Wstep

Celem opracowania jest wykonanie Audytu Energetycznego budynku Gimnazjum
w Mastowie Pierwszym przy ul. Jana Pawia Il. Przedmiotem opracowania jest okreslenie
najbardziej optymalnego zakresu prac termomodernizacyjnych jakie nalezy wykona¢ w budynku w
celu zmniejszenia zapotrzebowania na energie oraz uzyska¢ redukcje emisji gazow
cieplarnianych.

W audycie energetycznym wykazano zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,
a w szczegolnosci ditlenku wegla 58,49% w odniesieniu do wariantu zerowego (,0”) czyli do
stanu aktualnego. Ponadto, jak wynika 2z obliczen, zrealizowanie przedsiewziecia
termomodernizacyjnego umozliwi zmniejszenie zapotrzebowania na energie w budynku o 63,04

% w stosunku do stanu istniejgcego.

W najbardziej optymalnym wariancie prac termomodernizacyjnych zaproponowano
rozwigzanie polegajgce na kompleksowym dociepleniu przegréd zewnetrznych budynku, wymiana

stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacji wewnetrznej instalacji C.O.

Obliczenia ilosci substancji szkodliwych emitowanych do atmosfery t.j ditlenku wegla CO,
oraz ich efekt ekologiczny oparto o wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania

w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji.

W niniejszym opracowaniu przyjeto koszty dziatan termomodernizacyjnych na podstawie
kosztéw szacunkowych Programu Funkcjonalno Uzytkowego poszczegolnych przedsiewzieé
modernizacyjnych. Zmiana cen robot zwigzanych zrealizacja poszczegoélnych prac
termomodernizacyjnych moze wptyngé na opfacalnos¢ inwestycji. Obliczone wskazniki SPBT

(prostego czasu zwrotu naktadéw poniesionych na inwestycje) mogg rowniez ulec zmianie.
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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 murowana | Tradycyjna murowana
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 2559,43 2559,43
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 718,94 718,94
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
216. Pow: ogrzewana Io_kall uzytkowycr; oraz innych 0.00 0.00
pomieszczen niemieszkalnych [m ]
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 60 60
Centralne lokalna S;Tézlﬂﬁzlgﬁgz
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia olejowa w kottownia oleiowa W
Szkole Podstawowej | .
Szkole Podstawowej
Centralne lokalna gﬁrgéilrr;\eizlg\,kg::
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia olejowa w kottownia oleiowa w
Szkole Podstawowej J .
Szkole Podstawowej
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,36 0,36
Budynek Budynek
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek uzytecznosci uzytecznosci
publicznej publicznej
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K)

termomodernizacja

termomodernizacji

2.2.1. |Sciana fundamentowa i cokdt SF 2,02 0,22
2.2.2. |Sciana zewnetrzna SZ1 1,46 0,22
2.2.3. | Strop nad poddaszem ST2 0,42 0,15
2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,44 0,44
2.2.5. |Okna zewnetrzne OZ 2,60 1,10
2.2.6. |Drzwizewnetrzne DZ 1 2,60 1,50
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,940 0,960
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,680 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 0,930
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 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 0,880
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,620 0,840
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
Nieszczelnosci w hi l!\cl)z\tltvalreov\\/l\?allﬁe W
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji stolarce/kanaty 9
. . stolarce/kanaty
grawitacyjne . :
grawitacyjne
Nieszczelnosci w hi r,:l)z\t,élfov\\/l\gﬁe W
2.5.1.2. | Sposbéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarce/kanaty 9
. . stolarce/kanaty
grawitacyjne . :
grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 2559,43 2490,59
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 0,97
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 92,29 57,26
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 13,48 13,48
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 567,36 244,13
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 924,60 317,20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 88.86 5739
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 219,21 94,32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 357,24 122,56

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]




2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 78,97 78,97

279 Egszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 1892,00 1892,00

[z/(MWem-cC)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 113,38 53,88
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 14.36 11.45
[Z{(m“em-C)]

2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 4065,90 4065,90

2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] - rI?;c;zr]l(argzir;F)stzeme zapotrzebowania 63,04

Planowane koszty catkowite [zl] 801103,29 Premia termomodernizacyjna [zi] 102493,76

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 51246,88

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

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

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg 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 pdZniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego 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 szczegdtowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

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

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

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



3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspoétczynnik 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. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

Audyt sporzgdzono na podstawie dokumentacji technicznej budynku oraz wytycznych zawartych w
Programie Funkcjonalno uzytkowym sporzgdzonego przez Biuro Projektowe Jarbud.

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

Nie dotyczy

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

Nie dotyczy

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 7925,92 m®

Kubatura ogrzewania - 2559,43 m®




Powierzchnia netto budynku - 718,94 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,36 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 0,00 m*
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ uzytkownikéw - zal 60,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Budynek Gimnazjum wybudowany w technologii tradycyjnej murowanej. budynek czesciowo
podpiwniczony o 3 kondygnacjach nadziemnych. Dach skosny. Budynek Gimnazjum jest czes$cig
kompleksu budynkéw potgczonych tgcznikiem t.j Budynek Szkoty podstawowej z salg gimnastyczng oraz z
budynek urzedu Gminy.

Termomodernizacja budynku Gimnazjum oraz budynku Urzedu Gminy nie stanowi opracowania

niniejszego Audytu.

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata
Wejscie gtdwne od Pétnocy

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Wspétczynnik
przenikania ciepta
przegrody
budowlanej

Opis przegrody budowlanej




Sciana fundamentowa i cokét SF 2,02
Sciana zewnetrzna SZ1 1,46
Strop nad poddaszem ST2 0,42
Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,44
Okna zewnetrzne OZ 2,60
Drzwi zewnetrzne DZ 2,60

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana fundamentowa i cokot SF

... Przegroda zewnetrzna nie zostata docieplona materiatem termoizolacyjnym t.j
styropian i nie spetnia standardéw odno$nie izolacyjnosci cieplnej zgodnie z
WT2017. Poprzez $ciane dochodzi do nadmiernych strat ciepta z pomieszczen
ogrzewanych. Sciany piwnic noszg $lady zamakania i zawilgocenia przez wody
opadowe

W zwigzku z powyzszym, aby ograniczy¢ straty ciepta z budynku przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz uzyskaé¢ wspotczynnik przenikania
ciepta dla przegrody zgodnie z WT2017, zaleca sie wykonanie izolacji termiczne;j
styrodurem XPS o wspétczynniku A= 0,032 [W/(m+K)] i grubosci 12 cm oraz
wykonac¢ izolacji przeciwwilgociowej $Scian piwnic i cokotéw.. W miejscach
zamoknietych tynkéw wewnetrznych nalezy je wymieni¢ na nowe.

Sciana zewnetrzna SZ 1

Przegroda zewnetrzna nie zostata ocieplona materiatem termoizolacyjnym t.j
styropian i nie spetnia standardéw odnos$nie izolacyjnosci cieplnej zgodnie z
WT2017. Poprzez $ciane dochodzi do nadmiernych strat ciepta z pomieszczen
ogrzewanych. W zwigzku z powyzszym, aby ograniczy¢ straty ciepta z budynku
przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz uzyska¢ wspotczynnik
przenikania ciepta dla przegrody zgodnie z WT2017, zaleca sie wykonanie
dodatkowej izolacji termicznej styrodurem o wsétczynniku A= 0,032 [W/(m*K)] i
grubosci 12 cm oraz wykonac izolacje przeciwwilgociowg $cian piwnic i
cokotow

Strop wewnetrzny nad
poddaszem ST2

Przegroda zewnetrzna nie zostata ocieplona materiatem termoizolacyjnym i nie
spetnia standardéw odnos$nie izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2017. W celu
uzyskania wspotczynnika zgodnego z WT2017 zaleca sie wykonanie ocieplenia
stropu wewnetrznego wetng mineralng o grubosci 20 cm

Podtoga na gruncie PG1

Przegroda zewnetrzna podioga na gruncie nie spetnia standardow odnosnie
izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2017. W celu uzyskania wspotczynnika
zgodnego z WT2017 nalezato by wykona¢ dodatkowej izolacji termicznej podtogi
na gruncie w catym budynku szkoty. Jest to dlugoterminowa i problematyczna
modernizacja z przyczyn technicznych poniewaz wigze sie z koniecznoscig
zdemontowania wszystkich materialdbw wykonczeniowych posadzek t.j panele,
wyktadziny, terakota, utozenie dodatkowej warstwy izolacji termicznej z piyt
styropianowych, wykonaniem nowej wylewki samopoziomujgcej oraz potozeniem
wszystkich nowych materiatdbw wykonczeniowych posadzek. W zwigzku
z powyzszym w audycie nie uwzgledniono modernizacji posadzek na gruncie.




Modernizacja przegrody Okno
zewnetrzne OZ

+ usprawnienie 'Wentylacja
grawitacyjna’

Stolarka okienna PVC typowa z lat 90 tych nie zostata wymieniona na
energooszczedng. Stolarka w $rednim stanie technicznym. Ze wzgledu na liczne
nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje niekontrolowana
infiltracja powietrza zewnetrznego, co przyczynia sie do zwiekszonego zuzycia
energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu cieplnego w tych
pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i niekontrolowanego naptywu
powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy w uszczelkach stolarki okiennej
oraz brak nawiewnikédw okiennych. Stolarka okienna nie spetnia standardéw
izolacyjnosci cieplnej dla WT2017 gdzie wspotczynnik przenikania ciepta dla
catego okna wynosi Umax= 1,1 W/m2K. W zwigzku z powyzszym, zaleca sie
wymiane istniejacej stolarki na nowa energooszczedna o wspofczynniku
przenikania ciepta Umax<1,1 W/m2K Zaleca si¢ zastosowanie stolarki okiennej z
zabudowanymi higrosterowanymi nawiewnikami okiennymi.

Modernizacja przegrody Drzwi
zewnetrzne DZ 1

Stolarka drzwiowa zrdéznicowana. Drzwi zewnetrzne PCV, drzwi zewnetrzne
stalowe ocieplone. Stolarka typowa z lat 90 tych nie zostata wymieniona na
energooszczedng. Stolarka w $rednim stanie technicznym. Ze wzgledu na liczne
nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje niekontrolowana
infiltracja powietrza zewnetrznego , co przyczynia sie do zwiekszonego zuzycia
energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu cieplnego w tych
pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i niekontrolowanego naptywu
powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy w uszczelkach stolarki okiennej
oraz brak nawiewnikéw okiennych. Stolarka okienna wyprodukowana kilkanascie
lat temu nie spetnia standardéw izolacyjnosci cieplnej dla WT2017 gdzie
wspotczynnik przenikania ciepta dla catego okna wynosi Umax= 1,5 W/m2K. W
zwigzku z powyzszym, zaleca sie wymiane istniejgcej stolarki na nowa
energooszczedna o wspotczynniku przenikania ciepta Umax<1,5 W/m2K

System grzewczy C.O.

Instalacja C.O. zasilana jest z lokalnej kottowni olejowej zasilajgcej budynek
szkoty podstawowej, gimnazjum oraz budynek Urzedu gminy w Mastowie. Ciepto
dostarczane z lokalnej kottowni olejowej do rozdzielaczy w budynku. Instalacja
dwururowa z rozdziatem dolnym. Parametr pracy czynnika grzewczego 90/70 C.
Przewody wewnetrznej instalacji C.O. stalowe czarne, tgczone poprzez
spawanie, skrecanie instalacja bez zawordéw podpionowych. Przewody poziome i
pionowe w $rednim stanie technicznym. Ze wzgledu na wiek instalaciji
wewnetrznej czes¢é armatury i rurociggéw o zwiekszonych oporach przeptywu ze
wzgledu na zarastanie i zakamienianie instalacji C.O. W zwigzku z powyzszym
zaleca sie wymiane istniejgcych rurociggdéw instalacji wewnetrznej C.O. na nowe
np ze stali nierdzewnej. Jako indywidualne odbiorniki ciepta zastosowano
standardowe stalowe- ptytowe grzejniki pomieszczeniowe. Ze wzgledu na wiek
instalacji zaleca sie modernizacje istniejgcej instalacji C.O. z wymiang
istniejgcego kotta olejowego na nowy, kondensacyjny kociot olejowy o wyzszej
sprawnosci wytwarzania i nowoczesnej automatyce regulacyjnej.
Koszt wymiany kotta C.O. uwzgledniono w Audycie energetycznym Szkoty
podstawowej w Mastowie. Ze wzgledu na planowane przytgczenie budynku
szkoty do sieci gazowniczej zaleca sie zastosowanie kotta z mozliwoscig
wymiany palnikédw olejowych na palniki gazowe. projektowang moc kotta po
termomodernizacji nalezy odpowiednio zwiekszyé o projektowane obcigzenie
cieplne budynku Gimnazjum oraz Urzedu Gminy, kiére sg zasilane z kottowni
Szkoty Podstawowe;.
Na modernizowanej instalacji C.O. nalezy zastosowac liczniki zuzycia ciepta,
pozwalajgce monitorowanie ilosci zuzycia energii na cele C.O. oraz c.w.u.
Instalacje C.O. nalezy wyposazyé z zawory podpionowe, réwnowazace, a
grzejniki w zawory termostatyczne.

Wszystkie zastosowane urzadzenia grzewcze i osprzet instalacji C.O.
muszg charakteryzowa¢ sie obowigzujgcym od kohca 2020 r. minimalnym




poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen, ktore
zostaty okreslone w $rodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogolne zasady ustalania wymogow
dotyczacych Eko projektu dla produktéw zwigzanych z energig (kryteria
referencyjne dla najlepiej dziatajgcych urzgdzen dostepnych na rynku), a w
szczegolnosci w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 813/2013 w sprawie wykonania
ww. dyrektywy.

Istniejgca instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z lokalnej kottowni
olejowej. Wewnetrzne rurociggi instalacji c.w.u. w dobrym stanie technicznym.
Nie stwierdzono przypadkéw korozji przewodow. Rurociggi c.w.u zaizolowane
termicznie. Zaleca sie modernizacje istniejgcej instalacji c.w.u poprzez wymiane
zasobnika c.w.u na nowy zasobnik o lepszych parametrach izolacyjnosci cieplne;j
Koszt wymiany zasobnika uwzgledniono w Audycie energetycznym Szkoty
podstawowej w Mastowie.

Na instalacji nalezy zastosowaé liczniki zuzycia ciepta, pozwalajgce
monitorowanie ilo$ci zuzycia energii na cele podgrzewania c.w.u.

Wszystkie zastosowane urzgdzenia grzewcze i osprzet instalacji c.w.u
muszg charakteryzowaé¢ sie obowigzujgcym od konca 2020 r. minimalnym
poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen, ktére
zostaly okreslone w $rodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogodlne zasady ustalania wymogoéw
dotyczacych Eko projektu dla produktéw zwigzanych z energig (kryteria
referencyjne dla najlepiej dziatajgcych urzgdzen dostepnych na rynku), a w
szczegoblnosci w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 813/2013 w sprawie wykonania
ww. dyrektywy.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
C.w.u.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez
$ciany, stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF

Wariant 1, Ptyta styropianowa XPS 200
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: fundament,
A= 0,032 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 124,09m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 124,09m?
Stopniodni: 3834,50 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 |Wariant 1.1 |Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zZtIGJ | 78,97 78,97 78,97 78,97
Opfata za 1 MW Om Z::](l\él)w 1892,00 |1892,00 |1892,00 1892,00

Inne koszty, zt/m-c |4065,90 [4065,90 |4065,90 4065,90




abonament Ab

Grubos¢
proponowanej cm 12 15 18
dodatkowej izolacji b

, . 2
Wspdtczynnik WIm™ 15008 [0,219 |0,193 0,172
przenikania ciepta U  K)

2

Opor cieplny R S\}‘ KV los0  |456 5,18 5,81
Zwigkszenie oporu  (M’K)/ |
cieplnego AR w 4,06 4,69 531
Straty ciepta na
przenikanie Q GJ 82,55 9,02 7,93 7,08
Zapotrzebowanie na 100100 [0,0011 |0,0010 0,0009
moc cieplng q
Roczna oszczednose | 6008,22 |6097,09 |6166,83
kosztow A O
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m --- 604,16 621,00 638,00
Koszty realizacj zt 92211,8894782,14 |97376,82
usprawnienia N
Prosty czas zwrotll 58 |- 1535  |15,55 15,79

SPBT

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92211,88 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,35 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-032
FASADA, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 321,38m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 321,38m?
Stopniodni: 3834,50 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C




Wariant numer

Stan
istniejacy | wariant 1 |Wariant 1.1 |Wariant 1.2
Optataza1GJOz  z/GJ |78,97 |78,97 78,97 78,97
ZH(MW
Opfata za 1 MW Om ‘mc) |189200 |1892,00 |1892,00 1892,00
Inne koszty, ZWm-c |4065,90 |406590 |4065,90  |4065,90
abonament Ab
Grubosé
proponowanej cm 12 14 16
dodatkowej izolacji b
, . 2
Wspdtezynnik WIM™ 19 458 |0215  |0,290 0,170
przenikania ciepta U  K)
2
Opér cieplny R \(,r\? KV 10,69 4,65 5,27 5,90
Zwigkszenie oporu  (M’K)/ |
cieplnego AR W 3,96 4,59 521
Straty ciepta na GJ 15526 |22,91  [20.19 18,05
przenikanie Q
Zapotrzebowanie na v (00187 |00028 |0,0024 0,0022
moc cieplng q
Roczna oszczednose | 1081496 |11036,83 |11211,67
kosztéw A O
Cena jednostkowa 2 | 703,00 |726,00  [732,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji 7t 2778906 | 536982 34 |289354,10
usprawnienia N 1
Prosty czas zwrotu . | 2570 |26.00 25,81

SPBT

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 277890,61 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,70 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad poddaszem ST2

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej

40, A= 0,045 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 147,84m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 147,84m?
Stopniodni: 3774,00 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,o= 0,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1|Wariant 1.1 |Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz zGJ 78,97 78,97 78,97 78,97
ZH(MW
Opfata za 1 MW Om “m-c) 1892,00 [1892,00 |1892,00 1892,00
Inne koszty, Zt/m-c |4065,90 |4065,90 |4065,90 4065,90
abonament Ab
Grubosé
proponowanej cm 15 17 20
dodatkowej izolacji b
, . 2
Wspaiczynnik WIM™ 16 424 |0176  |0,163 0,152
przenikania ciepta U  K)
2
Opor cieplny R f,r\;‘ KV'l236  [5.69 6,14 6,58
Zwigkszenie oporu  (M’K)/ |
cieplnego AR W 333 3,78 4,22
Straty ciepta na
przenikanie Q GJ 20,43 8,47 7,86 7,32
Zapotrzebowanie na v 190013 [0,0005 |0,0005 0,0004
moc cieplng q
Roczna oszczednose o\ | 961,60 [1010,88 1053,51
kosztéw A O
Cena jednostkowa 2 | 496,00 |503,00 514,07
usprawnienia K;
Koszty realizac 2t 90194,23 |91467,13  |93480,13
usprawnienia N,
Prosty czas zwrotu
SPBT lata --- 93,80 90,48 88,73




Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 93480,13 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 88,73 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2490,59 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 150,19m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 150,19m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 150,19m 2

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

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i =20,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejgcy |\w1
Optataza 1 GJ zZHIGJ | 78,97 78,97
Opfata za 1 MW ?:;(-“él)w 1892,00 |1892,00
Inne koszty, Zim-c |4065,90 |4065,90
abonament
Wspotczynnik ¢, 1,00 0,70
Wspodtczynnik ¢, 1,00 0,55

Wspotczynnik a -

Wspdtczynnik W/(m?

przenikania ciepta U K) 2,600 1,100

Straty ciepta na

. GJ 288,29 |115,92
przenikanie Q

Zapotrzebowanie na MW 0,0495 |0,0303




moc cieplng q

Roczna oszczednos¢

Kosztow AO zlfrok |--- 14047,65

Cena jednostkowa
wymiany okien lub zm? |- 876,00
drzwi

Koszt realizaciji
wymiany okien lub zt 161828,88
drzwi Nok

Koszt realizaciji
modernizacji zt 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu

SPBT lata 11,52

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 161828,88 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,52 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji- Uszczelnienie niekontrolowanej infiltracji poprzez zastosowanie
szczelnej stolarki okiennej z nawietrzakami higrosterowanymi

Wspoditczynnik przenikania ciepta dla nowoprojektowanej stolarki okiennej U= 1,10

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie drzwi

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 68,84 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 4,23m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 4,23m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 4,23m 2

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

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i =20,00°C  0e =-20,00 °C




Wariant

iiiinejacy numer
W1

Optataza 1 GJ ziIGJ | 78,97 78,97
Optata za 1 MW Z:T/](I\él)w 1892,00 |1892,00
g‘bnoeng‘r’rfgz* ztim-c |4065,90 |4065,90
Wspétczynnik cp, 1,35 0,70
Wspdétczynnik c, 1,20 0,55
Wspétczynnik a
Wspdiczynnik W/(m?

przenikania ciepta U K) 2,600 1,500

Straty ciepta na

przenikanie Q GJ 10,89 2,10

Zapotrzebowanie na

. MW 0,0017 |0,0003
moc cieplng q

Roczna oszczednosé

kosztow AO zlfrok |--- 727,25
Cena jednostkowa

wymiany okien lub ztm? |- 1995,00
drzwi

Koszt realizaciji

wymiany okien lub zt 10379,79

drzwi Nok

Koszt realizacji
modernizacji zt 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu

SPBRT lata 14,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10379,79 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,27 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Wspdtczynnik przenikania ciepta dla nowoprojektowanej stolarki okiennej U= 1,50




6.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

na przygotowanie cieptej wody uzytkowej c.w.u.

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikow L; 60,00 60,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m®/d] 0,015 0,015
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00 55,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 200,00 200,00
Czas uzytkowania w ciggu doby 1 [h] 12,00 12,00
Sprawnosc zrédta ciepta 0,880 0,880
Sprawnosc¢ przesytu 0,700 0,800
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,620 0,840
Wspétczynnik nieréwnomiernosci Nh 3,43 3,43
Zuzycie w ciggu doby Ggq [m3/d] 0,90 0,90
Zuzycie $rednie godzinowe Gy, ¢ [m3/h] 0,05 0,08
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/a] 88,863 57,391
Max moc cieplna gcwy [MW] 0,0135 0,0135
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zH/GJ] 78,97 78,97
COV;;Lata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [ZH/MW] 0,00 0.00
Inne koszty, abonament [zH] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 2485,38
Koszt modernizacji Nu [zH] 0,00
SPBT [lat] 0,00




6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Suma: 0,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana zrédta energii do przygotowania c.w.u. t.j
kociot olejowy do ktérego podtgczony jest zasobnik
c.w.u, zostata uwzgledniona w modernizaciji
instalacji C.O.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Termomodernizacja budynku nie
wymiany wewnetrznej instalacji c.w.u.

przewiduje

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Wymiana istniejgcego zasobnika c.w.u na nowy
zasobnik o wiekszej sprawnosci wymiany ciepta
oraz lepszej izolacyjnosci cieplnej bufora wody

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego C.O.

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejagcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 78,97 78,97
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 1892,00 1892,00
Inne koszty, abonament [z] 4065,90 4065,90
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 567,36
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0923
Sprawnos$c¢ systemu grzewczego 0,614 0,754
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zH/a] 14799,68
Koszt modernizaciji [zH] 68880,00
SPBT [lat] 4,65




6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego C.O.

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta ny 4 0,960
Przesytania ciepfa, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg NH.d NH.e NH.s 0,754

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz nowych rur i ksztattki C.O. 28290,00
Demontaz instalacji C.O. 3813,00
Izolacja instalacji C.O. 2706,00
Wymiana zawordéw i armatury C.O. 7380,00
Kom_plekspwa wymiana grzgjnikéw C.O. na nowoczesne grzejniki stalowe ptytowe z 23862.00
gtowicami termostatycznymi. '
Montaz liczikéw zuzycia ciepta instalacji C.O. 2829,00
Suma: 68880,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego C.O.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Budynek gimnazjum podigczony =zostat do
kottowni  olejowej zasilajgcej budynek
podstawowej, gimnazjum oraz urzgd gminy. Koszt

wymiany kotta uwzgledniony zostat w
modernizacji instalacji C.0. budynku
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Podstawowej, stanowigce odrebne

Projekt  termomodernizacji

lokalnej
szkoty

kosztach
szkoty

opracowania.

Szkoty podstawowej

przewiduje modernizacji istniejgcej kottowni
wymiane istniejgcego kotta na nowy kociot olejowe z
mozliwoscig zastosowania palnikébw gazowych po
podtgczeniu budynku do sieci gazowniczej.

poprzez

. - Ograniczenie strat ciepta
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

na przesyle

poprzez

niezaizolone rurociggi oraz elementy armatury kottowni




Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Nalezy dokona¢ regulacji parametréw pracy czynnika
grzewczego i nastaw wstepnych zaworéw przy
grzejnikowych w celu dostosowania instalacji do
zmniejszonego projektowego obcigzenia cieplnego
budynku. Modernizowana instalacje C.O. nalezy
wyposazy¢ w nastepujgcg armature na ci$nienie
0,6MPa:Do regulacji cisnienia w instalacji przewidziano
nastepujgce urzadzenia: Zawory odcinajgce kulowe
Zawory regulacyjne Do regulacji przeptywu w instalaciji
przewidziano nastepujgce urzadzenia: zawory
termostatyczne, zawory podpionowe.

Na instalacji nalezy zastosowac liczniki zuzycia ciepta

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Nie dotyczy

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Automatyka  pogodowa i  sterownik  czasowy
umozliwiajgce prace kottowni z ograniczeniem czasowym

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego 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

N ) ) ) ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0,00 z 0,00
2 Modgrngcg przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja 161828.88 zt 11,52
grawitacyjna
3. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79 z 14,27
4. Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF 92211,88 zt 15,35
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 277890,61 zt 25,70
6. Modernizacja przegrody Strop nad poddaszem ST2 93480,13 zt 88,73
7. Prace projektowe 22140,00 z
Roboty zwigzane z zagospodarowaniem teremu przy budynku
8. . C 50061,00 zt
(wykonanie opasek, zagospodarowanie wod opadowych)
9. Instalacja odgromowa budynku 24231,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 68880,00 4,65




7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79
4 Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF 92211,88
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 277890,61
6 Modernizacja przegrody Strop nad poddaszem ST2 93480,13
7 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
8 Prace projektowe 22140,00
9 Roboty zwiazane_z za’gospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek, 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
10 |Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 801099,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79
4 Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF 92211,88
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 277890,61
6 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
7 Prace projektowe 22140,00
8 Roboty zwiazane_z za’gospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek, 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
9 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 707623,15
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79




4 Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF 92211,88
5 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
6 Prace projektowe 22140,00
7 Roboty zwiazane.z za’gospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek, 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
8 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 429732,54
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
2 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79
3 Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa i cokét SF 92211,88
4 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
5 Prace projektowe 22140,00
6 Roboty zwiazane_z za’gospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek, 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
7 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 429732,54
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
2 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 10379,79
3 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
4 Prace projektowe 22140,00
5 Roboty zwiazane_z za’gospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek, 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
6 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 337520,66
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 161828,88
2 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
3 Prace projektowe 22140,00




Roboty zwigzane z zagospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek,
4 I 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
5 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 327140,88
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 68880,00
2 Prace projektowe 22140,00
Roboty zwigzane z zagospodarowaniem teremu przy budynku (wykonanie opasek,
3 I 50061,00
zagospodarowanie wod opadowych)
4 Instalacja odgromowa budynku 24231,00
Catkowity koszt 165312,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
© 'S c
8 o 5 2 o > o T <
S2 | s€|%s5|ess5| .58 & | £z | 5. E %3
= o
s | 255 | 8¥2 | 582 | S8 | % g5 | 82 £B28d
Wariant N 3 N Q2 E S NS | g8 S - a3 x5 09PN &Q
Q N = =290 L 99 2979 o c O S N+= <
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S % gc S 2o 80806 8 o = 8 7 3 8 g
@ NS 2 | 2 g NZ ]
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0923 567,36 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 36,66 0,36
1 0,0573 244,13 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 26,62 0,36
2 0,0573 256,69 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 26,94 0,36
3 0,0733 400,04 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 33,18 0,36
4 0,0733 400,04 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 33,18 0,36
5 0,0822 481,69 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 36,65 0,36
6 0,0824 483,41 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 36,65 0,36
7 0,0923 567,36 20,00 718,94| 2559,43| 792592 2559,43 36,66 0,36




7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

3 QhO.lco QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Woo,1 QO,l OO,l AO %A0

th,lco qO,lcwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
567,36 88,86

0 0,61 1,00 1,00 101346 | 130919.2
0,0923| 0,0135 1
244,13 57,39

1 0,75 1,00 0,98 374,59 | 79672,33| 51246,88 39,14
0,0573| 0,0135
256,69 57,39

2 0,75 1,00 0,98 390,92 | 80961,47| 49957,73 38,16
0,0573| 0,0135
400,04 57,39

3 0,75 1,00 0,98 577,18| 96034,72| 34884,49 26,65
0,0733| 0,0135
400,04 88,86

4 0,75 1,00 0,98 608,65| 98520,10| 32399,11 24,75
0,0733| 0,0135
481,69 88,86

5 0,75 1,00 0,98 714,73 | 107098.91 5385629 18,19
0,0822| 0,0135 2
483,41 88,86

6 0,75 1,00 0,98 716,97 | 107280.01 5363913 18,06
0,0824| 0,0135 3
567,36 88,86

7 075 1,00 0,98 826,05| 116119.51 14799 63 11,30
0,0923| 0,0135 3

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R b ) Dwukrot
oczna rocentowa noSEé
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé ézl)zrllgvv\\llawng ng?ﬁ i 16%} rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na Kwota kred yu 20% kosztow oszczed
AO energie yt kredytu | catkowityc nosc:
h kosztow
energii
000 0.00% 160220,6 | 128176,5 | 102493
1 801 099,00 zt 51246,88 63,04% ! ! '
801103,3 100,00% 6 3 76
000 0.00% 141524,6 | 113219,7 | 99915,4
2 707623,15 zt 49957,73 61,43% ! ! '
7078231 100000| 3 0 7
3 429732,54 zt 34884,49 43,05% 0,00 0,00% | 85946,51 | 68757,21 | 69768,9




429732,5451 100,00% 8
0,00 0,00%
64798,2
4 429732,54 zt 32399,11 39,94% | 4297325 85946,51 | 68757,21 5
' 4 100,00%
0,00 0,00%
47640,5
5 337520,66 zt 23820,29 29,48% | 3375206 67504,13 | 54003,31 8
' 6 100,00%
0,00 0,00%
47278,3
6 327140,88 zt 23639,18 29,26% | 3271408 65428,18 | 52342,54 6
’8 100,00%
0,00 0,00%
29599,3
7 165312,00 zt 14799,68 18,49%| 165312.0 33062,40 | 26449,92
‘o 100,00% S
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 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 wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 801 099,00 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu -zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 102493,76 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 51246,88 zt . 39,14 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

8.1.1. Modernizacje instalacji C.O. obejmujaca

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

e Demontaz starej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy od kottowni do odbiornikow

grzejnikéw



e Demontaz istniejgcych grzejnikéw

e Wykonanie nowej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy od kottowni do rozdzielaczy i

poszczegolnych grzejnikdw

¢ Montaz nowych stalowych, ptytowych grzejnikéw pomieszczeniowych

¢ Montaz zaworéw podpionowych, réwnowazgcych i regulacyjnych w odpowiednich punktach
pionow —wedle projektu instalacyjnego

e Dokonanie optymalnych nastaw zawordéw w celu regulacji parametréw pracy i nastaw instalacji
C.0.

¢ Wymiana kotta olejowego na nowoczesny kondensacyjny kociot olejowy z mozliwoscig
zastosowania palnikow gazowych .zostata uwzgledniono w Audycie energetycznym budynku

szkoty podstawowe;j
Uwagi:

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykonywaé po opracowaniu nowego projektu instalacji

sanitarnych-branza C.O.

8.1.2. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej C.W.U.
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
¢ Demontaz istniejgcego zasobnika c.w.u
¢ Montaz nowego zasobnika c.w.u 0 wyzszej sprawnos$ci wymiany ciepfa i lepszej izolacyjnosci
cieplnej
8.1.3 .Ocieplenie scian zewnetrznych Sz 1
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

¢ Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowa,
e Pokrycie warstwy izolacyjnej siatkg zbrojeniowa zatopiong w kleju
e Wymiana parapetow podokiennych

e Wykonanie wykonczenia powierzchni tynkiem silikatowym

8.1.4 Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic i cokotéw SF

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

e Odkopanie $cian z gruntu



¢ \Wykonanie hydroizolacji scian
e Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem XPS o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowg
e Zabezpieczenie izolacji termicznej

e Zasypanie Scian

8.1.6. Ocieplenie stropu wewnetrznego -strop nad poddaszem ST2

Wymagany zakres prac modernizacyjnych

e Ulozenie ptyt z wetny mineralnej o grubosci 20 cm na konstrukc;ji stropu

8.1.7. Wymiana stolarki drzwiowej DZ 1

Wymagany zakres prac modernizacyjnych
o Demontaz starej stolarki drzwiowej
e Montaz nowej stolarki drzwiowe;j

¢ Wykonanie obrébki gliféw.przy stolarkach drzwiowych

8.1.8. Wymiana stolarki okiennej- OZ
Wymagany zakres prac modernizacyjnych

o Demontaz starej stolarki okiennegj

¢ Montaz nowej energooszczednej, 3 komorowej stolarki okiennej z PVC o wspotczynniku U=1,1
W/m2K

e Montaz nawiewnikow higrosterowanych w stolarce okiennej

¢ Wykonanie obrobki glifow wokot okien

e Montaz parapetow okiennych



