Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

budynek uzytecznosci publicznej

Rok
1.2. budowy

Szkota 1992r.
Sala gimnastyczna 2000r.

1.3. Inwestor
(nazwa, nazwisko i imie,
adres do korespondenc;ji,
PESEL)

Zwigzek Gmin Regionu
Kutnowskiego
ul. Wojska Polskiego 10a
kod 99-300 Kutno

1.4. Adres budynku

kod
powiat
WOj.

Szkota Podstawowa
w BedInie

(byte Gimnazjum)
Bedlno 31a

99-311 BedIno
kutnowski

tédzkie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Firma AGRA
REGON:

473073024

90-553 t.6dz ul. Kopernika 64a/95

3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Radostaw Maciak, 90-553 £6dz, ul. Kopernika 64a/95
kurs KAPE/99/133; upr. bud. 135/02/Wt; LOD/1029/PO0OS/08

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Posiadane kwalifikacje

1 |mgr inz. Matgorzata Dura

analiza techniczno-ekonomiczna

5. Miejscowos¢

tédz Data wykonania opracowania

czerwiec 2019 r.

6. Spis tresci

1. |Strona tytulowa

2. |Karta audytu energetycznego

budynku

7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

8. |Opis wariantu optymalnego

4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. |Ocena stanu technicznego budynku
6

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych

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

str.
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, tradycyjna,
murowana murowana
/szkieletowa, /szkieletowa,
stalowa stalowa
2. |Liczba kondygnacji 1-2 1-2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 13 259 13 259
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3153 3153
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0,0 0,0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. |niemieszkalnych  [m? 3787,3 3787,3
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba osdb uzytkujgcych budynek 202 uczniow 202 uczniow
s 30 pracownikow | 30 pracownikow
9. |Sposob przygotowania cieptej wody Kotlownia olejowa KOH.OWI’\Ia na
biomase
10. |Rodzaj systemu grzewczego w budynku Kotlownia olejowa Kotfownia na
biomase
11. |Wspétczynnik ksztattu A/V [m¥m?] 0,24 0,24
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. |Sciana zewnetrzna - szkota 0,46 0,19
2. |Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna +tgcznik 0,31 0,31
3. |Strop ostatniej kondygnacji - szkota 0,36 0,11
4. |Stropodach - tgcznik i zaplecze sali gimnastycznej 0,22 0,22
5. |Stropodach - sala gimnastyczna 0,27 0,27
6. |Okna drewniane - szkota 3,10 0,90
7. |Okno aluminiowe - szkota 2,00 0,90
8. |Okna drewniane - sala gimnastyczna i fgcznik 2,60 0,90
9. |Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej 2,00 0,90
10. |Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota 3,40 1,30
11. |Drzwi zewnetrzne stalowe - szkota 2,60 1,30
12. |Drzwi zewnetrzne aluminiowe - szkota 2,60 1,30
13. |Drzwi zewnetrzne PCV - sala gimnastyczna i tgcznik 2,60 1,30

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,80 0,85
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. [Sprawno$¢ akumulagii 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0,88
2. |Sprawno$¢ przesytu 0,60 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. [Sprawno$¢ akumulagii 0,60 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
szkota: szkota:

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

went.naturalna,
sala gimnastyczna:
went. mechaniczna

went.naturalna,
sala gimnastyczna:
went. mechaniczna

szkota: okna/piony
wentylacyjne,

szkota: okna/piony
wentylacyjne,

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza sala gimnastyczna: | sala gimnastyczna:
went. mechaniczna went. mechaniczna

3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 10 921 7 203

4. [Krotnos¢ wymian powietrza [I/h] 0,82 0,54
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 286,0 223,2
2 [(I)(\t;\lli;:zeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 56,3 56,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1 380,52 1037,21
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1941,51 1170,70
[GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 24505 109,51
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do
7. |weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 101,3 76,1
[kWh/m2rokK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 142,4 85,9
[kWh/m2rok]
10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 6% 100%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 82,14 52,82
2 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4 _ _
[zZ(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m?] 28,81 8,28
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na ) )
" |miesiac ¥ [zH(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt(m? m-c)] 3,51 1,36
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z/GJ] 82,14 52,82
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z] 2596 212
Planowane koszty catkowite [zH] 2596 212
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 41,5%
Premia termomodernizacyjna [z] 223 979
Roczna oszczgdno$¢ kosztow energii [zt/rok] 111 989

kazdej czesci budynku.

) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé¢ wszystkie dane oddzielnie dla

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekt Techniczny, branza: architektoniczno-konstrukcyjna - Szkota Podstawowa Bedlno (ZDM - Zespot
Dydaktyczny Dzieci Mtodszych); maj 1992r.

Projekt Techniczny, branza: architektoniczno-konstrukcyjna - Szkota Podstawowa Bedlno (ZDS - Zesp&t
Dydaktyczny Dzieci Starszych); maj 1992r.

Projekt Techniczny, branza: konstrukcyjna - Szkota Podstawowa BedIno (ZDS - Zespot Dydaktyczny
Dzieci Starszych); maj 1992r.

Projekt Techniczny instalacji centralnego ogrzewania dla budynku Szkoty Podstawowej w Bedlnie;
1992r.

Projekt techniczno-architektoniczny - budynek sali sportowej z zapleczem socjalno-magazynowym przy
Szkole Podstawowej w Bedlnie; 1998r.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu
oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn. zmianami).

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

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

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

3.3. Osoby udzielajace informaciji

p. dyrektor szkoty - Ewa Kowalska

3.4. Data wizji lokalnej

sierpien 2017r.

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

- Obnizenie kosztdéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie Scian zewnetrznych,
* ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji,
* wymiana drzwi zewnetrznych,
* wymiana okien,
* modernizacja systemu grzewczego i cieptej wody uzytkowe;j.

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 2596 212

0z
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wlasnos¢é

prywatna

[wspdlnota mieszkaniowa

spotdzielcza

|komuna|na X

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

[mieszk.-ustugowy

inny: odwiaty X

Adres 99-311 BedIno, BedIno 31a

wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Szkota 1992r. Rok zasiedlenia Szkota 1992r.

Sala gimnastyczna 2000r.

Sala gimnastyczna 2000r.

Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit] X tradycyjna ramowa
X szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m2] 2 455,89 | 10 |Budynek podpiwniczony czesciowo tak
2 |Kubatura budynku 2 [m3]| 17 399,32 | 11 [Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 w piwnicy | pomniejszona o kubature [m° | 13 259,00 | 12 [Liczba kondygnaciji 1-2
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa R [m2] 3 152,87 | 13 |Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle [m]| 2,50 - 8,40
5 [Powierzchnia korytarzy, klatek m?| 634,40 Liczba uczniow 202
14
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 . o
6 na poddaszu [m?] - Liczba pracownikéw 30
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych > . -
7 w piwnicy [m*]| 992,80 | 15 [Liczba lokali mieszkalnych 0
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 Liczba pomieszczen z WC
8 . . [m9] - 16 . 7
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) w fazience
9 [Powierzchnia ogrzewana budynku [m?| 3 787,27 |17 |Liczba pomieszczen z WC osobno 10
" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 BedIno

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna

W zakresie audytu:
1 - Sala gimnastyczna z tgcznikiem - budynek wybudowany w 2000r.
2 - Budynek szkoty - wybudowany w 1992r.
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 BedIno

[4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dane ogdline:
Budynek szkolny budowany dwuetapowo w réznych latach:

Szkota w 1992r. - budynek jedno- i dwukondygnacyjny, catkowicie podpiwniczony, z poddaszem nieuzytkowym.

Sala gimnastyczna wraz z fgcznikiem w 2000r. - budynek o 1 kondygnacji, bez podpiwniczenia. Czes$¢ sali

sportowej wykonana w ksztatcie potowki elipsy o konstrukcji stalowej szkieletowej, cze$¢ socjalno-magazynowa
wraz z tgcznikiem wykonana w technologii tradycyjnej, murowane;.

Fundamenty:
tawy fundamentowe betonowe i zelbetowe.

Sciany zewnetrzne:

Szkota - $ciany kondygnacji nadziemnych murowane warstwowe z pustakéw ceramicznych typu MAX, ocieplone

od strony zewnetrznej styropianem i obmurowane pustakami typu MAX.

Sala gimnastyczna - $ciany murowane tréjwarstwowe, murowane.

Sciany wewnetrzne:

Sciany wewnetrzne murowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapienne;.

Strop ostatniej kondygnacii:

Szkota - ptyty kanatowe, izolowane wetng mineralng 12cm (wg projektu archiwalnego z 1992r.)

Dach:
Szkota - dach o konstrukcji drewnianej, pokrycie blacha.

Stropodach:
Sala gimnastyczna - blacha trapezowa, izolowana piankg poliuretanowg "ekofiber"

Zaplecze sali gimnastycznej i tacznik - stropodach wentylowany, z ptyt korytkowych, izolowany wetng mineralna.

Stolarka okienna i drzwiowa:

Okna w budynku szkoty stare, drewniane, drzwi drewniane, stalowe oraz aluminiowe (wymienione min. 5 lat

temu). Okna tgcznika i sali gimnastycznej drewniane, drzwi PCV z czasu wybudowania obiektu (2000r.), 1szt.
wymienione na PCV.
W tabeli ponizej przedstawiono przyjete do obliczern wspotczynniki przenikania ciepta dla stolarki (na podstawie
norm obowigzujgcych w czasie montazu stolarki).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p.

Opis

Potozenie

Pow.

catkowita

m2

Uk
W/(m**K)

Pow.
okien i drzwi

balk.

m2

U
okna

W/(m*K)

Pow. drzwi

m2

U
drzwi

W/(m**K)

Sciana zewnetrzna - szkota

1371,52

0,46

Sciana zewnetrzna - sala
gimnastyczna +tacznik

625,36

0,31

Strop ostatniej kondygnac;ji -
szkota

1181,78

0,36

Stropodach - tacznik i zaplecze
sali gimnastycznej

19,42

0,22

Stropodach - sala gimnastyczna

1130,94

0,27

Okna drewniane - szkota

387,13

3,10

Okno aluminiowe - szkota

7,26

2,00

Okna drewniane - sala
gimnastyczna i tagcznik

60,19

2,60

Okno PCV - zaplecze sali
gimnastycznej

2,15

2,00

10

Drzwi zewnetrzne drewniane -
szkota

3,48

3,40

11

Drzwi zewnetrzne stalowe - szkota

2,25

2,60

12

Drzwi zewnetrzne aluminiowe -
szkota

16,29

2,60

13

Drzwi zewnetrzne PCV - sala
gimnastyczna i tagcznik

7,41

2,60
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D_a ne_V\{ stanie
istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna dla c.o. [kW] 286,0
2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (Qgu) [kW] -
3. |Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. [kW] -
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 56,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. - . / [GJ] 1 380,52
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6. L . ; [GJ] 1 941,51
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 opfata stata (za moc zamdéwiong + przesyt) miesiecznie zt/MW -
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 82,14
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,0
[4e. Charakterystyka systemu ogrzewania [
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Instalacja centralnego ogrzewania zasilana z kottowni olejowej,
zlokalizowanej w piwnicy budynku szkoty. Kociot firmy
Viessmann o mocy 250-285 kW wyprodukowany w 1992r.

1. |Typ instalacji pracuje na cele grzewcze budynku szkoty. W 2000r.
rozbudowano istniejgca kottownie o kociot firmy Viessmann

o mocy 170kW na potrzeby dobudowanego budynku sali
gimnastycznej z zapleczem.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C

Stalowe czarne spawane oraz z tworzywa, prowadzone po
3. |Przewody w instalacji wierzchu $cian, w piwnicy pod stropem pomieszczen.
W kottowni przewody zaizolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki cztonowe zeliwne oraz ptytowe stalowe.

5. |Ostonigcie grzejnikow Brak.

W czesci szkolnej brak zaworéw termostatycznych, sala

6. |#awory termostatyczne i podzielniki kosztow gimnastyczna z tgcznikiem - zawory termostatyczne z 2000r.

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/lliczba godzin na dobe 5712

Budowa kottowni szkoty w 1992r., rozbudowa kottowni

8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 w 2000r.

[Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji [

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,80
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™Nc™Ns = No 0,55
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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Bedino 31a, 99-311 BedIno

[4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej |

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepta woda przygotowywana przez kottownie olejowa,
1. |Rodzaj instalaciji wspomagang przez instalacje solarng. Przyjeto udziat

przygotowania c.w.u. po 50% dla kazdego zrédta.

2. |Piony iich izolacja Instalacja wykonana z rur stalowych oraz z tworzywa.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |-
Zbiorniki instalacji solarnej (2szt. o pojemnosci 1000I)
4. |Zbiornik akumulacyjny i zbiornik c.w.u. instalacji kottowni olejowej (1 szt.
o pojemnosci 200I).
. . . . 3
5 Zuzycie cieptej wody w m“/m-c 107,88 (wg obliczer)

(okre$lone na podstawie)

Wartosci wspétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu obecnego

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,65
2 |Przesytanie ciepta Naw 0,60
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 [Akumulacja ciepta Nsw 0,60
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu Mgy, Naw New Nsw = Niot,w 0,23

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Zrédto ciepta dla budynkéw stanowi kottownia olejowa, ciepta woda przygotowywana w kottowni olejowe;j,
przygotowanie c.w.u. wspomagane przez instalacje solarng.

[4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna - szkofa
mechaniczna - sala gimnastyczna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h

8 401
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

Przegrody zewnetrzne

Struktura przegrod zewnetrznych niezmieniona od czasu wybudowania obiektu, wspotczynniki przenikania
ciepta budynku szkoty nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm. Przegrody zewnetrzne dobudowanej sali
gimnastycznej z tgcznikiem o wartosciach wspotczynnika przenikania ciepta zblizonych do normatywnych.

5.2,

Okna i drzwi

Okna w budynku szkoty i sali gimnastycznej drewniane - nieszczelne, kilka okien wymieniono na PCV
i aluminowe. Drzwi zewnetrzne drewniane oraz stalowe, kilka sztuk wymieniono na aluminiowe i PCV.
Wspotczynniki istniejgcej stolarki nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm.

5.3

System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania zasilana z kottlowni olejowej zlokalizowanej w piwnicy budynku szkoty.
Odbiornikami ciepta w budynku szkoty sg grzejniki cztonowe Zzeliwne, bez zawordéw termostatycznych.

W budynku sali gimnastycznej grzejniki stalowe ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne. Instalacja
jest nieekonomiczna z uwagi na przestarzate rozwigzania techniczne oraz dtugi czas uzytkowania.

5.4

System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana w kottowni olejowej, przygotowanie c.w.u. wspomagane przez instalacje
solarng.

5.5

Wentylacja

Szkota: wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
Sala gimnastyczna: wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta.
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne
Ponizsze przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/mZK]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
i zapewni¢ obecnie wymagany wspotczynnik
przenikania ciepta U [W/(m?K)J*

1
Sciana zewnetrzna - szkota U= 0,46 [dla scian zewnetrznych U < 0,20
Strop ostatniej kondygnaciji - szkota U= 0,36 [dla stropu ostatniej kondygnacji U < 0,15
Okna i drzwi. Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
Okna w budynku szkoty i sali gimnastycznej drewniane - y - erzny .
. . . oy w budynku. Wymieniana stolarka powinna
nieszczelne, kilka okien wymieniono na PCV Iy . o L
. . . . spetni¢ wspotczynniki przenikania ciepta
2 |i aluminowe. Drzwi zewnetrzne drewniane oraz stalowe, 2.
kilka sztuk wymieniono na aluminiowe i PCV. U W/(m K)] :
Wspditczynniki istniejacej stolarki nie spetniajg obecnie - dla drzwi zewnetrznych U < 1,3
obowigzujgcych norm. - dla okien U< 0,9
Wentylacja grawitacyjna
Ni iduje si dernizacji ukfad
3 [Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzenia pomieszczen. ¢ prze\./\.n uje sie modernizacyi ukiadu
wentylaciji.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 |Ciepta woda przygotowywana w kottowni olejowej, Wymiana Zrédta ciepta dla przygotowania
przygotowanie c.w.u. wspomagane przez instalacje c.w.u. wraz z wymiang instalacji.
solarna.
System grzewczy Wymiana zrédta ciepta wraz z wymiang
5 Instalacja centralnego ogrzewania zasilana z kottowni instalacji grzewczej w budynku szkoty, montaz

olejowej, grzejniki w budynku szkoty cztonowe zeliwne,
w sali gimnastycznej stalowe ptytowe.

grzejnikow pltytowych z zastosowaniem
zaworow termostatycznych z gtowicami.

przyjeto wartosci wspotczynnika U [W/(mz*K)] obowigzujgce od stycznia 2021r., wg Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) - zat. 2, tab. 1.1
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposaéb realizacji
1 2 3
1. |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany |Ocieplenie Scian zewnetrznych szkoty styropianem.
zewnetrzne
2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji szkoty wetng

ostatniej kondygnacji/ dach.

mineralng.

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Nie dotyczy.
nad przejazdem

4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych na nowe,
drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie szczelne.
powietrza wentylacyjnego.

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej wraz
uzytkowej z wymiang zrédta na cele c.w.u.

6. |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.o. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz

z wymiang zrédta na cele centralnego ogrzewania.
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Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez ) - o
przenikanie przez przegrody budowlane Ocieplenie:  Sciana zewnetrzna - szkofa
I
Ocieplenie:  Strop ostatniej kondygnaciji - szkotfa
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez » )
przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na|Ulépszenie:  Okna drewniane - szkofa
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
Ulepszenie:  Okno aluminiowe - szkota
. Okna drewniane - sala gimnastyczna i
Ulepszenie: .
I tacznik
Ulepszenie: Okno PCV - zaplecze sali gimnastyczne;j
Ulepszenie:  Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota
. Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i
Ulepszenie:
stalowe
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
i zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u. ul . Modernizacja systemu cieptej wody
oraz zwiekszenia sprawnosci jego uzyskania epszenie. uzytkowej
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
IV |zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

zwiekszenia jego sprawnosci.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
1) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

2) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

3) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

4) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

i Po termomodernizacji
Wyszczegoélnienie W stanie Jedn. Jedn.
obecnym - .
Wariant 1 Wariant 2
0 0
tpomieszczeﬁ uzytkowych 20,0 C 20,0 C
te -20,0 °c -20,0 °c
dla p_rzegréd' zeyvnetrznych 3885 dzien'K/ 3885 dziern'K/
pomieszczen uzytkowych rok rok
op(;{lgj/vy Biomasa - Gaz ptynny
Optaty za cieplo |Stata Oom Oinm 0,00 zi/rok 0,00 |zt/rok| 0,00 [ zirok
na cele
grzewcze Zmienna Op, Oy, 82,14 ztGJ 52,82 |z4/GJ| 73,95 zt/GJ
Abonament/stata o - A 000 |zmc| 000 |, 2 | 000 |ztimec
miesieczna /m-c
op(;{lgj/vy Biomasa - Gaz ptynny
Oplaty za Stata Oom Osm | 0,00 Z"//r':]"(\:N 0,00 |zthrok| 000 | ztrok
przygotowanie
C.w.u. Zmienna Oy, Oy, 82,14 zt/GJ 52,82 |z/GJ| 73,95 zt/GJ
Abonament/stata o - A 000 |zmc| 000 |, 2 | 000 |ztimec
miesieczna /m-c

Ceny z podatkiem 23% VAT. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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L . . . L Przegroda: 1
7.2.1.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty 2
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna - szkota
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 137152 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A os, = 1577,25 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 ?ozil(en.K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdtczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

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

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,174 4,674 5,174 5,674
4 |Qpy, Q,, = 8,6410°Sd AIR GJ/rok 21,7 98,5 89,0 81,1
5 |dous Q1u =108 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0252 0,0117 0,0106 0,0097
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Yok 9299 10 079 10728
zt/ro
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 205 220 235
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 323983 | 347 263 | 370 543
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,84 34,45 34,54
10 |Uo, U4 W/m*K| 0,46 0,21 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej zawierajgcej
obrébke wegarkow Ay, Oraz ocieplenia scian 1m ponizej terenu

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 179  zt/m?

z podatkiem VAT stanowi: 220 z¥m?  dla grubosci 12  cm
Ocieplenie $cian ponizej terenu wykonaé styropianem ekstrudowanym XPS.
Do ocieplenia $cian nadziemia zamiennie dopuszcza sie stosowanie wetny mineralnej o tej samej grubosci
i wspotczynniku przewodzenia ciepfa A jak styropianu.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 347 263 zt SPBT= 34,45 lat
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L . . . L Przegroda: 2
7.2.1.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty 2 — =
ciepta przez przenikanie Strop ostatniej kondygnacji -

szkota
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1181.78 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao, = 1181,78 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 ?c’zil(en'K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wetng mineralng o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta U £ 0,15 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

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

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,00 6,25 7,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,753 7,753 9,003 10,253
4 |Qpy, Q,, = 8,6410°Sd AIR GJ/rok 1441 51,2 441 38,7
5 |dous Q1u =108 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0172 0,0061 0,0053 0,0046
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Yok 7631 8214 8 658
zt/ro
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 197 218 240
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 418 114 | 443 552 | 468 989
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 54,79 54,00 5417
10|Uo, Uq* W/m*K| 0,36 0,13 0,11 0,10

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ay,s,+ Oraz koszt

wymiany pokrycia dachowego:

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 335  zi/m?
z podatkiem VAT stanowi: 411 zi/m?  dla grubosci 25 cm
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 443 552 zt SPBT= 54,00 lat
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Przedsiewziecie:

7.2.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna drewniane - szkota
Dane: powierzchnia okien A= 387,13 m?
Viomw®= W= 2944 mdn
C.= 1,0 Sd= 3885  dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne z nawiewnikami higrosterowanymi,
o lepszych wspotczynnikach U

wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 3,10 0,9 0,9
Cr - 1,3 0,70 0,70
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,5 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 403 117 117
4 |2,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 437 235 235
5 [Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/rok 840 352 352
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0480 0,0139 0,0139
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0601 0,0400 0,0400
8 |90, 91=(7) +(8) MW 0,1081 0,0539 0,0539
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Vrok 40 086 40 086
Z1/ro
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1200 1500
11 |Koszt wymiany okien Nk zt 464 556 580 695
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngg zt 464 556 580 695
15 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 11,59 14,49
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien 387,13 m*> - 1200 zt = 464 556 zt
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 387,13 m* - 1500 zt = 580 695 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 464 556 zi SPBT= 11,59 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Przedsiewziecie:

7.2.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okno aluminiowe -

szkofa
Dane: powierzchnia okien Ag= 726 m?
Viom= W = 262 m3n
C.= 1,0 Sd= 3885  dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne z nawiewnikami higrosterowanymi,
o lepszych wspotczynnikach U

wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,00 0,9 0,9
Cr - 1,3 0,70 0,70
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,5 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 5 2 2
4 |2,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 39 21 21
5 [Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/rok 44 23 23
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0006 0,0003 0,0003
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0053 0,0036 0,0036
8 |90, 91=(7) +(8) MW 0,0059 0,0039 0,0039
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Vrok 1795 1795
Z1/ro
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1200 1500
11 |Koszt wymiany okien Nk zt 8712 10 890
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngg zt 8712 10 890
15 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 5,05 6,31
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien 7,26 m* - 1200 zt = 8712z
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 7,26 m* - 1500 z = 10 890 z
Wybrany wariant : 1 Koszt 8712 zt SPBT= 5,05 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Przedsiewziecie:

7.2.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna drewniane - sala

gimnastyczna i tacznik

Dane: powierzchnia okien A= 6019 m?
Viomw®= W= 4410 m¥n
C.= 1,0 Sd= 3885  dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,60 0,9 0,9
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 13 1.00 1.00
Cm - 1,5 1,00 1,00
3 18,64*1 0'5*Sd*A°k*U GJ/rok 53 18 18
4 |2,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 655 504 504
5 [Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/rok 708 522 522
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0063 0,0022 0,0022
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0900 0,0600 0,0600
8 [do, d1=(7) + (8) MW 0,0963 0,0622 0,0622
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Aok 15 979 15 979
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1200 1500
11 |Koszt wymiany okien Nk zt 72 228 90 285
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngg zt 72 228 90 285
15 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 4,73 5,91
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien 60,19 m* - 1200 zt = 72 228 zt
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 60,19 m* - 1500 zt = 90 285 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 72 228 zt SPBT= 4,73 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Przedsiewziecie:

7.2.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okno PCV - zaplecze

sali gimnastycznej

Dane: powierzchnia okien A= 215 m?
Viom= W = 63  m¥h
C.= 1,0 Sd= 3885  dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,00 0,9 0,9
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 13 1.00 1.00
Cm - 1,5 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/rok 1 1 1
4 |2,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 9 7 7
5 [Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/rok 10 8 8
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0013 0,0009 0,0009
8 [do, d1=(7) + (8) MW 0,0015 0,0010 0,0010
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Aok 164 164
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1200 1500
11 |Koszt wymiany okien Nk zt 2 580 3225
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngg zt 2 580 3225
15 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 15,70 19,63
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien 2,15 m* - 1200 zt = 2 580 zt
wariant 2 : okna drewniane o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 2,15 m* - 1500 z = 3225z
Wybrany wariant : 1 Koszt 2 580 zt SPBT= 15,70 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Przedsiewziecie:

7.2.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne

drewniane - szkota

Dane: powierzchnia okien A= 348 m?
Viom= W = 262 m3n
C.= 1,0 Sd= 3885  dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspélczynniku U= 1,3 W/m?*K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspolczynniku U= 1,3 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,40 1,3 1,3
i o . . Cr - 1,3 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 4 2 2
4 |2,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 39 30 30
5 [Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/rok 43 32 32
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0005 0,0002 0,0002
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0053 0,0036 0,0036
8 |90, q1=(7) +(8) MW 0,0058 0,0038 0,0038
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Vrok 904 904
Z1/ro
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Nggk zt 1500 1 800
11 |Koszt wymiany drzwi Nk zt 5220 6 264
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni dzwi Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngg zt 5220 6 264
15 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 5,78 6,93
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,48 m* - 1500 zt = 5220 z
wariant 2 : drzwi drewniane o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,48 m* - 1800 z = 6 264 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 5220 zt SPBT= 5,78 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Przedsiewziecie:

7.2.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewngtrzne PCV,

aluminiowe i stalowe

Dane: powierzchnia okien A= 2595 m?
View® W= 324 mih
C.= 1,0 Sd= 3 885 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszym wspétczynniku U

wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspdlczynniku U= 1,3 W/mZ*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:jr;cy 1 Warianty 2
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,60 1,3 1,3
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 13 1.00 1.00
Cm - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/rok 23 11 11
4 12,94*10°C,*C,*V,,om*Sd GJ/rok 48 37 37
5 [Qo, Qs =(4) +(5) GJ/rok 71 48 48
6 |10 A, *(tyo-t,0)*U MW 0,0027 0,0013 0,0013
7 3,4*107*V, o *Cn*(two-to) MW 0,0066 0,0044 0,0044
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,0093 0,0057 0,0057
9 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, Aok 1869 1869
= (Qou-Q1u)0,+12(q0y-A10)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ngk zt 1500 1800
11 |Koszt wymiany drzwi Ngk zt 38 925 46 710
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni dzwi Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Nok zt 38925 46 710
15 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 20,60 24,72
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspolczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 25,95 m* - 1500 z = 38 925 zt
wariant 2 : drzwi drewniane o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 25,95 m*> - 1 800 zt = 46 710 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 38 925 zt SPBT= 20,60 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

7.23. Ocena i wybdér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Stan przed: kottownia olejowa
Qocw = 2450 GJ/rok Jocw = 0,0281 MW

Nw.g= 65% Nw.s= 60%
Nw,d= 60% Nwp= 100%

Wariant 1: Usprawnienie systemu c.w.u. - wymiana instalacji c.w.u. wraz z budowg zrodfa ciepta
(ciepta woda przygotowywana bedzie przez kociot na biomase, wspétpracujacy
z istniejgcy instalacjg solarng).

Qicw = 109,5 GJ/rok Jicw = 0,0281 MW
Nw.g= 88% Nws= 85%
Nw.d= 70% Nwpe= 100%

Wariant 2: Usprawnienie systemu c.w.u. - wymiana instalacji c.w.u. wraz z budowg zrodta ciepta
(ciepta woda przygotowywana bedzie przez dwufunkcyjny kociot gazowy, wspotpracujacy z
istniejgcy instalacjg solarng).

Qiew = 109,5 GJ/rok Jicw = 0,0281 MW
Nw.g= 88% Nw.s= 85%
Nw,d= 70% Nwp= 100%
Lp. Jedn. . S_ta_n Wariant 1 | Wariant 2
istniejacy

1 |Zapotrzebowanie mocy Jowusr MW 0,0281 0,0281 0,0281
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 245,0 109,5 109,5
3 [|Roczne optata zmienna 00,1m zt/rok 20129,00 | 5784,52 | 8098,54
4 |Roczna opfata stata Oo.12 zt/rok 0,00 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Apo 1 zt/rok 0,00 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/rok 20129 5785 8 099
7 [Réznica zt/rok 14 344 12 030
8 [Koszt N, z 357 199 | 399 606
9 |SPBT lat 24,90 33,22

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie

Wariant 1:
Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji wraz z budowg kottowni na biomase:
Instalacja c.w.u.: 42 500 z
Kottownia na biomase+pomieszczenie sktadowania opatu+automatyka: 314 699 z

Wariant 2:
Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji wraz z budowg kottowni gazowej:
Instalacja c.w.u.: 42 500 z
Kottownia gazowa z automatykg i zbiornikiem gazu ptynnego: 357 106 z

Wybrany wariant: 1

KOSZT | 357 199 z | SPBT | 24,90 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie
Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

7.2.4. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Q= 1 380,52

GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja centralnego ogrzewania zasilana z kottowni olejowej zlokalizowanej w piwnicy budynku szkoty.

Odbiornikami ciepta w budynku szkoty sg grzejniki cztonowe Zeliwne, bez zaworéw termostatycznych. W
budynku sali gimnastycznej grzejniki stalowe ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne.

Opis wariantéw usprawnienia

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz
z wymiang zrodfa na cele centralnego ogrzewania.

Wspélczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia przed po modernizacji
modernizacja Wariant1 | Wariant 2
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 0,80 0,85 0,95
2 [sprawnosé przesyhu Np = 0,90 0,96 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nr = 0,77 0,88 0,88
4 |sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 0,95 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,55 0,68 0,80
6 ;Jyv;/i?jlsgmeme przerw na ogrzewanie w okresie W, = 0.85 0.85 0.85
7 |wprowadzonio podsieinkon kosstow ot | wes| oet | e 091

Uzasadnienie przyjetych sprawno$ci

Opis

Wartosci dla budynku -
stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po modernizacji

Wariant 1

Wariant 2

sprawnos$¢ wytwarzania
ciepta ny 4

Zrédtem ciepta dla budynku
jest kottownia olejowa,
zlokalizowana

w ogrzewanym budynku.
Sprawnos$¢ wytwarzania
przyjeta wg wtasnej oceny.

Zrédto ciepta stanowi kotfownia
na biomase.

Zrédto ciepta stanowi kotlownia
gazowa.

sprawno$¢ przesytu ny 4

Przewody stalowe

i z tworzywa, prowadzone

po wierzchu $cian, izolacja
przewoddéw

w pomieszczeniu kottowni.

Ogrzewanie centralne

z zaizolowanymi

przewodami, armaturg

i urzadzeniami. Izolacja
przewoddw otulinami, grubosci
izolacji wg

obecnie wymaganych w WT.

Ogrzewanie centralne

z zaizolowanymi

przewodami, armaturg

i urzgdzeniami. Izolacja
przewoddw otulinami, grubosci
izolacji wg

obecnie wymaganych w WT.

sprawnos$¢ regulacii i
wykorzystania ny

W szkole grzejniki
cztonowe, w sali
gimnastycznej grzejniki
stalowe ptytowe

z zaworami.

Grzejniki ptytowe, regulacja
centralna i miejscowa

z zaworami termostatycznymi
i gtowicami w zakresie P-2K

Grzejniki ptytowe, regulacja
centralna i miejscowa

z zaworami termostatycznymi
i gtowicami w zakresie P-2K

sprawno$¢ akumulacji n,,

Brak zasobnika buforowego.

Zasobnik buforowy.

Brak zasobnika buforowego.

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

i w ciggu tygodnia w;

Budynek ogrzewany 5 dni w
tygodniu.

Budynek ogrzewany 5 dni

w tygodniu. Montaz

zaworow termostatycznych

Budynek ogrzewany 5 dni
w tygodniu. Montaz
zaworoéw termostatycznych
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

7.2.4.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lo . P Stan po modern.
L.p. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Wariant 1 | Wariant 2
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,286 0,286 0,286
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 1380,52 1380,52 1380,52
uwzglednienia sprawnos$ci systemu
3 |Ogdlna sprawnos$c¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,55 0,68 0,80
4 |Obnizenie dobowe - 0,91 0,91 0,91
5 |[Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo na
6 [potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 1926,10 1565,28 1330,47
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 158 215,36 82 678,09 | 98 388,26
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00 0,00
9 [Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok 158 215 82 678 98 388
standardowym
11 |Rdznica zt/rok 75 537 59 827
12 |Koszt zt 855978 | 797 948
13 |SPBT lat 11,33 13,34
Podstawa przyjetych wartosci
Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie (z VAT)
Wariant 1:
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowg kottowni na biomase:
Instalacja c.o.: 298 000 z
Kottownia na biomase+pomieszczenie sktadowania 557 978 7t
opatu+automatyka:
Wariant 2:
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowg kottowni gazowej:
Instalacja c.o0.: 298 000 z
Kottownia gazowa z automatykg i zbiornikiem gazu ptynnego: 499 948 z
Wybrany wariant: 1 KOSZT 855978 zt SPBT 11,33 lat
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Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego ACHCELS ;o SR e el SPBT lata
1 2 3 4
1 |Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego 855 978 11,33
2 |Ulepszenie: Okna drewniane - sala gimnastyczna i fagcznik 72 228 4,73
3 |Ulepszenie: Okno aluminiowe - szkota 8712 5,05
4 |Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne drewniane - szkotfa 5220 5,78
5 |Ulepszenie: Okna drewniane - szkofa 464 556 11,59
6 |Ulepszenie: Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej 2 580 15,70
7 |Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe 38 925 20,60
8 |Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 357 199 24,90
9 |[Ocieplenie: Sciana zewnetrzna - szkota 347 263 34,45
10 |Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnacji - szkota 443 552 54,00
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b.

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 13[4 | 5|6 (|7|8]9](10

1 |Modernizacja systemu grzewczego X| X[ XX | X[X]| X]|X|[X]| X

Okna drewniane - sala gimnastyczna i
2 tacznik X X | X[ X]|X|X|[X]|X]|X
3 |Okno aluminiowe - szkotfa X| X | X | X[ X|[X|[X]| X
4 |Drzwi zewnetrzne drewniane - szkotfa X| X | X[ X]| X[ X]| X
5 |Okna drewniane - szkota X[ X[ X[ X] X]| X
6 |Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej| X | X | X | X | X

Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i
7 stalowe X|X| XX

Modernizacja systemu cieptej wody
8 uzytkowej XX | X
9 |Sciana zewnetrzna - szkota X | X
10 |Strop ostatniej kondygnaciji - szkota X

wykonania audytu termomodernizacyjnego

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

Lp. Zakres ulepszen wchodza.cych.w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [z1]

1 [1+243+4+5+6+7+8+9+10 2596 212
2 |1+2+3+4+5+6+7+8+9 2 152 661
3 |1+2+3+4+5+6+7+8 1 805 398
4  |1+2+3+4+5+6+7 1448 199
5 [1+2+3+4+5+6 1409 274
6 |1+2+3+4+5 1406 694
7 |1+2+3+4 942 138
8 [1+2+3 936 918
9 [1+2 928 206
10 |1 855 978
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty 4" ngo:I'” I Qco*/v:: . Wy Oz.l:.ta o2 Q.2 (():;‘)':alt‘a eo *+ Yown | Qoo + Qe c.:f::\t:u. AQoscwu | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zlirok MW GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zlirok GJ/rok z
1 0,2232 | 1037,21 | 0,68 0,77 | 1170,70 | 61836 0,0281 109,51 5785 0,2513 | 1280,21 67 621 906,34 111 989
2 0,2353 | 1117,21 | 0,68 0,77 | 1261,00 | 66606 0,0281 109,51 5785 0,2635 | 1 370,51 72 391 816,04 107 220
3 0,2462 | 1 148,47 | 0,68 0,77 | 1296,28 | 68470 0,0281 109,51 5785 0,2743 | 1 405,79 74 254 780,76 105 356
4 0,2462 | 1148,47 | 0,68 0,77 | 1296,28 | 68470 0,0281 245,05 20129 0,2743 | 1541,33 88 599 645,23 91012
5 0,2475 | 1 158,47 | 0,68 0,77 | 1307,57 | 69 066 0,0281 245,05 20129 0,2756 | 1552,62 89 195 633,94 90 415
6 0,2475 | 1167,60 | 0,68 0,77 | 1317,87 | 69610 0,0281 245,05 20129 0,2756 | 1562,92 89739 623,64 89 871
8 0,2476 | 1269,69 | 0,68 0,77 | 1433,10 | 75696 0,0281 245,05 20 129 0,2757 | 1678,15 95 825 508,41 83 785
9 0,2816 | 1351,23 | 0,68 0,77 | 152514 | 80558 0,0281 245,05 20129 0,3098 | 1770,19 100 687 416,37 78 923
10 0,2819 | 1 355,82 | 0,68 0,77 | 1530,32 [ 80832 0,0281 245,05 20129 0,3101 | 1775,37 100 961 411,19 78 650
11 0,2860 | 1380,52 | 0,68 0,77 | 1558,19 | 82304 0,0281 245,05 20129 0,3141 | 1803,24 102 433 383,32 77 178
ios-titi:]acy 0,2860 | 1380,52 | 0,55 0,77 | 1941,51 | 159 481 0,0281 245,05 20129 0,3141 | 2 186,56 179 610
wariant wybrany do realizacji

1
) wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procemow’a . < .
Lp.| Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego koszty oszczednose oszczednos.c Planowanal kwota Srodkw Premia termomodernizacyjna [zi]
calkowite Kosztow energii zapotrzebowanla na wiasnych i kwota kredytu
energie
N a0 (Qp-Q1)/Q"100% [2.%] o, . Dwukrotno$¢
20% kredytu 16 /ﬂk(;as':;Vx‘Ych rocznej
2t 7 % [24,%] oszczgdnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja systemu grzewczego
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik 0 0.0%
Okno aluminiowe - szkota - I
Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota
1 [Qkna drewniane - szkofa , 2596212 | 111989 41,5% 519242 | 415394 | 223979
Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej
Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2596212 100,0%
Sciana zewnetrzna - szkota
Strop ostatniej kondygnaciji - szkota
Modernizacja systemu grzewczego
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik 0 0.0%
Okno aluminiowe - szkota - —
Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota
2 |Okna drewniane - szkota 2 152 661 107 220 37,3% 430 532 344 426 214 439
Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej
Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe 2 152 661 100,0%
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Sciana zewnetrzna - szkota
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik - I
Okno aluminiowe - szkota
3 |Drewizewnetrzne drewniane - szkola 1805 398 105 356 35,7% 361080 | 288864 | 210712
Okna drewniane - szkota
Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej 1805 398 100,0%
Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik - I
Okno aluminiowe - szkota
4 |Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota 1448 199 91012 29,5% 289 640 231712 182 023
Okna drewniane - szkota o
Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej 1448199 100.0%
Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik - —
5 |Qkno aluminiowe - szkola 1409 274 90 415 29.0% 281855 | 225484 180 831
Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota 1409 274 100.0%
Okna drewniane - szkota ’
Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okna drewniane - sala gimnastyczna i acznik - —
g |Qkno aluminiowe - szkola 1406 694 89 871 28,5% 281339 | 225071 179 743
Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota 1406 694 100.0%
Okna drewniane - szkota ’
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik - —
7 |Okno aluminiowe - szkota 942 138 83785 23,3% 188 428 150 742 167 570
Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota 942 138 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0,0%
g |oxna drewniane - sala drnastyezna facznik 936 918 78923 19,0% 187384 | 149907 | 157847
936 918 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
9 Okna drewniane - sala gimnastyczna i tgcznik 928 206 78 650 18,8% - I 185 641 148 513 157 299
928 206 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0,0%
10 855978 77178 17,5% 171 196 136 956 154 355
855978 100,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

- Ulepszenie: Okna drewniane - sala gimnastyczna i fgcznik
- Ulepszenie: Okno aluminiowe - szkota

- Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne drewniane - szkota

- Ulepszenie: Okna drewniane - szkota

- Ulepszenie: Okno PCV - zaplecze sali gimnastyczne;j

- Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe
- Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j
- Ocieplenie: Sciana zewnetrzna - szkota

- Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnaciji - szkota

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 41,5% czyli powyzej 15%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora;
3. srodki wtasne inwestora wyniosa 0z co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacii
8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace.

1. Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

Wymiana instalacji grzewczej: montaz rurociaggdéw z izolacjg, montaz grzejnikéw ptytowych z zaworami
termostatycznymi i gtowicami. Wymiana zrodta ciepta: budowa kottowni na pellet z armaturg regulacyjng oraz
petng automatykg sterujaca.

Koszt usprawnienia: 855 978 zt

2. Ulepszenie: Okna drewniane - sala gimnastyczna i facznik

Wymiana okien na nowe szczelne, na profilu PCV, o wspétczynniku U = 0,9 W/m>K.
Koszt usprawnienia: 72 228 zt

3. Ulepszenie: Okno aluminiowe - szkota

Wymiana okien na nowe szczelne z nawiewnikami higrosterowanymi, na profilu PCV, o wspétczynniku U = 0,9
W/m*K.
Koszt usprawnienia: 8712z

4. Ulepszenie: Drzwizewnetrzne drewniane - szkota

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe aluminiowe, o wspotczynniku U = 1,3 W/mZK.
Koszt usprawnienia: 5220 z

5. Ulepszenie: Okna drewniane - szkota

Wymiana okien na nowe szczelne z nawiewnikami higrosterowanymi, na profilu PCV, o wspétczynniku U = 0,9
W/m*K.
Koszt usprawnienia: 464 556 zt

6. Ulepszenie: Okno PCV - zaplecze sali gimnastycznej

Wymiana okien na nowe szczelne, na profilu PCV, o wspétczynniku U = 0,9 W/m>K.
Koszt usprawnienia: 2 580 zt

7. Ulepszenie: Drzwizewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe aluminiowe, o wspotczynniku U = 1,3 W/m?K.
Koszt usprawnienia: 38 925 zt

8. Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej, montaz zaworéw regulacyjnych. Wymiana zrédta ciepta: budowa
kottowni na pellet z armaturg regulacyjng oraz petng automatykg sterujgca, wspoétpracujgcej
z istniejgcy instalacjg solarng.

Koszt usprawnienia: 357 199 zt

9. Ocieplenie: Sciana zewnetrzna - szkota

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspoétczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 12cm. Ocieplenie $cian
1m ponizej terenu wykonac¢ styropianem ekstrudowanym.

Koszt usprawnienia: 347 263 zt

10. Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnacji - szkota

Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wetng mineralng o wspétczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 25cm wraz
z wymiang pokrycia dachowego na nowe.

Koszt usprawnienia: 443 552 zt

Roboty towarzyszace:

- wymiana pokrycia dachowego nad poddaszen nieuzytkowym

- wymiana obroébek blacharskich

- demontaz i ponowny montaz balustrad i krat okiennych wraz z odnowieniem

- demontaz i ponowny montaz instalacji odgromowej wraz z uzupetnieniem

- demontaz i ponowny montaz central klimatyzacyjnych

- prace remontowe przy schodach zewnetrznych

- demontaz i ponowny montaz wraz z odnowieniem elementéw zamontowanych na elewacji
- prace zwigzane z naprawami po utozeniu nowych instalacji oraz pracach montazowych

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Kalkulowany koszt robot wyniesie: 2596 212 zt
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0,0% 0zt

3. Kredyt bankowy: 100,0% 2 596 212 zt
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna: 223 979 zt

5. Czas zwrotu naktadow SPBT 23,18 lat

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robét i odbiér techniczny

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

5. Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta
Zatgcznik 2 Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Zatgcznik 3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Zatgcznik 5 Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantéw

termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu
Instal OZC 4.13

Zalacznik 6 Zdjecia budynku
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- podatek VAT 23%

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Zatacznik nr 1

Optaty za zuzycie ciepta - olej opatowy - oszacowane na podstawie danych od Inwestora

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Zuzycie oleju opatowego I/rok 40 570,00
Koszt opatu (cena brutto 2,96 zt/litr) zt/rok 113 793,90 | 139 966,50
Zuzycie energii (olej opatow
e e cle] opatowy Guirok 1703,94
Optata za ciepto zZtIGJ 66,78 82,14

Optaty za zuzycie ciepta - pelet - oszacowano na podstawie danych rynkowych

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Koszt opatu zt/tona 773,00 950,79
Optata za ciepto zt/GJ 42,94 52,82

Optaty za zuzycie ciepta - gaz ptynny - oszacowano na podstawie danych rynkowych

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata za gaz zt/l 1,36 1,76
Optata za gaz
(wartos¢ opatowa Wo=0,024 GJ/I) 2HGJ 56,94 73,95
Optaty za energie elektryczna - taryfa C11
Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Sktadnik staty stawki sieciowej zt/kW/m-c 3,87 4,76
Sktadnik optaty przejsciowej zt/kW/m-c 0,08 0,10
Razem optata stata zl/kW/m-c 3,95 4,86
Sktadnik zmiennny stawki sieciowe;j zZt/kWh 0,1713 0,2107
Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0130 0,0160
Energia elektr. czynna catodobowa zi/kWh 0,4200 0,5166
Razem optata zmienna zt/kWh 0,60 0,74
Abonament | zm<c | 255 31,37
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Zatgcznik 2
Obliczenie wspéiczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nazwa Opis warstw f/;vraurts)tc\‘;; A R, Ri, Re U
przegrody 4 wm W/m*K m2*K/W W/m?K
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z pustakéw MAX 0,290 0,44 0,659
Styropian 0,040 0,045 0,889
Sciana Mur z pustakéw MAX 0,190 0,44 0,432
zewnetrzna - |Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012 0,46
szkota
R 0,130
Rse 0,040
razem 2,174
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z pustakow MAX 0,290 0,44 0,659
Sciana f/ltyromanJr . . 0,100 0,045 2,222
zewnetrzna - | ur 2 CEQly ceramiczne) 0,120 0,77 0,156
sala peine; 0,31
. Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012 ’
gimnastyczna
+tgcznik R, 0.130
Rse 0,040
razem 3,232
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Strop ostatnie] Ptyty kanatowe 0,240 1,70 0,141
.. - |Wetna mineralna 0,120 0,05 2,400
kondygnac;ji - R 0,36
szkola si 0,100
Rse 0,100
razem 2,753
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Ptyty zelbetowe 0,240 1,70 0,141
Wylewka betonowa 0,030 1,00 0,030
Wetna mineralna 0,200 0,05 4,000
Stropod.ac.h - \’Narst.wa powietrza 0,060 ) 0,000
tacznik i Sredniowentylowana 0.22
zaplecze sali |Ptyty zelbetowe 0,120 1,70 0,071 ’
gimnastycznej |Papa 0,003 0,18 0,017
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 4,471
Blacha trapezowa 0,006 58,000 0,000
Pianka poliuretanowa 0,180 0,05 3,600
Stropodach - |Blacha trapezowa 0,005 58,00 0,000
sala 0,27
gimnastyczna R 0,100
Ree 0,040
razem 3,740
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Po termomodernizacji

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Grubosé

Nazwa . A R, Ri, Re ]
przegrody Opis warstw v(\j/arjvtv\r/g/ W/m*K m>*K/W W/m*K
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z pustakéw MAX 0,290 0,44 0,659
Styropian 0,040 0,05 0,889
Sciana Mur z pustakéw MAX 0,190 0,44 0,432
zewnetrzna - Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012 0,19
szkota Styropian 0,120 0,040 3,000
Rsi O, 1 30
Rse 0,040
razem 5,174
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z pustakéw MAX 0,290 0,44 0,659
Sciana Styropian 0,100 0,05 2,222
zewnetrzna - [Mur z cegty ceramicznej 0,120 0,77 0.156
sala petnej 0,31
gimnastyczna | TYnk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
+acznik Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 3,232
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Ptyty kanatowe 0,240 1,70 0,141
Strop ostatniej Wetna mineralna 0,120 0,05 2,400
kondygnaciji - |VVetna mineralna 0,250 0,040 6,250| 0,11
szkota R 0,100
Rse 0,100
razem 9,003
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Ptyty Zzelbetowe 0,240 1,70 0,141
Wylewka betonowa 0,030 1,00 0,030
Stropodach - |Wetna mineralna 0,200 0,05 4,000
tgcznik i Warstwa powietrza Sredniowel 0,060 - 0,000
zaplecze sali |Piyty zelbetowe 0,120 1,70 0,071 022
gimnastycznej |Papa 0,003 0,18 0,017
Rsi O, 1 00
Rse 0,100
razem 4,471
Blacha trapezowa 0,006 58,00 0,000
Pianka poliuretanowa 0,180 0,05 3,600
Stropodach - [Bjacha trapezowa 0,005 58,00 0,000
. salta R 0,100 0,27
gimnastyczna R.. 0,040
razem 3,740
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Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
. ] ) P Strumien w o 3
pomieszczenie kubatura wymiana h m/h Strumien wm~/s

szkota 5 887,78 0,5 2944 0,818
korytarze 2 093,52 0,5 1047 0,291
sala gimnastyczna z tgcznikiem* | 5 277,70 - 4410 1,225
tacznie 2,334

*strumien powietrza na podstawie archiwalnej dokumentac;ji projektowej uzyskanej od Inwestora

Vnom= 8 401 m3/h
Kubatura wentylowana budynku 13 259 m°
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego - szkotfa Viom = W= 2944 m®h
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego - korytarze Viom = W= 1047 m®h
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego - sala U 3
gimnastyczna z tgcznikiem Viom = = 4410 m/h
Stolarka
Wspotczynniki korekcyjne . StoI?rkz_a . St_olarka wymieniona - sala
niewymieniona  wymieniona - szkola .
gimnastyczna
cr 1,3 0,7 1.0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,5 1,0 1,0
Strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspétczynnikow Cr i Cw
dla szkoty 3827 2 061 m®/h
dla korytarzy 1 361 733 m%/h
dla sali gimnastycznej z fgcznkiem 5733 4410 m*/h
tacznie 10 921 7 203 m%h
Krotno$é wymian powietrza 0,82 0,54 h'
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Zatgcznik 4

uzytkowej

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

|Ob|iczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Qw,nd=vwi*Af*Cw* pw*(ew'eo)* kR*tRM 000*3600

Wartosci dla .
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan Wartosci dla bUd.ynkl.J. - stan
o po modernizaciji
istniejacy
(1) (2) (3) 4
ciepto whasciwe wody ¢, kJ/kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p,, kg/m® 1000 1000
powierzchnia pomieszczen o regulowane;j 5
temperaturze powietrza A¢ m 3787,27 3787,27
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciept 3
) . P Pa | dmv 0,80 0,80
wode V,,; m“*doba
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 055 055
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg ) : :
liczba dni w roku dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
P pla uzytkowego | |\, .\ 31 856,3 31 856,3

Do dalszych obliczeh przyjeto udziat przygotowania c.w.u. dla kottowni olejowe;j i instalacji solarnej

po 50%

Obliczenia modernizacji systemu przygotowania c.w.u. przeprowadzono dla potowy warto$ci rocznego
zapotrzebowania ciepta uzytkowego dla c.w.u.

Wariant 1: Wariant 2:
Kotlownia olejowa kottownia na kottownia
biomase gazowa
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,65 0,88 0,88
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody n, 4 - 0,60 0,70 0,70
sprawnos¢ akumulacji ny, - 0,60 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ny, e - 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny (ot - 0,23 0,52 0,52
trzeb ie ciepta koncowego
roczne zapotrzebowanie clep 9 KWh/rok 68 069,1 30420,5 | 304205
Qg w dla kottowni
trzeb ie ciepta koncowego
roczne zapofrzebowanie ¢lep 9 GJirok 245,0 109,5 109,5
Qg w dla kottowni
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

; Wartosci dla Wartosci dla budynku - stan
Opis Jednostka b T
udynku - stan po modernizacji
(1) (2) (3) (4)

liczba os6b 0sS. 232 232
jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. Os‘ir;;éa 15 15
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku m3/h
Vier =( L*V,)/(8¥1000) 0,435 0,435
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru
C.W.u. -
N, = 9,32-L %" 2,47 2,47
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m®
wody GJ/m? 0,189 0,189
Qo = C"P*(Bw60)/10°
Max. moc c.w.u.

max kW 56,3 56,3
chu = vhér'Nh'cw'p'(tc'tz)l3600
Srednia moc c.w.u.

kW 22,8 22,8

Sr_ max
chu = Qewu /Nh
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla wariantéw
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu

Instal OZC 4.13

Zapotrzebowanie

Wariant
mocy cieplnej [MW] | ciepta Q4 [GJ/rok]
1 0,2232 1037,2
2 0,2353 1117,2
3 0,2462 1148,5
4 0,2462 11485
5 0,2475 1158,5
6 0,2475 1167,6
7 0,2476 1269,7
8 0,2816 1351,2
9 0,2819 1 355,8
10 0,2860 1380,5
0 - stan istniejgcy 0,2860 1.380,5
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Zestawienie wynikow dla

Wspoétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

2HT,ie
2HT,iue
SHT,ig
SHT,ij
2HV

2H

2T
2PV, min

0,5-29V,inf

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng 2OV,su

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek

czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obciaz. cieplne / ogrz. pow.

budynku Aogrz,bud

Obcigz. cieplne / ogrz. kub.

budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajgca ciepto A

03/06/2019_3

2®V,mech,inf

OV

pxu
IORH
®HL

3787 m?

13258 m®

9846 m?

®HL / Aogrz,bud

®HL / Vogrz,bud

Data: 2019-06-03

75,5 W/m?

21,6 W/m®

WIK

2651
274

194

4089

7390

w
128897
157093

34639

157093

w
285990

285990
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 4261,9 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 16497,8 m?®
Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,41 m-
Pojemnos¢ cieplna Cm 1126541 kJ/K
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 2396,89 W/K
Roczne j?dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an / 323,9 MJ/m?
wentylacji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,ad] Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
[W/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] nH,gn [MJ]
Styczen 5709,2 | 2631495 | 1129531 | 3761027 | 35386,7 | 228397 58226,4 58041,8 | 318 060,9
Luty 5709,2 228015,2 97963,2 325978,4 31962,2 27609,1 59571,3 59301,8 266 676,6
Marzec 5709,2 | 1744581 | 757181 2501762 | 353867 | 522114 875981 857594 | 164 416,8
Kwiecien 5709,2 | 800402 35999,2 | 1160394 | 342452 | 745934 | 1088386 | 865281 29 511,4
Maj 5709,2 3191,8 3816,1 7007,8 35386,7 97002,9 132389,6 6765,0 2429
Czerwiec 5709,2 -23548,2 -7490,0 -31038,2 342452 107464,5 141709,7 -31038,2 0,0
Lipiec 5709,2 -35037,3 -12233,5 -47270,8 35386,7 107691,8 143078,5 -47270,8 0,0
Sierpieft 5709,2 | -35037,3 | -122335 | -47270,8 | 35386,7 | 939184 | 1203051 | -472708 0,0
Wrzesien 5709,2 26766,2 13633,3 40399,5 34245,2 66022,2 100267,4 37734,6 2 664,9
Pazdziernik 5709,2 93412,4 41693,0 135105,4 35386,7 40765,4 76152,1 70975,9 64 129,5
Listopad 5709,2 196947,3 85079,8 282027,1 34245,2 24207,8 58453,0 58101,0 223 926,1
Grudzien
5709,2 255503,7 109743,2 365246,9 35386,7 19128,6 54515,3 54352,6 310 894,4
Suma strat - 1321484,3 | 576599,1 | 18980835 - - - 125579,9 | 1380 523,3
Suma
2vsks - 93622,9 31957 125579,9 416650,2 733455,1 1150105,3 517560,2 -
yskow
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja 0 0 - 0
Biomasa (pellet) 1380523,3 - - 1380523,3
Suma 1380523,3 0 - 1380523,3
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Zestawienie wynikow dla

Wspoétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

2HT,ie
2HT,iue
SHT,ig
SHT,jj
2HV

2H

2T
2PV, min

0,5-29V,inf

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng Z®V,su

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne budynku
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obciaz. cieplne / ogrz. pow.

budynku Aogrz,bud

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajaca ciepto A
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2®V,mech,inf

OV

pxu
ZORH
®HL

3787 m? ®HL / Aogrz,bud 58,9 W/m?

13258 m3 O®HL / Vogrz,bud 16,8 W/m?

9846 m?

Data: 2019-06-03

WIK

1342
11

194

4089

5810

w
66098
157093

34639

157093

w
223191

223191
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Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Audyt energetyczny budynku - Szkota Podstawowa w BedInie

Bedlno 31a, 99-311 Bedlno

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 4261,9 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 16981,9 m®
Wspétczynnik ksztattu A/ Ve 0,398 m-*
Pojemnos¢ cieplna Cm 1126541 kJ/K
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 2396,89 W/K
Roczne J?dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an/ 243.4 MJ/m?
wentylacji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
[W/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] nH,gn [MJ]
Styczen 4232,9 | 193181,1 | 111940,3 | 3051214 | 35386,7 22839,7 58226,4 58052,1 | 247069,3
Luty 4232,9 167318,0 97048,4 | 264366,4 31962,2 27609,1 59571,3 59312,9 205 053,5
Marzec 4232,9 | 1274243 | 747053 | 2021296 | 35386,7 52211,4 87598, 1 855153 | 116 614,3
Kwiecien
4232,9 57483,9 35019,0 92502,9 34245,2 745934 108838,6 77355,2 15147,8
Maj 4232,9 4457 2803,2 3248,9 35386,7 97002,9 132389,6 3076,3 172,7
Czerwiec 4232,9 -19317,6 -8470,1 -27787,8 34245,2 107464,5 141709,7 -27787,8 0,0
Lipiec 4232,9 -27897,7 -13246,4 -41144 1 35386,7 107691,8 143078,5 -41144 1 0,0
Sierpieft 42329 | 27897,7 | 132464 | -411441 | 353867 | 939184 | 1203051 | -41144,1 0,0
Wrzesien 4232,9 17986,0 12653,2 30639,1 34245,2 66022,2 100267,4 28699,7 1939,5
Pazdziernik 4232,9 67336,2 40680,2 108016,4 35386,7 40765,4 76152,1 68837,2 39179,2
Listopad 4232,9 144160,0 84099,6 | 228259,6 34245,2 24207,8 58453,0 58108,5 170 151,1
Grudzien
4232,9 187512,4 | 108730,4 | 296242,8 35386,7 19128,6 54515,3 54361,8 241 880,9
Suma strat - 962847,6 | 567679,6 | 15305272 - - - 110076 | 1037 208,3
Suma zyskow
- 75113,1 34962,9 110076 416650,2 733455,1 1150105,3 | 493318,9 -
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja mieszana 0 - 0
Biomasa (pellet) 1037208,3 - - 1037208,3
Suma 1037208,3 0 - 1037208,3
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Zatgcznik 6
Wymiana opraw oswietleniowych w budynku

1. Zestawienie opraw oswietleniowych
tgcznie w budynku zinwentaryzowano:

L.p. Oswietlenie Moc[c\;\r/)]rawy ”OS[C; ;)trf]raw
1. Zaréwka 60W 60 48
2. Swietlowka 2x36 72 334
3. Lampa 400 W 400 27

2. Ocena stanu obecnego i zakres planowanych robét.
Zamontowane oswietlenie wewnetrzne w budynku jest mato ekonomiczne, awaryjne. Pomieszczenia sg w ztym stopniu doswietlone.
W budynku przewiduje sie wymiane opraw oswietleniowych, na nowe energooszczedne LED z witasciwym natezeniem oswietlenia.

. , Moc obecnych| Oswietlenie
Lo Oswietlenie opraw [W] LED [W] Koszt [zl]
1. Zarowka 60W 60 33 17 088
2. Swietldwka 2x36 72 36 108 109
3. Lampa 400 W 400 250 48 523
173 719
3. Koszt realizacji, oszczednosci oraz wskaznik optacalnosci zadania
llos¢ punktow ‘s . Moc Moc I . ‘s Cena
Swietlnych I]osp punktow zainstalowana | zainstalowana Zmniejszenie Oszcze,drlosc : Nak’fady jednostkowa | Oszczednosci | Czas zwrotu
Swietlnych po mocy energii inwestycyjne )
przed o przed po . . . za energie w roku SPBT
.| modernizaciji: o ... | zainstalowanej: | elektrycznej: brutto
modernizacja: modernizacjg: | modernizac;ji: elektr.
[szt] [szt] [W] [W] [W] [KWh/rok] 2] [z/kWh] [zt/rok] [lata]
Suma 409 409 37 728 20 358 17 370 31 266,00 173 719 0,64 20 132,33 8,63

UWAGA: Oszczednos¢ energii elektrycznej liczona jako iloczyn czasu uzytkowania o$wietlenia oraz zmniejszenia mocy zainstalowanej. Czas uzytkowania oswietlenia
przyjeto rowny 1800h/rok (dla budynkéw uzytecznios$ci publicznej i budynkéw biurowych) wedtug: Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosSci energii.
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Zalgcznik 6

Elewacja potudniowa - szkota

Elewacja wschodnia - sala sportowa

Elewacja potudniowa - sala sportowa
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