A

b Ly Ay anel o .4

Aéktua‘li_za‘_cja Audytu ..
‘Energetyczny Budynku

DLA PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO o
DOREALIZACJIWTRYBIE USTAWYOWSPIERANIU TERMOMODERNIZACY
| REMONTOW Z DNFA 21 11 2008 .

mxm:'fm.mdynek uzytecznoscn pubhcznej przy ul.

o vszkol‘nre‘j 12 w Szyd*ow've; -

% 4 AR TR ] ¥ qzY
€201 80 'u%v‘.;,{«, PRTLY by ool TR LTS T RT3
Wojewoddztwo: Swietokrzyskie et aigE |

" Audyt zaktuallzowany w oparcnu o uwagn Instytucp Ocemajqcej PrOJekt S
nr. RPSW.03.03.00-26-0040/17, z dnia 07.05.2018 r. .

- Efekt ekologiczny z ograniczenia.zuzycia energii.glekirycznej obliczony Wi ... . (3
©oparciu o wskaznik emisji CO2 podany przez KOBIZE

Opracowanie sporzadzd

G

E S T Y C JE

ul. Czestochowska 63
93- 121 £odz

biuro@phin.pl
www.phin.pl

WSEK o

§ ) s} Eoonsommdner: 2oy tist P - . P 3 3 p i
DIEY ] DRARGIOA U PRI ST LIV LS OINTGIRIS YW ORG ORIV LOGR Oy Sovoe onenersa W el £



Projekt: 1 1
Licencia dia: PHIN Inwestycie Sp. z 0.0. [L0O1]

1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznejf 1.2 Rok budowy 1999
Gmina Szydiéw 1.4 Adres budynku
ul. Rynek 2 ul Szkolna 12

1.3 INWESTOR Gmina Szydiow | 25225 Szydiéw 28,225 Szydiow
228 41 354 51 25 +48 41 354 51 SWIETOKRZYSKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt:

PHIN Inwestycje Sp. z o0.0.
Czestochowska 63
93-121 L6dz
101371416
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Matkowski

Czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIiR nr 9342

4, Wspdétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie | nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 - —

5. Miejscowosé: LodZ Data wykonania opracowania Maj 2018
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsigwzigc
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu siuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatgcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
10. Zatgcznik nr 2. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 9414,91 9414,91
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m ?] 1840,21 1840,21
2.1.5. |Pow. ogrzewana czeéci mieszkalnej [m ?] 0,00 0,00
216 | omiossoret nemsszkainyeh tm 7 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 137,00 137,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,23 0,23
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,45 0,20
299 Bic:;fjtrsric;?:;dhéi:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,09: 0,21 1,09: 0,21
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,44; 244 2,44; 244
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 2,00 0,90
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 0,50 0,22
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 2,08 0,15
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,940 0,980
2.3.2. | Sprawno$¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,820 0,880
2.3.4. Sprawnosé akumulacji 1,000 1,000
2.3.5.  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania ciepfej wody Stan przed Stan po '

uzytkowej

termomodernizacjg

termomodernizacji
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2.4.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,650 3,000
2.4.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,850 0,850
2.4.3. | Sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Weqtylaqa Wenty!aga z
grawitacyjna odzyskiem
stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza D grawitacyjne
grawitacyjne
Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%/h] 13713,87 13713,87/0,00
2.5.1.4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,46 1,46
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 333,70 218,47
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 9,64 9,64
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1103,90 532,98
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1591,27 643,77
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 118,65 25,71
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 166,63 80,45
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 240,20 97,18
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 1,26
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 67,15 67,15
2.7.2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
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*** [zH(MWem-c)]
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m?] 60,61 60,61
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWe+m-c)] 0,00 0.00
275 Mlesuzczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j 575 3,20
[2t/(m?*m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [zl] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zf] 1002451,33 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 60,85
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z] 1285236,86 | Premia termomodernizacyjna [z{] 140803,97

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[24/roK] 70401,98

* Dla budynku skiadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytlem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzagdzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktorym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
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2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiaéciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obciazenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowiacych mozliwy do zadeklarowania udziat wlasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

| 192786 zt |

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

| 002451z |

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdine dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 9414,91 m?®
Kubatura ogrzewania - 9414,91 m3
Powierzchnia netto budynku - 1840,21 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,23 m -
Powierzchnia zabudowy budynku - 977,99 m2
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llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkaricow - 137,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integraing cze$¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,45 W/(m 2+K)
Dach/stropodach 1,09; 0,21 W/(m 2+K)
Strop piwnicy --- W/(m 2-K)
Okna 2,00 Wi(m 2K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m 2-K)
Okna potaciowe - W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 2,44; 244 W/(m 2¢K)
Sciany na gruncie 0,50 W/(m 2-K)
Stropy zewnetrzne 2,08 W/(m 2¢K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

67,15 z#/GJ

67,15 z/GJ

Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MWe+m-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 67,15 zH/GJ 46,30 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MWe+m-c)

0,00 zH/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5, Charakterystyka systemu grzewczego
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Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
_ zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NHg = 0,940

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej NHe = 0,820
miejscowej

Brak zasobnika buforowego

Czas ogrzewania w okresie

; Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
ggieyrwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nr.tot = NH.gNHANHeNHs = 0,694
Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu

o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowe)) nw.g= 0,650
. ! Kompaktowy wezet cieplny dla pojedynczego lokalu _
Przesyt cieptej wody mieszkalnego bez obiegu cyrkulacyjnego wa= 0.850
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta ngobmk w systemie wg standardu budynku W= 0.850
niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu C.W.u. Nw ot = Mw.g Mw.d w.s W,e = v 0,470
Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

wentylacyjnego 13713,87

Krotnos¢ wymian powietrza 1,46

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
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powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnienii
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie czes¢
dydaktyczna

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podkiadzie
piaskowym. Nie przewiduje sie dziatari termomodernizacyjnych.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie zbudowana z cegly ceramiczne;j petniej obustronnie
otynkowana. Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych warunkdw technicznych
przegrod zewnetrznych dla roku, 2017 dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejaca
przegrode.

Sciana zewnetrzna czesé
dydaktyczna

Sciana zewnetrzna zbudowana z cegty kratowki ocieplona styropianem o
grubosci 6 cm. Przegroda nie spetnia wymagan ciepinych warunkow
technicznych przegrod zewnetrznych dla roku, 2017 dlatego proponuje sie
ociepli¢ istniejaca przegrode.

Strop zewnetrzny

Dach/Stropodach wentylowany z ptyt zelbetowych prefabrykowanych typowych
korytkowych wg KB 1-3.1.6.1./6/81 opartych na $ciankach azurowych z cegtly
petnej, kratowki lub cementowo- wapiennej grubosci 12 cm na zaprawie
cementowo wapiennej marki M 4

Podtoga na gruncie sala
gimnastyczna

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podkfadzie
piaskowym. Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Dach sala gimnastyczna

Stropodach sali gimnastycznej wykonany jest z wigzaréw stalowych trzech
rodzajow. Wiezba dachowa jest usztywniona stezeniami pionowymi podtuznymi
oraz w ptaszczyZnie potaci ptatwiami stalowymi oraz w mniejszym stopniu blachg
trapezowa, Wiagzary stalowe sg wykonane, jako spawane z rur kwadratowych i
prostokatnych z zastosowaniem blach weztowych Il klasy konstrukcji spawanych.
Pokrycie z blachy trapezowej na ptatwiach stalowych, powyzej izolacja termiczna
z wetny mineralnej grubosci 20 cm oraz membrana dachowa. Przegroda nie
wymaga dziatan termomodernizacyjnych.

Modernizacja przegrody drzwi
Zamiana 'Wentylacja
grawitacyjna' na 'Wentylacja z
odzyskiem'

Drzwi zewnetrzne nieszczelne podlegajg wymianie termomodernizacyjne;.

Modernizacja przegrody OZ
Zamiana '"Wentylacja
grawitacyjna' na 'Wentylacja z
odzyskiem'

Okna zewnetrzne nieszczelne podlegaja wymianie termomodernizacyjnej.

System grzewczy

Budynek zasilany jest w ciepto z kotlowni gazowej, wyposazonej kociot firmy
Viessmann Paromat Simplex z 2000 roku o mocy zainstalowanej 226 kW-.
Grzejniki zeberkowe nowe oraz stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi o
matej sprawnosci. Instalacja stalowa bez otuliny.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Obecnie ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest przez gazowy kociot
grzewczy i jest magazynowana w zbiorniku o pojemnosci 1500 I. Nastepnie jest
rozprowadzana do punktow poboru c.w.u. w obiekcie.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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6.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Weina mineralna gr-anulowana , A=0,035
[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 333,50m ?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 333,50m ?
Stopniodni: 3834,50 dzien<K/rok two= 20,00 °C tz= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria | Warian
nt1 t1.1 nt1.2 (t1.3
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15 |67,15
Opfata za 1 MW Om 20 10,00 000 [000 [000 |000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm L O 22
Wspdiczynnik przenikania o2y | 2,084 0169 |0,161 |0,154 |0,148
ciepta U
Opér cieplny R (m2K)yW | 0,48 5,91 6,19 6,48 6,77
inl{ekszeme oporu cieplnego (MAYW | — 543 5.71 6.00 6.29
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 230,26 18,70 17,84 |17,05 |16,33
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0278 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0020
cieplna q
Roczna oszczednosé kosztow Aok N 142086, | 14263, | 14316, | 14365,
AO © 06 98 80 15
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zHm - 158,50 | 159,00 | 159,50 | 160,00
Koszty realizacji usprawnienia 7 m 65017, | 65222, | 65427, | 65632,
Ny 49 60 70 80
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,58 4,57 4,57 4,57
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.3
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 65632,80 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,57 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm
Informacje uzupetniajace:
Dla przegrody stropodach proponuje sie docieplenie granulowana weing mineralng o grubo$ci 22 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek
uzytecznoéci publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac
inny materiat izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku koncowego wspoiczynniku przenikania ciepta U.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna czes$é dydaktyczna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

561,65m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

561,65m ?

Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok

two= 20,00 OC

tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz zi/GJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Opfata za 1 MW Om _Zé’)(MW'm 0,00 0,00 |0,00 [000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 9 10 "
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m2K) | 0,454 0,225 |0,213 |0,202
Opor cieplny R (m2K)wW | 2,20 445 470 4,95
iwéekszenie oporu cieplnego (MKW | -~ 225 250 275
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 84,56 41,81 139,59 |37,59
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0102 0,0050 | 0,0048 | 0,0045
Roczna oszczednos$¢ kosztow Aok . 2870,4 13019,7 | 3153,9
AO 4 5 8
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m - 240,07 | 244,24 | 248,22
Koszty realizacji usprawnienia 7 . 16584 | 16872 | 17147
Nu 7,73 8,50 4,61
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 57,78 | 55,87 |54,37

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 171474,61 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 54,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 11 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody éciana zewnetrzna proponuje sie plyty styropianowe o grubosci 11 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ci
publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,23 W/m2K. Mozna zastosowac inny materiat
izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koricowego wspétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych
moga wystgpi¢ niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, chodnikéw i opaski wokot budynku, remontu schoddw, przebudowa
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pochylni dla niepetnosprawnych, daszki i balkony zewnetrzne oraz inne niezbedne do wykonania prac termomodernizacyjnych.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian xps, A= 0,031 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 161,97m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 161,97m 2
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= =20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
nt 1 t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 67,15 67,15 | 67,15 |67,15
Opfata za 1 MW Om 2™ 0,00 000 [000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cem - 6 7 8
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) |0,503 0,255 |0,236 |0,219
Opor cieplny R (m2KYW | 1,99 3,92 4,25 4,57
incekszeme oporu cieplnego (MKW | — 1,94 226 258
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 27,00 13,68 | 12,64 | 11,75
Zapotrzebowanie na moc
Gieplna g MW 0,0033 0,0017 | 0,0015 | 0,0014
Roczna oszczednose kosztow Aok . 894,74 | 964,54 1024.,4
AO 8
Cena jednostkowa #m? |- 301,34 | 305,45 | 311,56
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 7 . 60033, | 60852, | 62068,
Ny 22 02 66
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 67,10 |63,09 |60,59
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 62068,66 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 60,59 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm
Informacje uzupetniajace:
Dla przegrody $ciana na gruncie proponuje sie Styropian XPS o grubosci 8 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ci
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publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspofczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,23 W/m2K. Mozna zastosowac inny materiat
izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koricowego wspdtczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych
moga wystapic roboty towarzyszgce typu: rozbiorki opaski wokdt budynku, wykopy niezbedne do ocieplenia przegrody i osuszenie $cian,
przemurowanie rys, wymiana uszkodzonych elementéw, uzupetnienie odspojonych tynkow

6.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1417,51 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 30,35m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 30,35m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 30,35m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy W1 W2 W3
Optata za 1 GJ zt/GJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Opfata za 1 MW 2 MM 0,00 0,00 [000 0,00
Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cn, 1,35 - - -
Wspétczynnik ¢, 1,20 -—- - —
Wspétczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?*K) | 2,600 1,300 |1,400 |1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 102,12 13,18 | 14,18 |15,19
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0292 0,0070 | 0,0071 | 0,0072
cieplna q
Roczna oszczednos$¢ kosztow ZHrok N 5972,1 | 5904,6 | 5837,1
AO 9 7 5
Cena jednostkowa wymiany Hm? . 1500,0 | 1490,0 | 1480,0
okien lub drzwi 0 0 0
Koszt realizacji wymiany okien 7 . 52305, | 55622, | 55249,
lub drzwi Nok 75 45 14
Koszt reallizacji modernizacji 7 . 0.00 0.00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,38 9,42 9,47
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 55995,75 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,38 lat

Informacje uzupetniajgce:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe poprawi komfort ciepiny w budynku.

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z odzyskiem’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 12296,36 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 240,31m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 240,31m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadow: 240,31m 2

Stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejacy W1 W2 W3
Opfata za 1 GJ ziGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Optata za 1 MW ﬂ’)(MW'm 0,00 0,00 |0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspbtczynnik ¢, 1,35 — - -
Wspotczynnik ¢, 1,20 - — -
Wspotczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) | 2,000 0,900 |1,000 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 760,79 72,50 |80,46 |88,43
Zapotrzebowanie na moc MW 0,2450 0,0555 | 0,0564 | 0,0574
cieping q
Roczna oszczedno$é kosztow Hrok . 46218, | 45683, | 45149,
AO 31 70 08
Cena jednostkowawymiany .| 800,00 | 790,00 | 780,00
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien 7 . 98045, | 23350 | 23055
lub drzwi Nok 76 9,23 3,41
Koszt realizacji modernizacji 2t . 21000 | 21000 | 21000
wentylacji Nw 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,66 9,71 9,76
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 446465,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,66 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych na nowe poprawi komfort ciepiny w budynku. Budynek posiada wentylacje grawitacyjna,
ktéra jest niewystarczajaca, dlatego planowana jest jej wymiana na wentylacje mechaniczng z rekuperacja (odzyskiem ciepta).

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieptona

przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kd/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6w [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [ 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 1840,21 1840,21
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d?;é(é?z' 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-1 3,00 3,00
Sprawno$¢ wytwarzania nw.g [ 0,65 3,00
Sprawno$¢ przesytu nw.d [-] 0,85 0,85
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw.s [ 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 118,65 25,71
Max moc cieplna gewu [kW] 9,64 9,64
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [24/GJ] 67,15 46,30
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [ZHMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zH] 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zt/a] - 6777,36
Koszt modernizacji Nu [z]] --- 24600,00
SPBT [lat] - 3,63
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6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztoéw modernizacji instalacji cwu dia wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Powietrzna pompa ciepta 24600,00
Suma: 24600,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie powietrznej pompy ciepta z wbudowanym
zbiornikiem na cieptg wode uzytkowg. Przed
rozdzielaczami rurociggu cieptej wody uzytkowej w celu
opomiarowania, nalezy zamontowac indywidualny licznik
ciepta cieptej wody uzytkowe;j.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Brak zastosowanych ulepszen.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Brak przewidzianych dziatan termomodernizacyjnych,
pompa ciepta wraz z zasobnikiem cieptej wody uzytkowe;j

6.4. Ocena opfacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 67,15 67,15
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1103,90
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego’ [MW] 0,3337
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,694 0,828
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zi/a] - 17318,54
Koszt modernizacji [z] --- 459000,00
SPBT [lat] - 26,50
Wariant 2

67,15

0,00

0,00
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0,794
13508,52
369000,00
27,32

Informacje uzupetniajace:
Wybrano wariant 1 z wymiana kotta grzewczego wraz z wymiang instalacji rozprowadzajgca na nowg w otulinie a
ciepto bedzie odbierane przez nowe grzejniki z zastosowaniem gtowic termostatycznych.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nHg 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n.e 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ns 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wi 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego mH.g H.d H.e NH.s 0,828

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Nowy kociot grzewczy 60000,00

Remont kotlowni 30000,00

Nowa instalacja centralnego ogrzewania 221400,00

Nowe grzejniki 147600,00
Suma: 459000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Nalezy wymieni¢ kotty grzewcze na nowy kociot gazowy
kondensacyjny. Przy wymianie nalezy uwzgledni¢
zapotrzebowanie na moc kotta na wszystkie ogrzewane
powierzchnie. Przed rozdzielaczami na rurociagu
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng grzewczym zasilajgcym, w celu opomiarowania, nalezy
zamontowac indywidualny licznik ciepta instalacji
grzewczej. Urzgdzenie grzewcze musi spetniac
minimalny poziom efektywnos$ci energetycznej i normy
emisji zanieczyszczen okreslone w rozporzadzeniu
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nr813/2013 oraz w przepisach wykonawczych do
Dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

W zakresie modernizacji instalacji c.o. nalezy: wymieni¢
wewnetrzng instalacje centralnego ogrzewania na nowa
o znikomej bezwtadnosci ciepinej. Nalezy zamontowaé
regulacyjne zawory podpionowe oraz dostosowac
instalacje do zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto
w budynku.

Ulepszenie sprawnosci przesytu 1

Wymiana, grzejnikow z zastosowaniem gfowic
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne termostatycznych poprawi catkowitg sprawnosé systemu
v centralnego ogrzewania.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak zastosowanych ulepszen.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wii wa Brak zastosowanych ulepszen.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniuoptymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét
P: przedsiewziecia termomodernizacyjnego :
[24] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00 zt 3,63
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80 zt 4,57
3 !\Aodernlz§CJa przegrqdy Idrzw‘ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 55995.75 zt 9.38
Wentylacja z odzyskiem
4 Il\/loderngqa przegrgdy 'OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 446465,04 z4 9.66
Wentylacja z odzyskiem
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$¢ dydaktyczna 17147461 zt 54,37
6. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 62068,66 zt 60,59
Modernizacja systemu grzewczego 459000,00 26,50

7.2 Okreslenie kosztow poszczegodinych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80
Modernizacja przegrody drzwi Zamiana '"Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z
3 I 55995,75
odzyskiem
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4 (l;/ldozci/esrkr;(iaz;?ja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 446465,04
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$é dydaktyczna 171474,61
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 62068,66
7 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 1285236,86
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe] 24600,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80
3 Moderryizag:ja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 55995.75
odzyskiem
4 gﬂdzilesrkr;(i%z;?ja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 446465,04
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$é dydaktyczna 171474,61
6 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 1223168,20
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80
3 Moderqiza?ja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 5599575
odzyskiem
4 !\)Adozcl/esrkri\(iaznz:?ja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 446465,04
5 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 1051693,59
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80
3 Moderqiza'cja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 55995 75
odzyskiem
4 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
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Catkowity koszt 605228,55
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 65632,80
3 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 549232,80
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 483600,00
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 459000,00
Catkowity koszt 459000,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dia poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

E 0 5 g S g > Q g
£2 | 5% %8st ¢5%| .58 S | fw | §. E. ik
= o

e | 238 | 382 €3¢ f¥g| 3 5 | 22 |58%¢¢
Wariant N3 N2 | EwS | NBS | 592 - 582 x> |oPRra

o N = L0y c 9O o079 g @ i) c s
28 | 25| g EN| SEN| ZEN = g5 N2 |23a5258
T e o5 =0 O oo | 5o © 22 g e gz
E 3 g c S 2 O aaod a o Re! ® 7 2 5 ©
=] N © D > Ko = N Ko}
@ @ = 2 2

[MW] [GJ] °C m?2 m?3 m?3 m?3 W/m?3 1/m
0 0,3337| 1103,90 20,00 1840,21| 941491 941491, 9414,91 35,44 0,23
1 0,2185 532,98 20,00 1840,21 9414 ,91 9414,91 9414,91 31,88 0,23
2 0,2191 537,96 20,00 1840,21 9414,91 9414,91 9414,91 32,08 0,23
3 0,2245 584,91 20,00 1840,21 9414,91 9414,91 9414,91 32,68 0,23
4 0,2179 849,09 20,00 1840,21 9414,91 9414,91 9414,91 32,70 0,23
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5 0,3079 863,62 20,00 1840,21 9414 91 9414,91 9414 ,91 32,70 0,23
6 0,3337| 1103,90 20,00| 1840,21 9414,91 9414,91 941491 35,44 0,23
7 0,3337| 1103,90 20,00| 1840,21 9414,91 9414,91 9414,91 35,44 0,23
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0.1co Q0.1cwu
Wariant 10,1 Wio,1 Wdo, 1 Qo1 Oo.1 AO %A0
Qho,1co qo.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1103,90 118,65
0 0,69 1,00 1,00 1709,03| 1148215
0,3337|  0,0096 9
532,98 25,71
1 0,83 1,00 1,00 669,48 | 44419,61| 70401,98 61,31
0,2185 0,0096
537,96 25,71
2 0,83 1,00 1,00 675,50| 44823,52| 69998,07 60,96
0,2191 0,0096
584,91 25,71
3 0,83 1,00 1,00 732,21| 48631,69| 66189,90 57,65
0,2245 0,0096
849,09 25,71
4 0,83 1,00 1,00 1051,30| 70058,97 | 44762,62 38,98
0,2179 0,0096
863,62 25,71 :
5 0,83 1,00 1,00 1068,85| 71237,40| 43584,19 37,96
0,3079 0,0096
1103,90 25,71
6 0,83 1,00 1,00 1359,07 | 90725,69| 24095,90 20,99
0,3337 0,0096
1103,90 118,65
7 0,83 1,00 1,00 1452,02| 95029,10| 19792,49 17,24
0,3337 0,0096

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P ¢ Dwukrot
oczna rocentowa %
Iy hy Planowana kwota 16% nosc
Wariant Planowane_ oszc’zednosc” oszczednosc srodkow whasnych i 209, . t? rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kredviu 0 osztow oszczed
AO energie ota kredyt kredytu | catkowityc | = " x
h kosztéw
energii
1 | 1285236.862 |  70401,98 60,85% 192785'2 15,00% 218‘;90’2 205%37’9 14095303’
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1092451, g 00,
1927855 15 760,
2 | 122316820zt |  69998,07 60,50% 206076,5 | 195706,9 | 139996,
1030382, . 3 1 13
o 8424%
1927855 g 5g0,
3 1051693,59zt |  66189,90 57,18% 171718116 1682770,9 13283179,
569080 g1 o7,
1927855 1 aso,
4 | 6052285521 | 4476262 38,52% 82488,60 | 96836,57 | 59222
412443,0 3
9 68,15%
1927855 45 100,
5 54923280zt |  43584,19 37,49% 7128945 | 8787725 | 871683
356447,2 9
2 64,90%
| 1927855 39.86% riors
6 | 483600,00zf | 2409590 20,52% 58162,89 | 77376,00 | *°'0":
2008144 0 149,
1927855 45 0go,
7 | 45000000zt | 1979249 15,08% 53242,89 | 73440,00 | 399549
2862144 g5 o0,

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jestwariantnr 1  gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie  192785,53 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1285236,86 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych - 192785,53 zt
- planowana kwota kredytu - 1092451,33 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 140803,97 zt
- roczne oszczednosci kosztoéw energii - 70401,98 zt ] 61,31 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana
Uwagi:

Dla przegrody stropodach proponuje sie docieplenie granulowang wetng mineralng o grubosci 22 cm. Ze wzgledu na
charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku
koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna czes¢ dydaktyczna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 11 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 11 cm. Ze wzgledu na charakter
obiektu budynek uzyteczno$ci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoiczynnika przenikania ciepta
na poziomie 0,23 W/m2K. Mozna zastosowac inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku kofcowego
wspoétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzieé, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystapic¢
niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, chodnikéw i opaski wokot budynku, remontu schoddw,
przebudowa pochylni dla niepetnosprawnych, daszki i balkony zewnetrzne oraz inne niezbedne do wykonania prac
termomodernizacyjnych.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian xps

Uwagi:

Dla przegrody éciana na gruncie proponuje sie Styropian XPS o gruboéci 12 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu
budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta na
poziomie 0,23 W/m2K. Mozna zastosowac inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego
wspotczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystgpic¢
roboty towarzyszace typu: rozbiérki opaski wokét budynku, wykopy niezbedne do ocieplenia przegrody i osuszenie
$cian, przemurowanie rys, wymiana uszkodzonych elementéw, uzupetnienie odspojonych tynkéw

o1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'

Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
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Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspotczynnik U dia nowej stolarki: 0,900 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych na nowe poprawi komfort ciepiny w budynku. Budynek posiada
wentylacje grawitacyjna, ktora jest niewystarczajaca, dlatego planowana jest jej wymiana na wentylacje
mechaniczng z odzyskiem.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Proponuije sie zastosowanie powietrznej pompy ciepta pokrywajgcej zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkows.

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wybrano wariant z wymiana kotta grzewczego wraz z wymiang instalacji rozprowadzajaca na nowg w otulinie a
ciepto bedzie odbierane przez nowe grzejniki z zastosowaniem gtowic termostatycznych. W nowej instalacji nalezy
zamontowac regulacyjne zawory podpionowe oraz dostosowac¢ instalacje do zmniejszonego zapotrzebowania na
ciepto w budynku. Przed rozdzielaczami na rurociggu grzewczym zasilajacym, w celu opomiarowania, nalezy
zamontowac indywidualny licznik ciepta instalacji grzewczej. W nowej instalacji nalezy zamontowac regulacyjne
zawory podpionowe oraz dostosowac instalacje do zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto w budynku.

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 24
Licencja dla: PHIN Inwestycije Sp. z 0.0. [L0O1]

9. Zatgcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka Zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka Zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systeméw i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczeh poszczegdlnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

O 00 ~N O O A W N -

. Wyniki analizy poréwnawczej i wybér systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzyteczno$ci publicznej

Strefa klimatyczna: li

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukow

Powierzchnia zabudowy A;=977,99 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1840,21 m?
Powierzchnia netto A=1840,21 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=9414,91 m®
Liczba kondygnaciji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody drzwi Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Modernizacja przegrody OZ Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$¢ dydaktyczna

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Rodzajpaliwa

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Gaz ziemny 443354

4.2. Po modernizagiji
e
B

Miejscowe wytwarzanie energii w

3
budynku - Gaz ziemny KWh/m 178827,0 17936,5

5. Charakterystyka Zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody
5.1. Przed modernizacjg

| Quw [kWhirok] | 242

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Gaz ziemny 32959,9

5.2. Po modernizacji

Ro e pahwa “,., ’. ; . |l ed Q‘r‘(f\‘m{kWhiroi(}\

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elekiryczna

KWh/kWh |3294,7 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolinych systemow i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace....

6.1. Przed modernizacjg

System ogrzewaniaiwentyiac;t §

Rodzaj paliwa

Miejscowe

wytwarzanie energii w kg/1 OEG 1,880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
budynku - Gaz 000 00

ziemny

Miejscowe

budynku - Gaz 0,500000 | 0,000000 | 0,000000

ziemny

6.2. Po modernizaciji

 System ogrz ."riié,; wentylacji

Rodzajpaiwa |

Miejscowe
wytwarzanie energii w | kg/1,0E6¢ 1 880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
budynku - Gaz m3 ’ 000 00 000000

ziemny

~ System przygotowania ciepl

0dzaj paliwa

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh 0,728000 | 0,000062 | 0,000000 | 0,000000

0,001516 | 0,000954 | 0,000234
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i
wentylacji

67,3898

13,3006

T
88670,73

17

0,0222

System
przygotowania ciepte]
wody

5,0250

72,4147

0,9918

6611,813
5

95282,54

52

0,0017

0,0238 0,0000

7.2. Po modernizacji

» System T

System ogrzewania i

p 0,0337
wentylacji

27,2635

5,3810

T

57

356873,02

0,0000

System
przygotowania cieptej 4,9948
wody

3,1432

30,4067

0,7710

2398,557

38271,58
32

0,0000
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

e f Budygek ,
anloosyosczenie | Prolektowany

0,089566 5,028519 -4,938953 -5514,34

72,414734 30,406664 42,008070 58,01

14,292382 6,151919 8,140463 56,96
95282,545203 38271,583221 57010,961982 59,83

0,023821 0,213241 -0,189420 -795,19

0,000000 0,000000 0,000000

0,000000 0,000000 0,000000

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

; S02 [kgfrok] - NOX [kg/rok]
= i) ;
- o
; Al
48 500
R 404
-~ G5 1 T Se—
204
D .. e .
Fe Fa
rhidere s A L [aRles T8 a Tt ] Lt
nex 51 EAY
[hafrok?
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€O [kg/rok] CO2 [kg/rok]

2000 o o

50

HERE

=10

o Frzed - Fa

rzed Ho maodernizacly  modemizecy
mesdernuzaciy modermiec '
143 82
PYL [kg/rok]

b3 0g

G4 02

EPE 02
Fo
gt S
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B-a-P kg/frok
i
15
ay|
0.2
a0
Fezed Ho
maderyzacis  moosmizac
Boab 0o " an
kgfrak

9. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspoiczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Kso2 = esoo/e; = 20/20 mg/m®= 1,00

Knox = €soz/et = 20/40 mg/m®= 0,50

Kco = esoz/e: = brak wymagan

Kcoz = esoz/ey = brak wymagan

Keve = esoz/er = 20/40 mg/m3= 0,50

Ksapza = €so2/er = 20/8 mg/m® = 2,50

Kg.ap = €s02/€; = 20/0,001 mg/m®= 20000,00
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9.1. Tabela emisji rbwnowaznej

Emitowane
zanieczyszczenie

. Wspoiczy k|

toksycznosci

Emisja - Przed
_modernizacj
~ fkolfrok}

~ Emisja-Po
__modernizacji

[kgirok]

moder

. [kglrok]

SO2 | 1,00 0,089566 5,028519 0,089566 5,028519
NOx 0,50 72,414734 30,406664 36,207367 15,203332
PYL 0,50 0,023821 0,213241 0,011910 0,106621
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
. _tacznaemisjarownowazna 36,308843 20,338472

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 15,970372 kg/rok, czyli 44,0%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
ik

CPrreg Fo
Cmmdermuzac modenvzacy

3 20
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Notatka do uwag/zmian

Zgodnie z wytycznymi przekazanymi przez instytucje oceniajaca projekt w ramach konkursu z dziatania 3.3.
Poprawa efektywnos$ci energetycznej z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii w sektorze publicznym i
mieszkaniowym, efekt ekologiczny zostat zweryfikowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
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