -
Zmierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunkkuro  GJ/rok i
standardowego

Zmierzone zuycie ciepta na przygotowanie c.w.u. GJ/rok -

6. Ocena stanu technicznego

6.1. Ocena stanu technicznego budynku

Ogolny stan techniczny elementow konstrukcyjnyctiyimku jest dobry.

BAPE Sp. z 0.0.
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Stolarka okienna jest w dobrym stanie technicznym.

Przegrody budynku, z wytkiem czsci przegréd ,nowej” cgsci budynku i prawdopodobnie
niektorych wymienionych okien, nie spetmiapbecnie obowizujacych wymaga dotyczcych
oszczdnasci energii i izolacyjnéci cieplnej zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 5 lipca 3201 zmieniagcym rozporadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 r.

poz. 926).

Wymagania dotycgce izolacyjndci cieplnej przegréd obowzujace obecnie (od 1.01.2014 r. do
1.01.2017 r.) i obowzujace od 1.01.2017 r. oraz wspotczynniki przenikaniepia przegrod
budynku zestawiono Wabeli 6.1. iTabeli 6.2

Tab. 6.1. Wymagane oraz rzeczywiste waitowspotczynnikdw przenikania cieptécian, dachow, stropéw i

stropodachow
Rodzaj przegrody i temperatura w Maksymalne wartosci wspotczynnikéw Wspotczynniki
pomieszczeniu przenikania ciepta wg obowszujacych przenikania
przepisow ciepta przegrod
obow. od obow. od w analizowanym
1.01.2014 r. 1.01.2017 r. budynku
UC(max) UC(max) U
W/(m?K) W/(n?-K) W/(nt-K)

Sciany zewstrzne:

a) przy t> 16°C 0,25 0,23 0,30; 1,16; 1,20;
1,40

b) przy 8°C<t; < 16°C 0,45 0,45 -

c) przy t< 8°C 0,90 0,90 -

Sciany wewrtrzne:

a) przyAt; > 8°C oraz oddzielafe pomieszczenia 1,00 1,00

ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy

b) przyAt; < 8°C bez wymaga bez wymaga

c) oddzielajce pomieszczenie ogrzewane (d 0,30 0,30

nieogrzewanego

Sciany przylegle do szczelin dylatacyjnych |o

szerokdci:

a) do 5cm, trwale zamkstiych i wypethionych 1,00 1,00

izolacja cieplry na gkbokas¢ co najmniej 20 cm

b) powyzej 5 cm, niezalenie od przygtego sposobt 0,70 0,70

zamknkcia i zaizolowania szczeliny

Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bemagya bez wymaga -

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

poddaszami lub nad przejazdami:

a) przy t> 16°C 0,20 0,18 0,20; 0,77; 0,80
0,90

b) przy 8°C<t; < 16°C 0,30 0,30 -

c) przy t< 8°C 0,70 0,70 -

Podtogi na gruncie:

a) przy t> 16°C 0,30 0,30 0,15; 0,58; 0,59

b) przy 8°C<t; < 16°C 1,20 1,20 -

c) przy t< 8°C 1,50 1,50 -

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymj i

zamknitymi przestrzeniami podpodiogowymi:

a) przy t> 16°C 0,25 0,25 -

b) przy 8°C<t; < 16°C 0,30 0,30 -

Cc) przy t< 8°C 1,00 1,00 -

Stropy nad ogrzewanymi  pomieszczenigmi

podziemnymi i stropy nedzykondygnacyjne

a) przyAt; > 8°C oraz oddzielafe pomieszczenia 1,00 1,00 -

ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy

b) przyAt; < 8°C bez wymaga bez wymaga 0,96

BAPE Sp. z 0.0.
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c) oddzielajce pomieszczenie ogrzewane (d 0,25 0,25 -
nieogrzewanego

t, - temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodRezporadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 .
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odfaalac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 poz. 690).

Tab. 6.2 Wymagane oraz rzeczywiste wanitavspoétczynnikéw przenikania ciepta okien, drzveilkonowych i drzwi
zewretrznych

Rodzaj okna, drzwi balkonowych i drzwi Maksymalne wartosci wspoétczynnikow Wspotczynniki
zewretrznych i temperatura w pomieszczeniu przenikania ciepta wg obowazujacych | przenikania ciepta
przepiséw przegréd
obow. od obow. od w analizowanym
1.01.2014 . 1.01.2017r. budynku
U(max) U(max) U
W/(m?K) W/(nt-K) W/(m?K)
Okna (z wyjtkiem okien potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne:
a) przy t> 16°C 1,3 1,1 1,7, 2,6; 5,1
b) przy f < 16°C 1,8 1,6 -
Okna potaciowe:
a) przy t> 16°C 15 1,3 1.4
b) przy f < 16°C 1,8 1,6 -
Okna wscianach wewegtrznych:
a) przyAt > 8°C 15 1,3
b) przyAt; < 8°C bez wymaga bez wymaga
c) oddzielajce pomieszczenie ogrzewane (od 15 1,3 -
nieogrzewanego
Drzwi w przegrodach zewtrznych Ilub w 1,7 15

przegrodach midzy pomieszczeniami ogrzewanymi
i nieogrzewanymi

Okna i drzwi zewatrzne w przegrodach bez wymaga bez wymaga
zewretrznych pomieszczenieogrzewanych

t - temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodmezporadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odfaac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 poz. 690).

Nalezy docieplt przegrody oraz wymieéiokna i drzwi tak, aby po dociepleniu/wymianie
spetnialy one wymagania Rozpaedzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodark
Morskiej z dn. 5.07.2013 r. zmiemiapgo rozporgzdzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie. Ze wzglu na fakt,ze termomodernizacja
obiektu zostanie zakeczona nie wczaiej niz w 2017 r. przy analizie ocieplenia/docieplenia
przegrod i wymianie okien uwzglniono maksymalne waro wspotczynnikow przenikania ciepta
przegréd i stolarki, ktéreeola obowhzywat od 1 stycznia 2017 r.

Docieplenie przegréd w egci ,nowej” oraz wymiana nowych okiern siieoptacalne.

6.2. Ocena stanu technicznego systemu ogrzewania

Stan techniczny systemu ogrzewania aaled czsci budynku i jest od dostatecznego do b.
dobrego (czs¢ ,nowa”).

System charakteryzujegsstosunkowo wysaksprawngcia wytwarzania.

System charakteryzuje esstosunkowo wysak sprawndcia regulacji wynikagca z centralnej
automatycznej regulacji pogodowej oraz automatycziegulacji doptywu ciepta do ezci
grzejnikdw (grzejniki w cgsci ,nowej’) za pomog zaworow termostatycznych. W celu dalszej
poprawy sprawrgi regulacji wskazana jest wymiana ,zwyklych” zadar grzejnikowych na
zawory termostatyczne. Wymiaaawordw naley poprzeda ptukaniem chemicznym instalaciji.

Pewne straty ciepta z powodu brakéw w izolacji kiep przewodow c.o. prowadzonych w
pomieszczeniach piwnicy.
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Specyfika aytkowania budynku umiiwia stosowanie obten temperatur ogrzewania
dobowych (nocnych) oraz tygodniowych (week-endowyahiateczne i na okres ferii). Obm@nia
takie @ stosowane i przynogznacace oszcgdndasci ciepta, a tym samym kosztéw ciepta.

Wskazana jest regulacja stala instalacji za pamua&staw na zaworach grzejnikowych po
przeprowadzeniu termomodernizacji budynku. Wykoeaniegulacji statej instalacji po
termomodernizacji budynku nie przyniesie dodatkdwgszczdnadici kosztéw ciepta, ale istnieje
ryzyko, ze w wypadku nie wyregulowania systemu ogrzewania@dage z nowymi, mniejszymi
potrzebami cieplnymi budynku, nie zosiaoskgnicte zal@one oszcgdncici kosztow, gdy
budynek kdzie przegrzewany. Regulaajalezy poprzedz wykonaniem projektu regulaciji.

6.3. Ocena stanu technicznego systemu przygotowarav.u.

Stan techniczny systemu przygotowania c.w.u. jebtyd

System przygotowania c.w.u. charakteryzuje stosunkowo wysak sprawndcia dzigki
stosunkowo wysokiej sprawém wytwarzania i automatycznej regulacji tempengattieptej wody.

Ze wzgkdu na stosunkowo de zapotrzebowanie na ciephoce uzytkowa obiektu w okresie
letnim (kolonie), taszym (praktycznie darmowym) fmkiem energii do przygotowania cieptej
wody wytkowe] mae by energia stoneczna. W zygku z tym,ze urzadzenia do pozyskiwania
energii stonecznej as zrodtami energii odnawialnej olieg @ one r@nego rodzaju formami
wspomagania finansowego przez fundusze ekologiddherypadku otrzymania dotacji na monta
instalacji stonecznej inwestycja taka stajetsrdzo optacalna z ekonomicznego punktu widzenia.

Ze wzgkdu na nierdownomierny rozktad promieniowania stomegp zar6wno w ggu roku jak
w ciagu doby oraz wygpowanie okreséw catkowitego braku tej energii, koane jest stosowanie
dodatkowego zrédta ciepta wspomaggajego (np. konwencjonalnego) oraz akumulatorow
ciepta/cieptej wody. W tym wypadkarodiem wspomagagym mae by istniegca kottownia
olejowa, a zasobnikiem c.w.u. istrjey podgrzewacz wody.

7. Wykaz ulepszé& i przedsiewzigé termomodernizacyjnych wskazanych do__oceny
efektywnosci i dokonania wyboru

W wyniku przeprowadzonej analizy movych do wykonania i racjonalnych dla tego budynku
ulepszé i przedstwzig¢ termomodernizacyjnych do optymalizacji zostaly vayie nasipujace
ulepszenia:

A — ociepleniescian zewrtrznych czsci budynku wybudowanych do 1986 r. ¢6& ,stara” i
gtéwna oraz sala gimnastycznazznikiem),

B —docieplenie stropow poddaszy nieogrzewanyeliazstarej” i facznika,
C - docieplenie stropodachéwegzi gtdwnej i dachu sali gimnastycznej,
D —wymiana starych okien w e&i ,starej”,

E —monta instlacji stonecznej do przygotowania c.w.u.,

F —modernizacja systemu ogrzewania.

8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiwziecia termomodernizacyjnego

8.1. Ocena opfacalnéci i wybdr ulepszei termomodernizacyjnych prowadzcych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez mgegrody budowlane i zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wéylacyjnego

8.1.1. Ocena optacalmei i wybor ulepszed termomodernizacyjnych prowadzcych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przegciany, stropy i stropodachy
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Optymalne ulepszenia prowage do zmniejszenia strat ciepta przez przenikargiezsciany,
stropy i stropodachyasto takie ulepszenia, dla ktérych prosty czas zwroaktadow SPBT
przyjmuje warté¢ minimalra. Jednoczanie wart@¢é optymalnego wspoétczynnika przenikania
ciepta przegrody po termomodernizacji niea@dy¢ wieksza nk wartaé¢ maksymalna zgodnie z
Rozporadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gosp&daforskiej z dn. 5.07.2013 r.
zmieniagcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powirodpowiadéa
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 r. poz. P@8bowizujaca od 1.01.2017 r.

Ocere optacalnéci i wybor ulepszé termomodernizacyjnych prowagz/ch do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie prz&zany, stropy i stropodachy przedstawionoTabeli 8.1.,
Tabeli 8.2. i Tabeli 8.3.
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Tab. 8.1. Ocena optacakw i wybo6r wariantu ulepszenia termomodernizacymemlegaicego na ocieplenigcian
zewretrznych czsci budynku wybudowanych do 1986 r.

Rodzaj ulepszenia A — ociepleniescian zewretrznych
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta podstawie audy 2 23228
energetycznego budynku oprac. w 2004A.), '
Powierzchnigorzegrody do ocieplenia (na podstawie audytu emggeeq( 2 2710
budynku oprac. w 2004 r Ay

Przewiduje sj ociepleniescian zewrtrznych czsci budynku wybudowanych do 1986 r.
(cze$¢ ,stara” i gidbwna oraz sala gimnastycznaazzhikiem) od zewstrz warstwa izolacji ze
styropianu rodzaju EPS 70 040 FASADA (wspétczynnik przewodzenia ciept
A = 0,040 W/(nK)) w systemie ETICS.
Rozpatrywano cztery warianty tego ulepszenimigte st grubdcia izolacji:

Wariant A1 — grub& warstwy izolacji, przy kt@j spetnione &dzie wymaganie dotyaze

maksymalnej wielkéci wspotczynnika przenikania ciepta U, tji<0,23 W/(nfK);

Wariant A2 - grub&¢ warstwy izolacji o 1 cm wksza nk w Wariancie Al,

Wariant A3 - grub&¢ warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie A2,

Wariant A4 - grub&¢ warstwy izolacji o 2 cm wksza nz w Wariancie A3.

Podstaw przyjetych naktadow jednostkowych byta analiza wiasnaktaldy te obejmuj naktady
na prace dodatkowe takie jak: ustawienie ruszigowebicie i uzupetnienie stadydynkow w ztym
stanie technicznym, ocieplenie cokotu, ocieplenieieay, wymiana parapetovzewn. i innycl
obrobek blacharskich, przedenie/wymiana rur spustowych oraz tynkowanie i maois.

Jednostka Stan Wariant
istniejacy Al A2 A3 A4

Grulga;c dpdatkowej warstwy izolag M 015 0.16 018 0.20
termicznej g

Zwiekszenie oporu cieplnegsR, mAE/W 3,75 4,00 4,50 5,00
Op6r cieplny przegrody @& >

Ri=Ry+AR, m-K/W 0,71 4,46 4,71 5,21 5,71
Wspoitczynnik  przenikania cief WI(2K) 1,40 0.22 0.21 0.19 018

przegrodyU=1/R

Roczne zapotrzebowanie na ciepiq
pokrycie strat przez przenikanie: GJ/rok 1081,5 172,8 163,6 1479 135,0
Qou Quu = 8,640110° [Sd U
Zapotrzebowanie na moc cieplmg
pokrycie strat przez przenikanie: MW 0,1173 0,0187 0,0177 0,0160 0,0146
Gow Ghu = 106 A [(two — tzo) Y)
Roczna oszexdnas¢ kosztow ciepta:

AO,, = (Quu - Qu) L0, + 12(qyy, - quy)|  zHrok 60 450 61 060 62 103 62 965
|:Dml '

Naktady jednostkowe na ulepsze Alm? 230 233 239 245
bez VAT

Naktady jednostkow na ulepszenie) >

VAT (23%) zt/m 282,9 286,6 294,0 301,4
Planowane naklady na ulepszeni

VAT (23%) N, zt 766 659 776 686 796 740 816 794
SPBT = N/AOQ,, lata 12,68 12,72 12,83 12,97
Wybrany wariant Al Naktady 766 659 |zt SPBT | 12,7 |lata
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Tab. 8.2. Ocena optacabw i wybdr wariantu ulepszenia termomodernizacympglegajcego na dociepleniu stropéw
oddaszy nieogrzewanycheszi ,starej” i tacznika

Rodzaj ulepszenia

B - docieplenie stropow poddaszy nieogrzewanycli

Powierzchnia przegrody do oblicZzanstrat ciepta (na podstawie aud
energetycznego budynku oprac. w 2004A.),

m2

589,2

Powierzchnia

przegrody do
energetycznego budynku oprac. w 2004A;),

docieplenia

(na

podstawaeidyt

715

izolacje przeciwwilgociowe

Przewiduje si docieplenie wszystkich stropéw poddaszy nieogrogela czsci ,starej” budynku
tacznika warstw izolacji z wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta = 0,044
W/(m[K) metod, uktadania na sucho dodatkowej izolacji na wierzstnapow.
Rozpatrywano cztery warianty tego ulepszenimigte st grubdcia izolacji:
Wariant B1 —gruba¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnionegdizie wymaganie dotyaze
maksymalnej wielkéci wspotczynnika przenikania ciepta U, tji<0,18 W/(nfK),
Wariant B2 - grub&t warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie B1,
Wariant B3 - grub&t warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie B2,
Wariant B4 - grub&t warstwy izolacji o 1 cm wksza nk w Wariancie B3.

Podstaw przyjetych naktadow jednostkowych byta analiza wiasnaktaldy te obejmuj naktady
na prace dodatkowe takie jakvykonanie slepej podtogi,
przeciwwodne z folii PE i przekenie/wykonanie nowej podtogi z desek.

Jednostka Stan Wariant
istniejacy B1 B2 B3 B4

Grulga;c d_odatkowej warstwy izolag m 0.20 0,22 0.24 0.25
termicznej g
Zwiekszenie oporu cieplnegsR, mAE/W 4,44 4,89 5,33 5,56
Opor cieplny  przegrody & o
Ri=Ry+AR, m- /W 1,116 5,56 6,00 6,45 6,67
Wspoitczynnik  przenikania cief 5
orzegrodyU=1/R W/(m“K) 0,90 0,18 0,17 0,16 0,15
Roczne zapotebowanie na ciepto
pokrycie strat przez przenikanie: GJ/rok 157,7 31,7 29,3 27,3 26,4
Qow Quu = 8,64[[105 (b, (SdU
Zapotrzebowanie na moc cieplmg
pokrycie strat przez przenikanie: MW 0,0171 0,0034 0,0032 0,0030 0,0029
qOuv qlu = 106 A Ebtr [(two - tzo) Y]
Roczna oszexdnas¢ kosztow ciepta:
AOy = (Qou - Qu) 0O, + 12(qy - quy)|  zMrok 8 387 8 543 8 677 8738
|:Dml
Naktady jednostkowe na ulepsze Al 262 270 278 282
bez VAT
Naktady jednostkowe na ulepszen >
VAT (23%) zt/m 322,3 332,1 341,9 346,9
Planowane naklady na ulepszeni
VAT (23%) N, zt 230 445 237 452 244 459 248 034
SPBT = N/AQ,, lata 27,5 27,8 28,2 28,4

Wybrany wariant Bl Naktady 230 445 |zt SPBT | 27,5 |lata
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Tab. 8.3. Ocena optacakw i wybOr wariantu ulepszenia termomodernizacymeamplegajgcego na dociepleniu
stropodachu eZci nowej i dachu sali gimnastycznej

Rodzaj ulepszenia C - docieplenie stropodachéw i dachow
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepla @odstawie audy 2 923 2
energetycznego budynku oprac. w 2004A.), '
Powierzchnia przegrody do docieplenia (ha podstaw@ytu energetyczne 2 975
budynku oprac. w 2004 r Ay

Przewiduje si docieplenie stropodachueszi gtdwnej i dachu sali gimastycznej warstizolacji ze
styropianu EPS 100 038 o wspéiczynniku przewodzenia ciepfa = 0,038 W/(mK) metod,
uktadania izolacji na wierzchu dachéw wykonaniem nowego pokrycia dachowego z
termozgrzewalne,;.
Rozpatrywano cztery warianty tego ulepszenimigte s¢ grubdcia izolacji:

Wariant C1 —gruba¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnionegdizie wymaganie dotyaze

maksymalnej wielkéci wspotczynnika przenikania ciepta U, tji<0,18 W/(nfK),

Wariant C2 - grub&@ warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie C1,

Wariant C3 - grub&@ warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie C2,

Wariant C4 - grub@ warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie C3.

Podstaw przyjetych naktadéw jednostkowych byta analiza wtaddaktady jednostkowe obejma
koszty prac dodatkowych takicak: wymiare rynien, obrébek blacharskich i instalacji odgroneg
nie obejmuy prac dodatkowych takich jak wywO0z gruzu, czy na@@ymiana/usurcie
istniejacego pokrycia dachowego w ztym stanie techniczroay,naprawa okapnikow i gzymsow.

Jednostka Stan Wariant
istniejacy C1l Cc2 C3 C4
Grulga;c o_lodatkowej warstwy izolag m 0.16 0.18 0.20 0,22
termicznej g
Zwiekszenie oporu cieplnegsR, mAE/W 4,21 4,74 5,26 5,79
Opor cieplny przegrody RRi=Rs+AR;| m’EK/W 1,244 5,45 5,98 6,51 7,03
Wspolczynik  przenikania  ciepf WI(PK) 0.80 0.18 017 0.15 0.14

przegrodyU=1/R

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
pokrycie strat przez przenikanie: GJ/rok 246,4 56,2 51,2 47,1 43,6
Qo Quu = 8,6401L0° [hy, (5d U
Zapotrzebowanie na moc cieplma
pokrycie strat przez przenikanie: MW 0,0267 0,006 0,006 0,005 0,005
Cou Ghu = 10° CA [y (two — to) U
Roczna oszeginas¢ kosztow ciepta:

AO, = (Qu - Qu) 0, + 12(qy - thy) I zHrok 12 651 12 980 13 256 13 490
OmI
\N/zlfr%ady jednostkowe na ulepszeitie: e 116 120 123 127

Naktady jednostkowe na ulepszeni

2
VAT (23%) zi/m 1427 147.,6 151,3 156,2
Planowane naklady na ulepszenis L
VAT (23%) N, zt 139 133 143 910 147 518 152 29%
SPBT = N/JAO,, lata 11,00 11,09 11,13 11,29
Wybrany wariant C1 Nakfady 139 133 |zt SPBT | 11,0 |lata
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8.1.2. Ocena optacalmxi i wyznaczenie optymalnego wariantu przedgwzigcia
termomodernizacyjnego polegajcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie sysmu
wentylacji

Optymalny wariant przedsaziecia termomodernizacyjnego, poleg@aj na wymianie okien lub
drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jestaki twariant, dla ktGrego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje waié minimalra, przy czym poréwnuje siwarianty o tym samym
zakresie usprawnietechnicznych.

Ocere optacalnéci [ wyznaczenie optymalnych wariantow przedsiict
termomodernizacyjnych polegaych na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawystemu
wentylacji przedstawiono Wabeli 8.4.
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Tab. 8.4. Ocena optacalw i wybor wariantu przedsivziecia termomodernizacyjnego polegzggo na wymianie

stolarki okiennej

Rodzaj ulepszenia

D — wymiana stolarki okiennej

w 2004 1.) Ao

Powierzchnia przegrody (na podstawie audytu engrgeégo budynku oprg

m2

34,5

Strumier powietrza wentylacyjnego \¥m

m°/h

200

walorach
jednoramowe ze skrzydtami rozwieralno-uc

nowych okien:

hylnymi).

Podstaw przyjetych cen jednostkowych ka analiza wtasna.

Przewiduje si wymiare starej stolarki okiennej w ,starej” ¢&i na szczelne okna o wysok
izolacyjnéci termicznej, zapewniage dostateczn wentylacg pomieszczé (okng

Rozpatrywano trzy warianty tego przeggziccia rézniace sé wspotczynnikiem przenikania cief

Wariant D1 —okna o wspoétczynniku przenikania ciepta spehtigin wymaganie dotyeze
maksymalnej wielkéci wspotczynnika przenikania ciepta U, tji<i1 W/(nfK),

Wariant D2 — okna 0 wspétczynniku przenikania cepynosacym 1,0 W/(nK),
Wariant D3 — okna 0 wspétczynniku przenikania cepynosacym 0,9 W/(nK).

Jednostka Stan Wariant
istniejacy D1 D2 D3
Wspétczynnik przenikania ciepta okigh W/(m?K) 51 1,1 1,0 0,9
Wspotczynnik korekeyjny dla wentyladj - 1,0 1,0 1,0 1,0
Wspétczynnik korekceyjny dla wentylagji, - 1,0 1,0 1,0 1,0
Wspotczynnik korekeyjny dla wentyladgi, - 1,0 1,0 1,0 1,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
przez przenikanie: GJ/rok 58,4 12,6 115 10,3
Qoo Qiok= 8,640110° (5d Aok LU
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na wentglacj
GJ/rok 22,6 22,6 22,6 22,6
Qow, Quw = 2,940110° [, [, Vo [5d
L acznie zapotrzebowanie na ciepto:
GJ/rok 81,0 35,2 34,0 32,9
Qo Q1 = Qook Quok + Qows Quw
Zapotrzebowanie na moc cieplma pokrycie strg
przez przenikanie: MW 0,006 0,001 0,001 0,001
Gook Chok = 10° TAok two — to) CU
Zapotrzebowanie na moc cieplna wentylagj:
MW 0,002 0,002 0,002 0,002
Gows Ghw = 3,400 oy DV nom Mtwo — o)
chznle zapotrzebowanie na moc ciepln MW 0.009 0,004 0,004 0.004
Jo % = ok Ghok+ Gw: Chw
Roczna oszexdnas¢ kosztow ciepta:
zl'rok 3048 3124 3200
AorOk + AOrW = (QO - Ql) EDZ + 12(% - ql) [Dml
Nakiady jednostkowe na ulepszenie bez VAT ZYm 900 1000 1200
Nakiady jednostkowe na ulepszenie z VAT Ztim 900,0 1000,0 1200,0
i I 0,
IF\’lIanowane naklady na wymiamokien z VAT (23%) - 31 050 34 500 41 400
Ok
Planowane naktady na modernizagjentylacji zZVAT - 0 0 0
(23%), Nw
taczne planowane naklady na przedsiccie zVAT
(23%), Nox+ N zt 31050 34 500 41 400
SPBT = (Nok+ Nuw)/(AOsok + AOuw) lata 10,2 11,0 12,9
Wybrany wariant D1 Naktady 31050 |zt SPBT | 10,2 |lata
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8.1.3. Ocena opftacalmei i wybor optymalnego wariantu przedsewzigcia
termomodernizacyjnego prowadacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody wytkowej

Ocere optacalnéci i wybér optymalnego wariantu przegsiziccia termomodernizacyjnego
prowadacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto rmygptowanie cieptej wody
uzytkowej przedstawiono Wabeli 8.5.

Tab. 8.5. Ocena optacakw i wybor optymalnego wariantu przegseziecia termomodernizacyjnego prowadego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygat@ncieptej wody iytkowej

Rodzaj przedsiewzigcia E - montaz instalacji stonecznej
termomodernizacyjnego

Przewiduje si jedno przedswzigcie termomodernizggne skiladajce st z nasgpujacych
ulepszé poprawiagcych sprawn& systemu przygotowania c.w.u. oraz dostosaeeljsystem d
aktualnych wymagatechnicznych:

Wariant E1 — montainstalacji stonecznej z kolektorami stonecznynpiawierzchni 10 rh

Podstaw przyjetych naktadow byta analiza wlasna

Jednostka Wariant E1
zapotrzebowanie na ciepto z uweal sprawnéci GJ/rok 322,5
zapotrzebowanie na moc ciepln MW 0,0238
roczna oszegnai¢ kosztow cieptalO;, zt/rok 1 091
planowane naklady (z VAT) na przegsriccie, N, zt 30 000
SPBT = NW/AO,cw lata 27,50
Wybrany wariant El Naktady 30000 |zt SPBT | 27,5 |lata
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8.2. Zestawienie wybranych ulepszei przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych w kolejnaci
rosnacej SPBT

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodecyjpa zmierzajce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszeniatstrepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz warianty przegsizic¢ termomodernizacyjnych dotygzych modernizacji systemu
wentylacji i systemu przygotowania cieptej wodyytkowej, uszeregowane wediug rasgj
wartasci SPBT, przedstawiono Wabeli 8.6.

Tab. 8.6. Wybrane i zoptymalizowane ulepszeniaze@séwziecia termomodernizacyjne uszeregowane wg qoen
wartasci SPBT

Symbol ulepszeniaalbo| Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego| Planowane SPBT
przedsigwzigcia albo wariantu przedsigwzigcia naktady
termomodernizacyjnego termomodernizacyjnego z VAT
zt lata
D1 wymiana okien 31 050 10,2
C1 docieplenie stropodachéw i dachow 139 133 11,0
Al ocieplenigscian zewn. 766 659 12,7
Bl docieplenie stropéw poddaszy 230 445 27,48
El monta instalacji stonecznej 30 000 27,50

8.4. Wyznaczenie optymalnego wariantu przedgizigcia termomodernizacyjnych
poprawiajacego sprawndé¢ cieplna systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsizigcia termomodernizacyjnego dotycego poprawy sprawsol
cieplnej systemu ogrzewania jest to wariant, dlérddo prosty czas zwrotu naktadoéw SPBT
przyjmuje warté¢ minimalra, przy czym poréwnuje siwarianty o tym samym zakresie usprawinie
technicznych.

Przewiduje si:
- poprawienie przesyhu ciepta,
- poprawienie sprawriai regulacji i wykorzystania ciepta,
- regulacg wsigpn (stah) instalacji,
- opomiarowanie ziycia ciepta.

Rozpatrywano jeden wariant tego przedsiiccia polegajcy na:
Wariant F1
- wymianie grzejnikdéw z rur stalowychzebrowanych w cgci gtbwnej na wysokosprawne
grzejniki stalowe ptytowe z elementami konwektoraowy
- wymianie istniegcych zwyklych (ecznych) zaworéw grzejnikowych na zawory
termostatyczne, zawory termostatyczne z nastasicpna 0 dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonaled P - 1K, monta zaworéw poprzedzony ptukaniem chemicznym
instalacji,
- wykonaniu regulacji wsgpnej instalacji c.0. za pomgmastaw wsipnych na zaworach
grzejnikowych,
- uzupetnieniu izolacji cieplnej poziomow, gruisazolacji zgodna z obecnie obaaujacymi
przepisami,
- montau w kottowni cieptomierza mieszego ilg¢ zuzywanego ciepta.

Sprawndci skladowe przed i po modernizacji systemu ogrzesvarzedstawiono Wabeli 8.7.
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Tab. 8.7. Usprawnienia systemu ogrzewania

Rodzaje wariantéw modernizacyjnych

Sprawnoé¢ przed
modernizacija

Sprawnosé po
modernizacji

No,1 = Ngo,1 Ndo,1 (Neo,1[Mso,1

wytwarzanie ciepta — bez zmian Ngo = 0,94 Ng1 = 0,94
przesyt ciepta Ndo = 0,96 Ng1 = 0,96
- uzupetnienie izolacji cieplnej przewodéw poziomych.
regulacja i wykorzystanie ciepta Neo= 0,79 Ner= 0,89
- wymiana grzejnikéw z rur stalowychzebrowanych na
wysokosprawne grzejniki stalowe piytowe z elememfam
konwektorowymi,
- wymiana zaworéw  grzejnikowych na  zawary
termostatyczne z nastaw wskpma 0 dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonatid® - 1K,
- regulacja wsipna instalacji
akumulacja ciepta — bez zmian Neo = 1,00 Ner = 1,00
przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia — bez zmian W= 0,85 W= 085
przerwy w ogrzewaniu w giju doby — bez zmian Wqo= 0,88 W= 088
Sprawnd¢ catkowita systemu ogrzewania No=0,71 n.= 0,80

Naktady na realizagjprzeds¢wzig¢ modernizacyjnych oszacowano na poziomie aktualegch
Naktady te obejmuj roboty montaowe, dostawy umdzen i materialbw oraz dokumentac]
technicza, nadzér inwestycyjny, prace regulacyjne i rozrveo

Naktady na modernizaggystemu ogrzewania przedstawiond abeli 8.8.

Tab. 8.8. Naktady na modernizagystemu ogrzewania

Rodzaj modernizaciji Jednostka llosé Cena jedn. Cena jedn. Nakfady
jednostek bez VAT z VAT z VAT
zi/jedn. zi/jedn. zt
wymiana grzejnikow szt. 59 1000 1 230,00 72 57
uzupetnienie izoIa_cji cieplnej przewoddw kpl. 1 5 000 6 150,00 6 150
poziomych
ptukanie chem. instalacji c.o. kpl. 1 10 000 12,800 12 300
demonta zwyklych zaworow
grzejnikowych i montagrzejnikowych
zaworéw termostatycznych (gfrowice okt. 159 131 161,13 25 620
termostatyczne w wykonaniu z
zabezpieczeniem przed kradzig
dewastagj i manipulacy)
regulacja instalacji pkt. 159 10 12,30 1956
Razem 118 596

Jednostkowe koszty wytwarzania ciepta w kottownirpodernizacji systemu ogrzewania nie

Zmieng Sk.

Ocere optacalnéci i wyznaczenie optymalnego wariantu przeadgiccia
termomodernizacyjnego dotyg®ego poprawy sprawlo cieplnej systemu ogrzewania
przedstawiono Wabeli 8.9.

Tab. 8.9. Optacalrid przedsiwzigcia dotycacego poprawy sprawloi cieplnej systemu ogrzewania
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Jednostka| Wariant F1
roczna osze@nas¢ kosztoéw ciepta: Alrok
Aorco: (Wto IjNdO [QOCJHO — Whga [Wdo EQOCJ” 1) [Dz +12 [(qOCO - qlco) |:Dml 14 354
planowane nakfady (z VAT) na przegsriecie, N, zt 118 596
SPBT = Ny/AO¢ lata 8,3

8.4. Wybor optymalnego wariantu przedsgwzigecia termomodernizacyjnego
8.4.1. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedgiwzigcia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przgdgiccia termomodernizacyjnego, dla
poszczegdlnych wariantow przegsgeiccia termomodernizacyjnego sklaslajch s¢ zestawu
ulepszé termomodernizacyjnych dotygzych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacji systemu wentylacji i systepnzygotowania cieptej wodyzytkowe;j i
uzupetnionych o optymalny wariant przeggziccia poprawiaicego sprawng catkowiy systemu
ogrzewania, obliczono kolejno:

a) planowane nakiady catkowite na przedsgiccie termomodernizacyjnél, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego i dokumentaciinieznej oraz koszty zazane ze
spetnieniem obowazujacych przepisow techniczno-budowlanych, réwnie przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszdnadsci energii;

b) kwote rocznych oszeaindsci kosztéw energii cieplneflO; przewidziam do uzyskania w
wyniku realizacji przedswzigcia zgodnie ze wzorem:

AOr = OOr - Olr = QO EDOZ_ Ql [Dlz +12 [(qO EDOmI -Ch EDlml) +12 [(Abo - Abl)’ [ZJ‘/rOk]

gdzie
Oor, Oy - roczne koszty energii cieplnej przed i po terrodernizacji, zi/rok;
Qo . & — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto gizgo termomodernizacji, GJ/rok,
przy czym: Q = Wio BWgo MocdNo + Qocw/Now
Q1 = Wy BWgg (QiedN1 + Quew/Now
gdzie:
Wi, Wyg — wspotczynnik uwzgdniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
przed i po termomodernizaciji,
W0, Wy1 — wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu w ggu doby przed i
po termomodernizaciji,
Qoco Quco— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewdmidynku (bez

uwzgkdniania sprawrgei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu)
wyznaczone zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyzna&zarharakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376), GJ/rok,

No, N1— catkowita sprawni@ systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji
wyznaczona zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyzna&arharakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376),

Qocws Qiew— zapotrzebowanie budynku na ciepto do przygotéavanw.u. przed i po
termomodernizacji bez uwazaginiania sprawn&i systemu przygotowania
c.w.u. wyznaczone zgodnie z Rozpalzeniem Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologiyzmaczania
charakterystyki energetycznej budynku luleécz budynku orazwiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r. ®¥6), GJ/rok;

Nows Naw— calkowita sprawni@ systemu przygotowania c.w.u. przed i po
termomodernizacji wyznaczona zgodnie z Rozpdzeniem Ministra
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Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w spi& metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku dzsci budynku
orazswiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z201poz. 376),
Jo, O — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc ciephzed i po zastosowaniu przeggziecia
termomodernizacyjnego, MW,

przy czym: @ = Gbeo T Coew
01 = Qhco + Chew

gdzie:

Oocor Chico— obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na moc lciema ogrzewanie
przed i po zastosowaniu przegigziecia termomodernizacyjnego obliczone
zgodnie z normpPN-EN 12831:2006, MW,

Cocw ko Oiew - zapotrzebowanie budynku na moc ciapfa przygotowanie c.w.u. przed i
po zastosowaniu przedsiziecia termomodernizacyjnego obliczone zgodnie
Zz normy PN-B-01706:1992, MW,

Oomis O1mi - optata stata brutto za 1 MW mocy cieplnej prze@o zastosowaniu przedsizicCia
termomodernizacyjnego, z{/(MWhiesic); w tym wypadku @y = O1m = Gy
Ooz 01 - optata zmienna brutto za 1 GJ ciepta przed i paEstosowaniu przedsizigcia

termomodernizacyjnego, zHGJ; w tym wypadkg G0y, = O;;

C) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieptotesumnku do stanu wigiowego przed
termomodernizagj z uwzgtdnieniem sprawriei catkowitej;

Wariantem optymalnym jest pierwszy z wariantow sj@gdcy wszystkie warunki Ustawy z dn.
21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i ratbw (Dz. U. Nr 223 poz. 1459 z pa
zmianami), tj.:

1. jest to przedswziecie, w wyniku ktérego nagbuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania
na energi (art. 3 pkt 1)):

a) w budynkach, w ktérych modernizuje $&dynie system ogrzewania - co najmniej o 10%,

b) w budynkach, w ktorych po 1984 r. przeprowadzonaennizacg systemu ogrzewania - co
najmniej o 15%,

c) w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%.

8.4.2. Okr&lenie wariantow przedsgwzigcia termomodernizacyjnego

Ze wskazanych ulepszei przedsiwzie¢ termomodernizacyjnych utworzono warianty
przedsgwzigcia termomodernizacyjnego. Warianty te wraz z phaooymi  nakladami
przedstawiono Wabeli 8.1Q

Tab. 8.10. Okrédenie zakresu i nakladéw na poszczegdlne wariargdsewzigcia termomodernizacyjnego
Symbol Rodzaj i zakres

ulepszenia ulepszenia Zakres i planowane naktady brutto
albo termomoder. albo
przedsigwz. wariantu Wariant
termomoder| przedsiewzigcia
termomoder.
1 2 3 4
zt zt zt zt zt zt

modernizacja systemll 1 g cos | 118596| 118506 118595 118596 118 496

F1 ogrzewania
docieplenie
stropodachow i 139 133 139 133 139 133 139 13B
C1 dachow
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Al ocieplenieician zewn,| 766659 | 766659| 766 659
docieplenie stropéw 230 445 230 445
B1 poddaszy
monta |nstala}c1| 30 000
E1l stonecznej
Razem 1315883 1285883 1055488 288 7f9 149 646118 596

BAPE Sp. z 0.0.
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8.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu predsewzigecia termomodernizacyjnego
Bilans ciepta oraz koszty energii cieplnej dla sté@tniepcego i poszczegodlnych wariantow przedsaiiccia termomodernizacyjnego przedstawiond abeli

8.11.

Dokumentagj wyboru optymalnego wariantu przeglseigcia termomodernizacyjnego przedstawiondabeli 8.12.

Tab. 8.11. Bilans ciepta oraz koszty energii cieptiia stanu istniggego i poszczeg6lnych wariantéw przedsiigcia termomodernizacyjnego
Wariant Ulepszenia i Qoco Wio | Wao | Mo | Nao | Neo | Nso | No | Wio OWao MocdNo |  Qocw Now | QocwMow | Goco Cocw Qo Qo Oor
przedsigwzigcia Qico | Wu | War | Ngr | Nar | Nex | Nst | N1 | Wi OWay QucdN1 | Quow Nw | QiewMiw | Yico Q1cw Q1 U1 Oy
termomoder.
GJ/rok GJlrokg - - - - - - - GJ/rok GJ/rak - GJ/irgk MW MW | GJdlrok| MW | zHrok
stan istn. 1820,6|] 0,85 0,88 094 0,96 0,9 1)00 0,71 1918,0| 149,1 | 0,44 338,9] 0,3538 0,0238 2 25p093776|152 679
1 F1ID1C1A1B1E1 828,4 0,85 0,88 0,04 0/96 0,89001 0,80 775,0 149,11 0,44 322,4 0,2344 0,0238 14097,2582| 75 549
2 F1D1Cl1AlB1 828,4| 085 0,88 0,94 0,96 0}89 1,0080 775,0 149,1] 0,44 338,94 0,2344 0,0238 1118,9582 76 647
3 F1D1C1lAl 9326| 085 0,88 0,94 0,06 0/89 12,0000, 872,0 149,1| 0,44 3389 0,24Y3 0,0238 1210,2711] 83 099
4 F1Dl1C1 1626,3 085 088 0,94 096 0{89 100008 15210 149,1| 0,44 338,9 0,3308 0,0238 1 859,3546|126 271
5 F1D1 17911 0,8% 088 094 0,86 0/89 1,00 0,80 6750 149,1| 0,44 338,9 0,3503 0,028 20183741136 515
6 F1 1820,6/ 0,88 0,88 0,94 0,96 0,89 1j00 @,80 10702 149,1| 0,44 338,9] 0,3538 10,0238 20408776138 311
Tab. 8.12. Wybor optymalnego wariantu przedgiecia termomodernizacyjnego
Wariant Opis przedsiwziecia Planowane naktady Roczna oszcgdnosé Oszczdnos¢ zapotrzebowania na energi (z Prosty okres zwrotu
termomodernizacyjnego catkowite kosztéw energii uwzglednieniem sprawndgci catkowitej) naktadéw
N AO, (Qo-Q1)/Qo100% SPBT= NAO,
z zirok % lata
1 F1D1C1A1B1El 1315883 77 130 514 17,1
2 F1D1Cl1Al1B1 1285 883 76 032 50,6 16,9
3 F1D1ClAl 1 055 438 69 580 46,3 15,2
4 F1D1Cl1 288 779 26 408 17,6 10,9
5 F1D1 149 646 16 164 10,8 9,3
6 F1 118 596 14 368 9,6 8,3

Optymalnym wariantem spetniglym wymogi Ustawy o wspieraniu termomodernizacgmontéw jestWariant 1.
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8.4.4. Charakterystyka energetyczna budynku dla ogmalnego wariantu przedsgwzigcia
termomodernizacyjnego

Charakterysty&k energetyczzn budynku dla optymalnego wariantu przegsiccia
termomodernizacyjnego przedstawiondabeli 8.12.

Tab. 8.12. Charakterystyka energetyczna budynkopigmalnego wariantu przegsiziecia termomodernizacyjnego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia ogrzewanie budynkg;, kw 234.,4
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia przygotowanie c.w.Wjcy kW 23,8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania GJ/rok 8284

sprawngci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu, Q

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkwzglgdnieniem sprawniei GJ/rok 7750
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewamiy,/ Wy, [Qi.d 1 ’
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygatoa c.w.u., @./Niw GJ/rok 322,4
Wskaznlk_ rocznego ;a_potrzebowama na _cu_ap’:o do ogrzav&udynku bez KWh/(niEok) 50.59
uwzgkdniania sprawngi systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavamidynku Z KWh/(niEok) 47.33

uwzglednieniem sprawriei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewdlsiaptymalnego wariantu przeelsziecia
termomodernizacyjnego przedstawion@atgczniku 4.

9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

Prace termomodernizacyjne najlerozpoca¢ od prac dotycxych struktury budowlanej.
W krotkim czasie po ich wykonaniu lub réwnolegl@imi nalezy wykona modernizagj systemu
ogrzewania, tak aby uwzglnita ona zmniejszone zapotrzebowanie budynku regptai po
termomodernizacji. Przedsvzigcie termomodernizacyjne dotygze struktury budowlanej nadg
rozpoca¢ od wykonania projektu technicznego dociépleraz remontdéw i najlepiej jest je
wykonywa: jednoczeénie z remontem elewacji zewn. np. w ramach rem&apitalnego.

Ociepleniescian zewn. naley wykona& w systemie ETICS, poleggym na przymocowaniu
kotkami doscian od zewstrz warstwy styropianu rodzaju EPS 70 040 FASADAoD grubosci
15cm na ktorej naley wykona warstwe fakturowa na siatce. Przewiduje ¢sidocieplenie
wszystkichscian zewrtrznych czsci budynku wybudowanych do 1986 r. (,stara’e@z czsé
gtéwna, keznik | sala gimnastycznajdznie z éciezami i cokotem. Nacianach parteru i cokotu
wykona: podwojry siatke. Na cokole wykonaoblicowke z ptytek klinkierowych.

Powierzchniacian do ociepleniavynosi2 710 nf (bez powierzchni &iezy i cokotu).

Docieplenie stropéw poddaszy nieogrzewanych potegatazeniu ,na sucho” warstwy izolacji
z welny mineralnej o grubosci 20 cm(o wspoétczynniku przewodzenia cieptavynosacym maks.
0,045 W/(m-K)) na wierzchu izolacji istnagej. Docieplenie dotyczy stropéw weszi ,starej” i w
taczniku. 1zolacg nalezy utozy¢ pod istniegca podiogr z desek, co wymaga rozebrania tej podtogi,
podwyzszenia legaréw, giciowego usunicia istnieacej polepy i ponownego utenia podtogi.
Powierzchnia stropéw poddaszy do ocieplenia wyitsim?
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Docieplenie stropodachu gzi gidwnej i dachu sali gimnastycznej polega nazewou warstw
styropianu EPS 100 038 o grub&i 16 cm na wierzchu dachow i wykonaniu nowych pakry
dachowych z papy termozgrzewalnej.

Powierzchnia stropodachu do ocieplenia wynosi 975 m

Przedsiwziecie termomodernizacyjne dotygz okien polega na wymianie ,starej” stolarki
okiennej na szczelne okna o wspoétczynniku przenikarepta U = 1,1 W/(7K), zapewniajce
dostatecza wentylacg pomieszczé (okna jednoramowe, oszklone szytespolon, ze skrzydtami
rozwieralno-uchylnymi). Przewiduje ¢siwymiare ,starych” okien w cgsci ,starej” budynku z
wyjatkiem okien mieszkania stbowego i dwoch okien od strony poinocnej z ozdohinym
szprosami (zaproponowano zachowanie tych okien zmledu na ich wysokie walory
architektoniczne, okna te najewyremontowd, uszczelnd i ew. wymiené okna wewgtrzne na
nowe szczelne okna pozostaw@pkna zewetrze).

Nowe okna powinny miekonstrukcg umazliwiajaca otwieranie co najmniej 50% powierzchni
wymaganej dla tego pomieszczenia. Skrzydta okiéwjetliki oraz nawietrzaki okienne
wykorzystywane do przewietrzania pomieszcz@zeznaczonych na pobyt ludzi, powinny¢by
zaopatrzone w ugaglzenia pozwalage na ich fatwe otwieranie i regulowanie wiggootwarcia z
poziomu podtogi lub pomostu.

Do wymiany jesB4,5 nf okien.

Przedsiwziecie termomodernizacyjne dotyge systemu przygotowania c.w.u. polega na
montau instalacji stoneczne.

Instalacja stoneczna ma dynstalacy catoroczi z kolektorami o powierzchni 10°metto
zamontowanymi na konstrukcjach wsporczych na sttapachu cgci gtéwnej budynku,
skierowanymi na potudnie i nachylonymi pogtdém 45° do poziomu. Kolektory nalerozmigcic¢
w sposéb uniemdiwiajacych wzajemne przestanianiee.sDla proponowanej instalacji zalec& si
przyjccie takiego ustawienia kolektorow, jakie wynika ztek wzniesienia Skca w potudnie
astronomiczne w dniu 21 grudnia.

Instalacja stoneczna wypasma ledzie w uradzenia do automatycznej regulacji, adzenia
zabezpieczafe, pomiarowe (cieptomierze i wodomierze c.w.uQmpy i armatu, i bedzie
wiaczona do istniacego pogrzewacza wody i istriegj kottowni.

Przedsiwzigcie termomodernizacyjne dotygz systemu ogrzewania polega na:

- wymianie grzejnikdw z rur stalowychzebrowanych w cgci gidbwnej na wysokosprawne
grzejniki stalowe ptytowe z elementami konwektorouwy

- wymianie istniegcych zwyklych (ecznych) zaworow grzejnikowych na zawory
termostatyczne, zawory termostatyczne z nastasicpna o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonaléd P - 1K, monta zaworow poprzedziptukaniem chemicznym
instalacji,

- monta ukladdw regulacji czasowej na obiegach grzewcnahozdzielaczach w kottowni,

- uzupenieniu izolacji cieplnej poziomow, grudidoizolacji powinna by zgodna z obecnie
obowiazujacymi przepisami,

- montau w kottlowni cieptomierza mieazego ilg¢ zuzywanego ciepta.

Po wykonaniu wszystkich prac termomodernizacyjnyetbery ponownie wykona regulacg
hydrauliczra (stah, wskpna) instalacji c.0. dostosowaga system do zmniejszonych potrzeb
cieplnych budynku. Regulacwykonuje s¢ poprzez ustawienie nastaw wymtych we wszystkich
zaworach grzejnikowych i sekcyjnych. Wykonanie tagji statej instalacji po termomodernizaciji
budynku nie przyniesie dodatkowych osghizaici kosztow ciepta, ale istnieje ryzykae w
wypadku nie wyregulowania systemu ogrzewczego zigodnnowymi, mniejszymi potrzebami
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cieplnymi budynku, nie zostaroshgnicte zalazone oszczdnaici kosztow, gdy budynek kdzie
przegrzewany.

10. Whnioski

1.

Wariant optymalny przedsiziecia termomodernizacyjnego, ktory spetnia wymogidvst o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw, to waripategagcy na:

- ociepleniuscian zewn. warstwizolacji ze styropianu;

- dociepleniu stropéw poddaszy nieogrzewanych wargtwlacji z wetny mineralnej;
- dociepleniu stropodachéw i dachoéw warsiaolaciji ze styropianu;

- wymianie starych okien;

- montau instalacji stonecznej na potrzeby przygotowareatej wody uytkowej;

- modernizacji systemu ogrzewania.

. Charakterystyka finansowa przeggzigcia:
- kalkulowane naktady na przedsrzigcie 1 315 883zt
- roczna oszealnaé¢ kosztow ciepta 77 13Gt/rok
- prosty czas zwrotu naktadéw SPBT 174k

. Realizacja przedsizigcia termomodernizacyjnego powinna przyczysk do oszcgzdnasci w

zwzyciu ciepta 0 51,4%.
Dalsze dziatania inwestora obejrauj

- ztozenie wniosku o dofinansowanie;

- zawarcie uméw z wykonawcami projektow i robaot;

- realizacg robot i odbiér techniczny;

- ocerg rezultatéw przedswziecia (np. po pierwszym sezonie grzewczym).

. Wiasciciel budynku powinien przeszkéli uzytkownikébw odndnie co do racjonalnego

uzytkowania ciepta i cieptej wodyzytkowej, m in. w zakresie:

- sposobu wietrzenia pomieszéaz@wvietrzenie powinno hy krotkie i intensywne; nie natg
stosowa dlugiego wietrzenia przez uchylone okno, gdwowczas doptywswiezego
powietrza nie jest diy, a straty ciepta aswysokie; na czas wietrzenia nalewytaczy
ogrzewanie; w eksploatacji pomieszizgo uszczelnieniu okien nale zwrdcic szczegdéla
uwag; na dotrzymanie wymagaventylacji tzn. systematycznie przewietrzsomieszczenia,
aby nie dopéci¢ do powstawania péei i zawilgoce itp.);

- stosowania obten temperatury w pomieszczeniach (stosowanie redukeniperatury w
pomieszczeniu na czas nieobegmarzytkownikéw nie wecej jednak ni o 4°C);

- sposobu korzystania z zawordéw termostatycznychyfmminanie o tym,ze zawory te
dziatap automatycznie i nie natg ich stosowa jak zaworow typu widcz-wylacz, a wec
nalery stosowa ustawienia p&rednie, a nie maksymalne i minimalne);

- sposobu korzystania z grzejnikow (pozostawianiejgikdw w czystéci, nie ostanianie ich
np. zastonami, zabudewmeblami; nie korzystanie z grzejnikow jako suskalo ubra czy
recznikow).

. Kazdorazowo przy wykonywaniu remontow budynku ggleozway¢é mazliwosé wykonania

dalszych usprawnfetermomodernizacyjnych. Do tych prac rate

- docieplenie daszkéw lukarn w ,staregéai”,

- docieplenie potaci dachowych w pomieszczeniaghkowych na poddaszu w ,starejeei”,

- dociepleniescianek tremplowych (oddzielggych poddasze aytkowe od nieogrzewanych
przestrzeni poddaszowych) na poddaszu w ,starggicz,
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- ocieplenie/docieplenie podtdég na gruncie.

Powyzsze elementy nie zostaly g@tg audytem, gdy sa one nieoptacalne z ekonomicznego
punktu widzenia tzn. naklady na tego typu ulepszapwysokie w stosunku do mtwych do
osiagniecia oszczdnasci kosztow ciepta.

7. Stosowane w termomodernizacji technologie oraz mnadye musz by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego ungyt

8. Dla proponowanych w audycie energetycznym razai budowlanych nale sporadzi¢
dokumentagj projektows oraz uzyské&pozwolenia na budoywvg zasad okionych przepisami
Prawa Budowlanego.

9. Roboty termomodernizacyjne powinnydmaprojektowane i wykonane przez osoby uprawnione
zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.
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Zatacznik 1
Plan sytuacyjny
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Zatacznik 2

Fotografie budynku

Fot. 1. Elewacja zachodnia ¢z gtdwna i hcznik)

X

Fot. 5. i 6. Elewacja pétnocnagei ,starej”
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Fot. 12. i 13. Elewacja potudniowa i wschodniascz ,nowej”

Fot. 14. Elewacja p6tnocnagzi ,nowej”
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewanla stanu istniejacego

Obliczenia rocznego obliczeniowego zapotrzebowanie ciepto do ogrzewania bez uwzetinienia sprawnadici systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewar

Zatacznik 3

Srednia Catkowity Stosunek
miesiczna wspo6t. Catkowita ilosé ciepta Wspot. Calkowita ilosé ciepta | Catkowita ilos¢ | Miesigczne zyski catkowitych zyskéw Wsp6t.

temp. Liczba | obliczenio| przenoszenia przenoszona przez przenoszenia przenoszona przez ciepta ciepta od Miesigczne Catkowite zyski | ciepta do catkowitej| wykorzystania | Zapotrzebowanie na ciepto
powietrza | godzin | wa temp. | ciepta przez przenikanie w n-tym ciepta przez wentylacje w n-tym przenoszonego w Promieniowania | wewn. zyski cieptaw n-tym |wymiany ciepta w n{zyskow ciepta w| do ogrzewania i wentylacji

Miesiac zewn? |wm-ct?l wewn. przenikanie miesigcu wentylacje miesigcu n-tym miesiacu sbonecznega ciepta miesigcu tym m-cu n-tym m-cu W n-tym miesigcu roku
m e tw Oint 1 Hiey Rir1,n=Hur (Ot 14-0e, )ty 3,610) Hye, e, =Hve, | Bt 110, r) t 3,6 140k 1= Qur i+ Que QsolHr Qutrin Rriant=QsolrrtQint] Yi1n=Chanin/ Qe ot NH,an 1, RH.nd.n=QH ht1.n"NH.gn n Qb.gn 1.

[°c] [h/m-c] [°C] [WIK] [GJ/m-c] [WIK] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-E [GJ/m-c] [-] [-] [GJ/m-c]
°Cc_ [s10%m- °c WK GJ/m-c WK GJim-c GJim-c GJim-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczeéi -0,4 2,678 18, 7 070,40 352,2 1 387,85 9,1 41,3 0,50 8613 64,3 0,1p 1,40 356.9
luty -0,3] 2,419 18, 7 070,40 316¢,4 1 387,85 2,1 378,5 7, 39,6. 67,31 0,18 1,00 311,94
marzec 3, 2,67844 18,2 7 070}40 242,1 1 38J7,85 55,4 B37,5 ,00(50 43,8 93,8p 0,48 1,00 243,94
kwiecien 59 2,592 18, 7 070,40 22%,3 1 387,85 4,2 269,6 6,50 4442, 118,94 0,4¢ 0,99 152,
maj 10,4 1,728p 1842 7 070,40 99,4 1 381,85 L7,7 J08,1 8,45  28,3( 96,7 0,90 0,847 24,3
czerwied 7 070,40 0jo 138785 D.0 0,0 ,00 D,00 0,00 1,00 0,0)
lipiec 0 7 070,4 0,p 1 387,85 Q,0 ,0 0j00 {,00 ,00 [L,00 0,0
sierpie 0| 7070,4 0,p 1 387,85 4,0 ,0 0]00 d,00 ,00 1,00 0,0
wrzesié 13,2 0,864 18p 7 070,10 30,5 1 387,85 6,0 B6.5 41,23 14,15 35,39 0,9 0,8¢ 6,9
pazdzier 10,0 2,678} 18p 7 070,80 15§,2 138785 0,5 185,7 1,70 86113 85,5 0,4p 0,90 1014
listopad 2,6 2,5920 18[2 707040 285,8 138,85 56,1 41,9 23,50 42,48 65,94 0,19 1,p0 276,0
grudziei 0,1 2,678¢ 18,2 7070,4( 342, 1 387,8! 67,7 410,( 18,0( 43,8¢ 61,8¢ 0,15 1,0C 348,]
1e obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto doragwania bez uwzgtdnienia sprawndici systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu (roczneapotrzebowanie na energiuzytkowa do ogrzewania i wentylacji) Qco=Qt,nd ) =EQH,nd,,n [GI/roK] 1 820,
wspotczynnik referencyjr N 1,C
wewrgtrzna pojemngt cieplna budynk Cn 1683 007 90 J/K
stata czasow 1=(Cy/3600)/(Fy +Hye) 55,27 h
stata czasowa referency T 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika ektywnosci wykorzystania zyskéw ciepti a=agt /o 4,6¢|

*“wg danych klimatycznych dla obszaru Polski do digficenergetycznych budynkéw ze strony internetowejistémstwa Infrastruktury i Rozwoju (www.mir.gov.ml)a najbliszej wzgédem lokalizacji budynku stacji meteorologicz
“przyjeto tylko liczbg godzir odpowiadajca liczbie dni ogrzewani wg Rozporzdzeni: Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.200 r. w sprawie szczeg6towe( zakresi i form audytt energetyczne(oraz czesci audytt remontowegc wzoréwv kart audytéw a takze algorytmt oceny optacalnaci
przeds¢wziecia termomodernizacyjneg(z. U. Nr 43 poz. 346)
“uwzgkdniono tylko zyski w okresie ogrzewcz'

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplpdo ogrzewani:
Obliczenia zapotrzebowania na moc cigplio ogrzewania budynku (projektowanego abenia cieplnego) wykonano zgodnie z namvg PN-EN 12831:200

Wsp6tczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepta

Obliczeniowe
zapotrzebowanie na moc
cieplna do ogrzewania
(catkowita projektowa
strata ciepta przestrzeni

Projektowa temperatura Projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni Wspétczynnik straty ciepta przez Projektowa strata ciepta przez przestrzeni ogrzewanej - strefy Projektowa wentylacyjna strata
zewngtrzna ogrzewanej przenikanie z przestrzeni ogrzewanej | przenikanie przestrzeni ogrzewane ogrzewanej | ciepta przestrzeni ogrzewanej ogrzewanej)
0 Ot Hr, O 1 =Hr ;' (0500 Hy, Dy =Hye (Oint-0e) Clca|=<]>|:(CDT,|"’<]3‘v,|)'10'3
[’cl [’cl WIK] Wi WIK] Wi [kw]
-16,0 18,2 7 070,40 241 778,85 3 275,22 111 999,25 353,
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewanidla optymalnego wariantu termomodernizaciji

Obliczenia rocznego obliczeniowego zapotrzebowanie ciepto do ogrzewania bez uwzetinienia sprawnadici systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewar

Zatagcznik 4

Srednia Catkowity Stosunek
miesiczna wspo6t. Catkowita ilosé ciepta Wspot. Calkowita ilosé ciepta | Catkowita ilos¢ | Miesigczne zyski catkowitych zyskéw Wsp6t.
temp. Liczba | Obliczenio| przenoszenia przenoszona przez przenoszenia przenoszona przez ciepta ciepta od Miesigczne Catkowite zyski | ciepta do catkowitej| wykorzystania | Zapotrzebowanie na ciepto
powietrza | godzin | wa temp. | ciepta przez przenikanie w n-tym ciepta przez wentylacje w n-tym przenoszonego w Promieniowania | wewn. zyski cieptaw n-tym |wymiany ciepta w n{zyskoéw ciepta w| do ogrzewania i wentylacji
Miesigc zewn? |wm-ct?| wewn. przenikanie miesiacu wentylacje miesigcu n-tym miesiacu sboneczneg@ ciepta miesiacu tym m-cu n-tym m-cu W n-tym miesigcu roku
m Oe,r ty Ot Hy, Dt 1,i=Hiry (O 14706,0) 13,610 Hye, ve,,=Hue,i Oing 1 1-0e,r) tn 3,6 14Q 1) = Qur i+ Qe Qsol i Qntrin  Priant=Qsolrnt Qo] Yriin=CQu.anin/Qutneir NH.an L RH.nd,1.n=Qk.ht1.n MH,gn,tn Qr,gn.i,
[°c] [h/m-c] [°C] [WIK] [GJ/m-c] [WIK] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-E [GJ/m-c] [-] [-] [GJ/m-c]
°Cc_ [s10%m- °c WK GJ/m-c WK GJim-c GJim-c GJim-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczeéi -0,4 2,678 18, 3 580,80 178,3 1 387,85 9,1 2475 0,50 8613 64,3 0,2p 1,40 183,
luty -0,3] 2,419 18, 3 580,80 160,2 1 387,85 2,1 2223 7, 39,6. 67,31 0,30 1,00 155,
marzec 3, 2,67844 18,2 3 580|30 142,8 1 38J7,85 55,4 198,2 ,00(50 43,8 93,8p 0,47 1,00 104,94
kwiecien 59 2,592 18, 3 580,80 1141 1 387,85 4,2 1658,3 6,50 4442, 118,94 0,7p 0,97 43,9
maj 10,4 1,728p 1842 3 580,80 4b,8 1 381,85 L7,7 63,5 8,45 8,30p 96,7 1,5p 0,45 1,1
czerwied 3 580,30 0jo 138785 D0 0,0 ,00 D,00 0,00 1,00 0,0)
lipiec 0 3580,3 0,p 1 387,85 ,0 ,0 0j00 {,00 ,00 [L,00 0,0
sierpie 0| 3580,3 0, 1 387,85 ,0 ,0 0]00 d,00 ,00 1,00 0,0
wrzesie 13,2 0,864 18p 3 580,80 1%,5 1 387,85 6,0 P1,4 41,23 14,15 35,39 1,6 0,6p 0,2
pazdzier 10,00 2,678 18 3 580,80 78,6 1 387,85 0,5 109,1 41,70 86¢3, 85,54 0,78 0,96 27,1
listopad 2, 2,5920 1812 358030 144,7 138Y,85 56,1 00,8 23,50 42,44 65, 0,33 1,p0 134,9
grudzien 0,1 2,678¢ 18,2 3580,3( 1735 1 387,8! 67,7 240, 18,0( 43,8¢ 61,8¢ 0,2€] 1,0C 178,¢
1e obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto doragwania bez uwzgtdnienia sprawndici systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu (roczneapotrzebowanie na energiuzytkowa do ogrzewania i wentylacji) Qco=Qt,nd ) =EQH,nd,,n [GI/roK] 828,
wspotczynnik referencyjr N 1,C
wewrgtrzna pojemngt cieplna budynk Cn 1683 007 90 J/K
stata czasow 1=(Cy/3600)/(Fy +Hye) 94,1Ch
stata czasowa referency T 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika ektywnosci wykorzystania zyskéw ciepti a=agt /o 7,21)

*wg danych klimatycznych dla obszaru Polski do aigficenergetycznych budynkéw ze strony internetowejistémstwa Infrastruktury i Rozwoju (www.mir.gov.ml)a najbliszej wzgédem lokalizacji budynku stacji meteorologicz

Iprzyjeto tylko liczbe godzin odpowiadaga liczbie dni ogrzewania wgozporzdzenia Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009vrsprawie szczeg6towego zakresu i form audytu ebgrznego oraz eiti audytu remontowego, wzoréw kart audytow, aeakg
“uwzglkdniono tylko zyski w okresie ogrzewcz'

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplpdo ogrzewani:
Obliczenia zapotrzebowania na moc cigplio ogrzewania budynku (projektowanego abenia cieplnego) wykonano zgodnie z namvg PN-EN 12831:200

Projektowa temperatura

Projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni

Wspétczynnik straty ciepta przez

Projektowa strata ciepta przez

Wspétczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepta
przestrzeni ogrzewanej - strefy

Projektowa wentylacyjna strata

Obliczeniowe
zapotrzebowanie na moc
cieplna do ogrzewania
(catkowita projektowa
strata ciepta przestrzeni
ogrzewanej)

zewngtrzna ogrzewanej przenikanie z przestrzeni ogrzewanej | przenikanie przestrzeni ogrzewane ogrzewanej | ciepta przestrzeni ogrzewanej
0 Ot Hr, @1 1 =Hr ;' (05 00) Hy, Dy =Hye (Oint-0e) QcoF@F@TJ*QVJ)'lOa
[’cl [’cl WIK] Wi WIK] wi [kw]
-16,0 18,2 3580,30 122 431,64 3 275,22 111 999,25 234,

BAPE Sp. z 0.0.
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