AUDYT ENERGETYCZNY
Budynku Szkoty
przy Zespole Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego w Sejnach
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1970
Zespot Szkét Centrum
Ksztatcenia Rolniczego w 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i | Seinach

nazwisko, PESEL*) (* w ul: Konarskiego 23 ul: Konarskiego 23

przypadku cudzoziemca nazwa i 16-500 Sejny 16-500 Sejny

numer dokumentu tozsamosci)
PODLASKIE

PESEL:

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

Mariusz Jagtowski
ul. Wojska Polskiego 15/6
16-500 Sejny

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Jagtowski
Wojska Polskiego 15/6
16-500 Sejny
Studia Podyplomowe (egzamin paristwowy)

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 . -
. Miejscowos¢: Sejny Data wykonania opracowania grudzien 2017
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

A O N OO

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacii

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 5851,77 5851,77
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1673,68 1673,68
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ?] 0,00 0,00
216 e et "™
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek

2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,48 0,48
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne — P1, P2 0,52; 0,52 0,16; 0,16
2.2.2. |Stropodach — STZ1, STZ2 1,30; 1,41 0,15; 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2904 lIZ(édl’roga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych — 1.45 0.29
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe — O1; O2 1,60; 1,60 0,90; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne — DZ1 2,60 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 2,07,1,39;1,12 2,07,1,39;1,12
2.2.8. | Stropy zewnetrzne 1,41 1,41
2.2.9. Stropy wewnetrzne 1,97 1,97
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 3,790
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,950
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 3,600
2.4.2. | Sprawnosc przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji S prze_d . Sl po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Weqtylaqja Wentyla_cja z
grawitacyjna odzyskiem
stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza : ) grawitacyjne
grawitacyjne
Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 9172,71 8902,70/3531,86
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,57 1,52
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 277,03 96,66
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 5,72 5,72
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1091,99 367,78
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1921,63 114,88
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczn_e obI|cz<.an|owe zuzycie energii do przygotowania 110,50 2026
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
U7 | 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 sprawnosci 181,24 61,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 318,93 19,07
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 72,22
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 43,46 62,53
2792 ﬁ?szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[z/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?2 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 0,00 0,00
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-cC)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 0.00 0,00
[z/(m?em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z{] 2 021 254,68 Roczne ;mrl|ejszen|e Zapotrzebowania 93,35
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 2521 254,68 |Premia termomodernizacyjna [z{] 159 732,04

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 79 866,02

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi 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 energetycznej

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

str. 5



3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci 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 obcigzenia 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-TERMOCAD PRO 7.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkdéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

50 0000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

2 350 944 z}

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 5851,77 m?
Kubatura ogrzewania - 5851,77 m?3
Powierzchnia netto budynku - 1673,68 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,48 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 1223,51 m?
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llos¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne — P1; P2 0,52; 0,52 W/(m 2¢K)
Stropodach — STZ1; STZ2 1,30; 1,41 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna — 01; 02 1,60; 1,60 W/(m 2:K)
Drzwi — DZ1 2,60 W/(m 2:K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Sciany wewnetrzne 2,07;1,39; 1,12 W/(m 2K)
Stropy zewnetrzne 1,41 W/(m 2K)
Podtogi na gruncie — PG1 1,45 W/(m 2K)
Stropy wewnetrzne 1,97 W/(m 2K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m 2¢K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

43,46 zt/GJ

62,53 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

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

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ

43,46 zt/GJ

62,53 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

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

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) ] ) MHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.0. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynkg z zalgolowanym! przewodami, Nia = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez MHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni We= 1,000
tygodnia
sgiirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego ot = MH,gNH.dNH.eNH,s = 0,568

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 i Nioascmaloilbrosion ol IR
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW Nw,g = 0,880
e et el ody ko
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁii,i%té:"ér\gefﬁ;ir:; wg standardu budynku nw,s = 0,850
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g w.d W.,s NW,e = 0,449
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

9172,71

Krotnos¢ wymian powietrza

1,57

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

str. 8




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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna — P1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Sciana zewnetrzna — P2

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Stropodach — STZ1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Podtoga na gruncie — PG1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Stropodach — STZ2

Okno zewnetrzne O1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Okno zewnetrzne O2

(
(
(
Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)
(
(

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Drzwi zewnetrzne DZ1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

System grzewczy

Instalacja w ztym stanie technicznym - przeprowadzenie dziatan
termomodernizacyjnych podyktowane jest mozliwoscia obnizenia kosztow
eksploatacyjnych budynku, zmniejszeniem zapotrzebowania na energie cieplng
oraz proekologiczng zmiang zrédta ciepta pozyskiwanego z energii odnawialnej.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Instalacja CWU w ztym stanie technicznym z wykorzystaniem nieefektywnych
urzgdzen.

str. 9




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach — STZ1

Proponowany materiat dodatkowej izolacj: Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036, A= 0,036

[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 661,25m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 661,25m 2

Stopniodni: 4210,24 dzieh-K/rok two= 19,11 °C tzo=-24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 22 24 26
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,299 0,145 0,134 0,125
Opor cieplny R (M2K)W 0,77 6,88 7,44 7,99
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 6,11 6,67 7,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 312,42 34,96 32,35 30,10
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0370 0,0041 0,0038 0,0036
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zt/rok 11392,06 11555,36 11695,95
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/im? 260,00 280,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 211468,71 227735,53 244002,35
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,56 19,71 20,86

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 211468,71 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,56 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach — STZ2

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 514,81m?2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 514,81m?2
Stopniodni: 3640,37 dzieh*K/rok two= 16,85 °C tzo= -24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 22 24 26
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,411 0,147 0,136 0,126
Opor cieplny R (M?K)/w 0,71 6,82 7,38 7,93
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 6,11 6,67 7,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 228,44 23,74 21,95 20,42
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0297 0,0031 0,0029 0,0027
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 8443,48 8555,31 8651,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 260,00 280,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 164634,99 177299,22 189963,45
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,50 20,72 21,96

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 164634,99 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,50 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga na gruncie — PG1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 1192,48m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1192,48m 2
Stopniodni: 3890,21 dzieh+*K/rok two= 17,84 °C tzo= -24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,454 0,289 0,249 0,218
Opér cieplny R (M2K)/W 0,69 3,47 4,02 4,58
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 2,78 3,33 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 582,63 115,65 99,67 87,57
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0725 0,0144 0,0124 0,0109
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 18089,31 19088,38 19844,91
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 300,00 320,00 340,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 440024,73 469359,71 498694,69
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,33 24,59 25,13

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 440024,73 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,33 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna P1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 824,61m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 824,61m 2
Stopniodni: 4196,41 dzieh+<K/rok two= 19,05 °C tzo= -24,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 13 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,522 0,195 0,176 0,160
Opor cieplny R (m2K)/W 1,92 5,13 5,69 6,24
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 3,22 3,77 4,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 156,10 60,15 54,10 49,16
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0185 0,0071 0,0064 0,0058
Roczna oszczednosé kosztéw A O zl/rok 3023,27 3401,36 3710,37
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 135,00 145,00 155,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 136926,89 147069,62 157212,35
Prosty czas zwrotu SPBT lata 45,29 43,24 42,37

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 157212,35 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 42,37 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna — P2

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 361,63m?2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 361,63m?2
Stopniodni: 3426,70 dzieh<K/rok two= 16,00 °C tzo= -24,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 16 18
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,522 0,195 0,176 0,160
Opor cieplny R (M)W 1,92 5,14 5,69 6,25
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 3,22 3,78 4,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 55,90 18,45 16,84 15,48
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0076 0,0025 0,0023 0,0021
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 1276,03 1376,79 1461,36
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? 150,00 160,00 170,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 66720,92 71168,98 75617,04
Prosty czas zwrotu SPBT lata 52,29 51,69 51,74

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 71168,98 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,69 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego 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 Okna — O2 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’' na 'Wentylacja z odzyskiem - rekuperacja'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2500,00 m ¥/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 33,24m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 33,24m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 33,24m ?

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

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3426,70 dzien*K/rok 6i = 16,00 °C  0e = -24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

W1 w2 W3
Optataza 1 GJ zHGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm, 1,00
Wspotczynnik c, 1,00
Wspotczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,600 0,900 0,800 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 267,61 9,50 7,87 6,89
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0361 0,0063 0,0351 0,0349
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok 11035,91 11137,94 11199,47
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 650,00 800,00 900,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 26572,02 32704,03 36792,03
:(e?(suz; erreilj@saﬁj;,ivmodernizacji wentylacji (zastosowanie 2t 100000,00 100000,00 100000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,47 11,91 12,21

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 126572,02 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,47 lat

Modernizacja systemu wentylacji U= 0,90

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021,
Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez system wentylacji, dzieki zastosowaniu systemu rekuperaciji dla sali

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

Modernizacja przegrody Okna — Oz1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3964,97 m $/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 214,38m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 214,38m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktaddw: 214,38m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 4146,76 dzien*K/rok 6i = 18,86 °C 6e = -24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

w1 W2 W3
Optata za 1 GJ zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cp, 1,00
Wspétczynnik c, 1,00
Wspotczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,600 0,900 0,800 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 242,30 72,80 65,12 57,44
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0725 0,0621 0,0612 0,0603
Roczna oszczednosé kosztéw AO zl/rok 5978,11 6458,38 6938,66
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 650,00 800,00 950,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 196064,42 241310,06 286555,70
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,67 32,66 36,10

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 171395,05 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,67 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne — DZ1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 355,74 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 8,87m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 8,87m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 8,87m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3426,70 dzien*K/rok 6i = 16,00 °C 6e = -24,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

w1 w2 w3
Optata za 1 GJ zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cp, 1,00 -
Wspotczynnik c, 1,00 -
Wspétczynnik a -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 2,600 1,300 1,100 1,000
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,10 3,70 3,18 2,92
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0058 0,0053 0,0052 0,0052
Roczna oszczednosé kosztéw AO zl/rok 294,31 327,14 343,55
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1200,00 1500,00 1800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 13084,74 16355,93 19627,11
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 44,46 50,00 57,13

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13084,74 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 44,46 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

istr?iggcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg*K)]| 4,18 4,18 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-1 0,55 0,55 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 1637,70 | 1637,70 | 1673,70 | 1673,70
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm¥/(m? doba] 0,80 0,80 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00 12,00 12,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-1 0,88 3,60 0,90 0,96
Sprawnos¢ przesytu nw,d [-1 0,60 0,80 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nw.s [-] 0,85 0,85 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJd/rok] | 110,50 20,26 81,03 75,97
Max moc cieplna qewu [kW] 5,72 5,72 5,72 5,72
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

istr?itj}gcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3

Optata za 1 GJ [2t/GJ] 43,46 62,53 55,48 62,53
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zHa] 3535,48 | 306,59 52,00
Koszt modernizacji Nu [z1 88560,00 | 57810,00 | 57810,00
SPBT lat] 25,05 188,56 | 1111,68
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego 0,00
Procentowa poprawa sprawnosci zrodta ciepta 309,09
Procentowa poprawa sprawnosci przesyiu 33,33

Wariant 1

e zastosowanie pompy cieptfa typu woda-woda — 6,0 kW, sprawnos¢ SPF 3,8

e wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,
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Wariant 2
e zastosowanie kotta na biomase (pellet) do produkcji CWU
e wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,
Wariant 3
e zastosowanie elektrycznego podgrzewacza wody do produkcji CWU
e wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz pompy ciepta CWU 36900,00

Wymiana instalacji CWU 39360,00

Montaz zasobnika CWU bez strat 12300,00
Suma: 88560,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Zmniejszenie strat energii cieplnej oraz wykorzystanie
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng urzadzen o wiekszej sprawnosci. Zastosowanie energii
odnawialnej OZE
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Montaz instalacji rozprowadzajgcej CWU
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Montaz zasobnika CWU bez strat
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6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

istrit(;j};cy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ//GJ] 43,46 62,53 55,48 55,48
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 1091,99
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2770
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,568 3,041 0,777 0,729
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 62185,10 | 9462,34 | 452554
Koszt modernizaciji [z1] 101?367’ 299%59’0 138%52’0
SPBT [lat] 16,25 31,63 30,55

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:
Watriant 1

e wymiana zrodfa ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos$¢ SPF 3,8) o mocy 120 kW,

e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e wymiana instalacji CO (369 m),
e instalacja bufora ciepta,
e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P-2K (86 szt),
e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (86 szt.)
Watriant 2

e wymiana zréodta ciepta na wysokosprawny kociot opalany biomasg (pellet) o sprawnosci n — 0,92 0 mocy 120

kw,

e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e wymiana instalacji CO (369 m),
e instalacja bufora ciepta,
e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (86 szt),
e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (86 szt.)
Watriant 3

e wymiana zrodta ciepta na wysokosprawny kociot opalany biomasg (pellet) o sprawnosci n — 0,92 0 mocy 120

kw,

e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

montaz zawordéw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (86szt),

wymiana grzejnikow typu C33 lub V33 (86 szt.),
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta; wymiana zrédta ciepta nn,g 3,790
Przesyt ciepta; wymiana instalacji nn,q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego; wymiana grzejnikdw wraz z montazem zaworéw z 0.880
gtowicami termostatycznymi nn.e '
Akumulaciji ciepta; instalacja bufora bez strat nn;s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia; brak w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby; brak wqg 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nu,g*nH,.d*NH,e*NH.s 3,041

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz pomp ciepta 748108,10
Montaz automatyki pogodowej wraz z opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1) 6150,00
Wymiana instalacji CO 73062,00
Instalacja bufora ciepta 87945,00
Montaz zawordéw termostatycznych dziatajgcych w zakresie P2-K 26445,00
Wymiana grzejnikow 68757,00
Suma: 1010 467,10

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Nowe zrodto ciepta dzieki urzgdzeniom o wyzszej
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng sprawnosci oraz automatyce pogodowej zmniejsza straty
energii przy jej wytwarzaniu.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Zmniejszenie strat ciepta poprzez wymiane oraz
zaizolowanie rur instalacji CO

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Montaz zaworéw termostatycznych dziatajgcych w
zakresie PK-2 wraz z wymiang grzejnikow.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Réwnomierne obcigzenie uktadu CO, ktére wprowadza
optymalny plan pracy instalacji

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i Wqd brak
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty
robot

Lp. : o ; :
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1 Il\/loderngcla przegrqdy .OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 126572,02 z4 11,47
Wentylacja z odzyskiem
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71 zt 18,56
3. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99 zt 19,50
4, Modernizacja przegrody Podioga 440024,73 zt 24,33
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00 z 25,05
6. Il\/loderngcla przegr(_)dy .OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 171395.05 2t 28,67
Wentylacja z odzyskiem
7. Modernizacja przegrody Technikum zewnetrzna 55 zewnetrzna 157212,35 z 42,37
8. Il\/loderngqa przegrqdy ‘DZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 13084.74 7t 44,46
Wentylacja z odzyskiem
9. Modernizacja przegrody Sciana sala gimnastyczna zewnetrzna 71168,98 zt 51,69
10. Dokumentacja techniczna 4305,00 zt
11. Wymiana opraw o$wietleniowych na ledowe 62361,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego

1010467,10 16,25

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Moderr?lzaga przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572,02
odzyskiem
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
6 Modermzaga przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 171395,05
odzyskiem
7 Modernizacja przegrody Technikum zewnetrzna 55 zewnetrzna 157212,35
8 Modemlzaga przegrody DZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 13084,74
odzyskiem
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9 Modernizacja przegrody Sciana sala gimnastyczna zewnetrzna 71168,98
10 |Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
11 | Dokumentacja techniczna 4305,00
12 | Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2521254,68
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 onoZ(igrkr;Zs?ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572.02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
6 lc\)/ldoztigrkr;:azgcja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’' na 'Wentylacja z 171395,05
7 Modernizacja przegrody Technikum zewnetrzna 55 zewnetrzna 157212,35
8 (l\)/ldozti/irkr;:azrz;'cja przegrody DZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 13084,74
9 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
10 |Dokumentacja techniczna 4305,00
11 | Wymiana opraw o$wietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2450085,70
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 lc\)/ldoztizrkr::ezrif:ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572,02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
6 lc\)/ldoztigrkr;gﬁ?ja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 171395.05
7 Modernizacja przegrody Technikum zewnetrzna 55 zewnetrzna 157212,35
8 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
9 Dokumentacja techniczna 4305,00
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10 |Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2437000,96
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 onoZ(igrkr;Zs?ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572.02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
6 lc\)/ldoztigrkr;:azgcja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’' na 'Wentylacja z 171395,05
7 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
8 Dokumentacja techniczna 4305,00
9 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2279788,60
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 lc\)/ldc;(illesrkr::ezri(':ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572,02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
7 Dokumentacja techniczna 4305,00
8 |Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2108393,55
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 lc\)/ldoztigrkr;gz&?ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572.02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
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3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja przegrody Podioga 440024,73
5 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
6 Dokumentacja techniczna 4305,00
7 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 2019833,55
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 onoZ(igrkr;Zs?ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572.02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 164634,99
4 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
5 Dokumentacja techniczna 4305,00
6 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 1579808,82
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 lc\)/ldoztizrkr::ezrif:ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572,02
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 211468,71
3 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
4 Dokumentacja techniczna 4305,00
5 |Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 1415173,83
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 lc\)/ldoztigrkr;gz&?ja przegrody OZ 3 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 126572.02
2 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
3 Dokumentacja techniczna 4305,00
4 Wymiana opraw o$wietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 1203705,13
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Wariant 10

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 1010467,10
2 Dokumentacja techniczna 4305,00
3 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 62361,00
Catkowity koszt 1077133,10
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia
© ‘= =
o ©
£z | £2|8ss5|ess| 55| = | S| B |3.883
°S | 08| 82| E¥2| ¢8| B g2 | 22 /88883
. c 5 c 53 ENG QN @ 2 NG o S = c |x 5c Nc
Wariant N o No= = s 9= © @ = S x> |0 PNSGS
&) 8 Ni= L9 3g 093 29073 S - ct |2 8& 2=
>0 = =5 D o E N '§EN 2 EN = o = ‘N 3 S22
c Qo = 0 O doo| oo IS 2 g2 |82g 3N
£ 2 S c Sao aa o 3o o go = = %Sm
@ NS = | = g NET
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,2770| 1091,99 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 51,93 0,48
1 0,0967 367,78 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 28,76 0,48
2 0,1019 404,77 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 29,66 0,48
3 0,1024 408,04 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 29,66 0,48
4 0,1151 512,06 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 31,83 0,48
5 0,1232 555,79 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 31,83 0,48
6 0,1232 555,79 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 31,83 0,48
7 0,1267 582,35 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77| 41,76 0,48
8 0,1533 788,90 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77| 46,31 0,48
9 0,1862| 1074,20 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 51,93 0,48
10 0,2770| 1091,99 17,96| 1673,68| 5851,77| 5851,77| 5851,77 51,93 0,48
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

ho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1091,99 110,50

0 0,57 1,00 1,00 2032,13| 88316,44 --- ---
0,2770 0,0057
367,78 20,26

1 3,04 1,00 0,95 135,14 | 8450,43| 79866,02 90,43
0,0967 0,0057
404,77 20,26

2 3,04 1,00 0,95 146,70 9172,92| 79143,53 89,61
0,1019 0,0057
408,04 20,26

3 3,04 1,00 0,95 147,72 9236,63| 79079,81 89,54
0,1024 0,0057
512,06 20,26

4 3,04 1,00 0,95 180,21 | 11268,46| 77047,98 87,24
0,1151 0,0057
555,79 20,26

5 3,04 1,00 0,95 193,87 | 12122,72| 76193,73 86,27
0,1232 0,0057
555,79 110,50

6 3,04 1,00 0,95 284,11 | 17765,37| 70551,07 79,88
0,1232 0,0057
582,35 110,50

7 3,04 1,00 0,95 292,40| 18284,04| 70032,41 79,30
0,1267 0,0057
788,90 110,50

8 3,04 1,00 0,95 356,92 | 22318,45| 65997,99 74,73
0,1533 0,0057
1074,20 110,50

9 3,04 1,00 0,95 446,04 | 27891,12| 60425,32 68,42
0,1862 0,0057
1091,99 110,50

10 3,04 1,00 0,95 451,60| 28238,52| 60077,92 68,03
0,2770 0,0057
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrot
Roczna Procentowa S kwot \rqvgéc’rzo
Wariant | Planowane oszczedno$¢ | oszczednose | dk,wan}{a Wor?. 16% rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na srok owvlzasnyc : 20% kosztow | o g
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc 28
h NOSCI
kosztow
energii
500000,00| 19,83%
1 | 2521254687t | 79866,02 93,35% 404250,9 | 403400,7 | 159732,
2021254,68| 80,17% 4 5 04
500000,00 | 20,41%
2 | 245008570z | 7914353 92,78% 2| 390017,1 | 392013,7 | 158287,
1950085,70 | 79,59% 4 1 05
500000,00| 20,52%
3 | 243700096z | 79079,81 92.73% 387400,1 | 389920,1 | 158159,
1937000,96 | 79,48% 9 5 62
500000,00| 21,93%
4 | 227978860z | 7704798 91,13% 355957,7 | 364766,1 | 154095,
1779788,60| 78,07% 2 8 96
500000,00| 23,71%
5 | 2108393552z | 7619373 90,46% 2| 321678,7 | 337342,9 | 152387,
1608393,55 | 76,29% 1 7 46
500000,00 | 24,75%
6 | 201983355z | 70551,07 86,02% °| 303966,7 | 323173,3 | 141102,
1519833,55 | 75,25% 1 7 15
500000,00| 31,65%
7 1579808,82 2t | 7003241 85,61% °| 215961,7 | 252769,4 | 140064,
1079808,82 | 68,35% 6 1 81
500000,00| 35,33%
8 1415173832t |  65997,99 82.44% °1183034,7 | 226427,8 | 131995,
915173,83| 64,67% 7 1 98
500000,00 | 41,54%
9 1203705132t | 6042532 78,05% 2| 140741,0 | 192592,8 | 120850,
703705,13 | 58,46% 3 2 64
500000,00 | 46,42%
10 | 107713310z |  60077,92 77,78% 2| 115426,6 | 172341,3 | 120155,
577133,10| 53,58% 2 0 84
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 500000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 2521254,68 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 500000,00 z
- planowana kwota kredytu 2021254,68 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 159732,04 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 79866,02 zt . 90,43 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

STZ1 - 661,25 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036

Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

STZ2 — 514,81 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnos$ci przegrody, zgodnych z WT20021

PG1-1191,48 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

P1 - 824,61 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnos$ci przegrody, zgodnych z WT20021
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P2 - 361,63

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnos$ci przegrody, zgodnych z WT20021

01 - 214,38 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne O1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2¢K)

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

Uwagi:
Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

02 - 33,24 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 02; zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
'Wentylacja z odzyskiem'

Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2¢K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelnha (a<0,3)
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez system wentylacji, dzieki zastosowaniu systemu rekuperacji dla sali
gimnastycznej

DZ1 - 8,87 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2¢K)

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

Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
1. zastosowanie pompy ciepta typu woda-woda — 6,0 kW, sprawnos¢ SPF — 3,8
2. wymiana instalacji CWU,
3. zastosowanie zasobnika CWU bez strat,

Uwagi:

Planowany zakres prac wptynie na zmniejszenie strat energii zwigzanych z jej wytworzeniem i dystrybucja.
Znaczgco obnizy emisje zanieczyszczenh poprzez zastosowanie odnawialnych zrddet energii oraz wptynie na
obnizenie kosztow eksploatacji modernizowanych systeméw technicznych.

C.O.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos$¢ SPF — 3,8) 0 mocy 120 kW,
2. wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z
opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

3. wymiana instalacji CO (369 m),
4. instalacja bufora ciepta,
5. montaz zaworéw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (86 szt),
6. wymiana grzejnikow typu C33 lub V33 (86 szt.)
Uwagi:

Planowany zakres prac wptynie na zmniejszenie strat energii zwigzanych z jej wytworzeniem i dystrybucja.
Znaczaco obnizy emisje zanieczyszczen poprzez zastosowanie odnawialnych zrédet energii oraz wptynie na
obnizenie kosztéw eksploatacji modernizowanych systemow technicznych.

Oswietlenie wbudowane

Usprawnienie: Modernizacja oswietlenia wbudowanego
Zastosowanie opraw oswietleniowych typu LED

Uwagi:

Ograniczenie zuzycia energii uzytkowej poprzez modernizacje oswietlenia wbudowanego z wykorzystaniem
energooszczednych opraw typu LED.
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