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1.Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj Szkota Podstawowa nr 2 1.2 Rok 1963
budynku budowy

1.3 Wiasciciel ul. Gdanska 13

lub zarzadca Gmina Dobre Miasto 1.4. Adres 11-040 Dobre Miasto

(nazwa lub ul. Warszawska 14 budynku powiat Olsztyn

imig 1 nazwisko, 11-040 Dobre Miasto woj. Warm. — Mazurskie

adres)

2. Nazwa adres i numer Regon podmiotu wykonujacego audyt:

Zaktad Cieptownictwa ,,ECOL” 10-061 Olsztyn ul. Barczewskiego 18/17
Tel. 604339897 Regon 510480755

3. Imig¢ i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Andrzej Gregorczyk 10-061 Olsztyn ul. Barczewskiego 18/17
autoryzacja audytora KAPE nr 0119 Podpis:.......ccceeeuveennen.

4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp

Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu

5. Miejscowos¢ : Olsztyn, Data wykonania opracowania: luty 2014 r.
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8 | Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, 18
przewidzianego do realizacji
9 | Zalaczniki 19




2.Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogolne

1 |Konstrukcja / technologia budynku/ Murowany
Liczba kondygnacji 3
3 | Kubatura czgsci ogrzewane;j 9395
[m’]
4 | Powierzchnia netto budynku 2901
[m’]
5 Pogvierzchnia uzytkowa cze¢sci mieszkalnej -
[m” ]
6 | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 2901
pomieszczen niemieszkalnych [m2 ]
7 | Liczba lokali mieszkalnych -
8 | Liczba 0sob uzytkujacych budynek 456
9 | Sposdb przygotowania cieptej wody C.w. z wezla + podgrzewacze
elektryczne
10 | Rodzaj systemu grzewczego budynku centralne z wezla
11 | Wspotczynnik ksztaltu A/V [1/m.] 0,53

12 | Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [W/(mzK)] termomoder | termomoder.
1 |Sciany zewnetrzne 1,218 0,231
2 | Dach/Stropodach 1,094 0,197
3 | Strop piwnicy 1,471 1,471
4 | Okna 1,7-2,6 1,3-1,7
5 |Drzwi / bramy 2,5-3,0 1,7-2,5
6 |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2 | Sprawnos$¢ przesytania 0,95 0,95
3 | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,80 0,94
4 | Sprawnos¢ akumulacji 1,0 1,0
5 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 1,0
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,96 0,96
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) Naturalna Naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna, kanaly | Okna, kanaty
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 9631 8803
4 |Liczba wymian [1/h] 1,03 0,94
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 299 174
[kW]
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu,
152 91
[kW]
3 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu 1744 813
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok, |




4 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

budynku z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 2226 883
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu [GJ/rok,]

5 | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do 257 152

przygotowania cw|GJ/rok]
6 | Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i1 na przygotowanie cwu Brak Brak
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

7 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie 515 24.0
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ’ ’
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/(m’rok)]

8 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynku w standardowym sezonie 65.9 26.1
grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ’ ’
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/(m’rok)]

9 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynku w standardowym sezonie 2131 R4.5
grzewczym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ’ ’
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/(m?rok)]

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania

audytu) — brutto

1 |Optata za 1GJ na ogrzewanie [z1/GJ] 49,99 49,99

2 Opla?:a za 1 MW mocy zamo6wionej na ogrzewanie na 13680,26 13680,26

miesiac

3 |Optata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej [z1] ) )

4 | Optata za 1 MW mocy zamowionej do przygotowania 13680.26 1368026

cieplej wody uzytkowej [z1] ’ ’

5 | Optata za ogrzanie 1 m” powierzchni uzytkowej na - -

miesiac [71]

6 | Optata abonamentowa [zt/m-c] (dla c.w.) - -

7 | Optata abonamentowa [zt/m-c] (dlac.0.) - -

8 |Optata za 1GJ dla c.w. [zV/GJ] 49,99 49,99
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo
modernizacyjnego
Planowana kwota kredytu 917536 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 58,2%
[z1] na energie¢  [%]

Planowane koszty catkowite 917536 | Premia termomodernizacyjna

[z}] [71] 146806
Roczna oszczednos¢ kosztow 102770

energii [zV/rok]




3. Podstawa opracowania

3.1 Cel i zakres opracowania

Audytem energetycznym nazywamy ekspertyze¢ dotyczaca podejmowania i realizacji
przedsiewzi¢¢ zmniejszajacych koszty energii cieplnej. Celem audytu jest zalecenie
konkretnych rozwigzan (technicznych, organizacyjnych i formalnych) wraz z okresleniem
ich oplacalnosci.

Audyt energetyczny opracowany dla budynku Szkoty Podstawowej Nr 2 w Dobrym
Miescie przy ul. Gdanskiej 13 ma na celu wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji i
sprawdzenie, czy spelnione sa wymagania ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow,
konieczne do przyznania premii termo-modernizacyjnej.

Audyt ma rozwazy¢ optacalno$¢ ocieplenia przegrod budynku, modernizacji instalacji
grzewczej i cieptej wody. Ponadto pozwoli on na okre§lenie szczytowej mocy cieplnej
odpowiadajacej nowemu, zmniejszonemu zapotrzebowaniu energii w obiekcie.

Aby moc skorzysta¢ z kredytu wraz z premia termomodernizacyjna, musza by¢ przyjete
w audycie takie dziatania, ktore pozwola zachowac ponizsze, najwazniejsze kryteria:

- oszczedno$¢ energii po termomodernizacji — min.25% za$§ 10% dla modernizacji tylko
instalacji c.o.
- gdy instalacja c.o. byta modernizowana po 1984 roku — 0szczgdno$¢ minimum 15 %
- kwota srodkow witasnych nie jest wigksza niz zadeklarowana przez inwestora
- kwota kredytu nie jest wigksza niz zadeklarowana przez inwestora
Zgodnie z warunkami technicznymi budynkow, od 1.01.2014r wartosci wspotczynnikoéw
przenikania ciepta po modernizacji nie moga by¢ wyzsze od:
- §ciany zewnetrzne - 0,25 W / (m’K)
- dach, stropodach, strop strychu - 0,20 W / (m’K)
-okna - 1,3 W/ (m’K)

3.2 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

1.Dokumentacja projektowa:

- Projekt docieplenia wykonany rownolegle z audytem
- Projekt modernizacji instalacji c.0. budynku wykonany rownolegle z audytem
- Audyt energetyczny budynku z 2010r
2.Inne dokumenty:
- Faktury za dostawg ciepta za okres 12 miesigcy
3.0soby udzielajace informacji
— Dyrektor szkoly — Pani Wotk tel. 089-6161379
4.Data wizji lokalnej — 1 1 7 luty 2014r.

3.3 Wytyczne i uwagi inwestora
1/obnizenie kosztow ogrzewania budynku
2/wykorzystanie  kredytu  bankowego na  warunkach  okredlonych w  Ustawie
Termomodernizacyjnej
3/ Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wynosi 0 (zero) zt.
4/ Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora wynosi do 1 000 000 zt.
5/ Szczegdlowe zalecenia i wytyczne inwestora
a/ wsrod mozliwych dziatan przewidzie¢ modernizacje instalacji c.o., wymiang zuzytych
okien, docieplenie $cian zewngtrznych i stropodachu.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Dane techniczne ogélne

Budynek szkoty zostat wybudowany w 1963r.

Wykonany zostat jako 3-kondygnacyjny w wigkszos$ci bez podpiwniczenia. Budynek szkoty
sktada si¢ z dwoch bryt plus sala gimnastyczna stykajaca sig ze szkota.

Budynek szkoly wraz z sala gimnastyczna zasilany jest w ciepto dla potrzeb c.o. i c.w. z wezla
cieplnego zasilanego z sieci cieplnej ZEC Dobre Miasto. Ciepta woda w WC-umywalni przy sali
gimnastycznej uzyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych.

4.2 Uproszczona dokumentacja techniczna
Rozmieszczenie pomieszczen przedstawiono na zataczonych rzutach kondygnacji w zalaczniku.

4.3 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szkoty oraz sali gimnastycznej konstrukcji ramowej, §ciany zewnetrzne z cegly peine;j
ocieplone suprema. Plyty stropowe zelbetowe. Stropodach niewentylowany, z pustka
powietrzna. ocieplony zuzlem, pokrycie papa. Scianki dziatowe w budynku wykonane z cegty
pelnej i dziurawki. Stolarka okienna typowa. W ostatnich latach wigkszo$¢ okien zostata
wymieniona na nowe, cz¢$¢ okien zostala zmniejszona i zamurowana. Czgs$¢ drzwi
zewngtrznych zostata takze wymieniona na nowe.

4.4 Charakterystyka energetyczna budynku

Dane wyjsciowe do charakterystyki energetycznej obiektu przedstawiono w zalaczniku
,Bilans obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto budynku SP 2 w Dobrym Miescie.
W ponizszej tabeli przedstawione sa parametry techniczne charakteryzujace wtasciwosci
energetyczne budynku.

Charakterystyka energetyczna budynku

Moc cieplna zaméwiona dla c.o. i c.w. q kW 425
Moc cieplna na ogrzewanie wg bilansu ciepta  quocr kW 299
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku GlJ/ rok 1744
bez uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania Qu

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku GJ/ rok 2206
Z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania i przertw Qg

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i ciepta wode w 2013r. GlJ/rok 2304
Szacunkowe zuzycie ciepta dla c.w.(w oparciu o zuzycie z okresu letniego ) | GJ/rok 80
Szacunkowe zuzycie ciepta na ogrzewanie (2304 —80) = GJ/rok 2224
Szacunkowe zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone dla warunkéw sezonu | GJ/rok 2105
standardowego




4.5 Charakterystyka systemu grzewczego

Cechy systemu ogrzewania budynku

Typ instalacji — uktad dwururowy z rozdziatem dolnym.

Przewody w instalacji — stalowe, czarne, spawane, w czgsci podpiwniczonej poziomy prowadzone pod
sufitem piwnic na wierzchu, w czeséci nie podpiwniczonej kanatami przechodnimi, w sali gimnastycznej
na wierzchu po podtodze. Piony c.0. z zaworami grzybkowymi, instalacja odpowietrzajaca zbiorcza
prowadzona na wierzchu. W sali gimnastycznej instalacja nowa prowadzona wierzchem z
indywidualnymi automatycznymi odpowietrzeniami.

Temperatury obliczeniowe instalacji c.0.— 80/60°C

Rodzaj grzejnikow —zeliwne; w sali gimnastycznej plytowe

Zawory termostatyczne — w budynku szkoty brak, w sali gimnastycznej — 100%

Liczba dni ogrzewania w tygodniu oraz liczba godzin ogrzewania na dobg — 7/20

Po roku 1985 wykonano modernizacj¢ instalacji c.o.- likwidacja kotlowni weglowe;j

4.6 Charakterystyka instalacji cieplej wody

Cechy instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji Ciepta woda jest zasilana z 2 zrodet ciepta. W umywalni sali gimnastycznej
zainstalowane sa 2 szt. podgrzewaczy elektrycznych o pojemnosci 100 1
kazdy uzywane sporadycznie tylko do mycia rak. Za$ do umywalek w
ubikacjach szkoty i do kuchni c.w. jest dostarczana z wezla cieplnego.

4.7 Charakterystyka systemu wentylacji

Cechy systemu wentylacji

Rodzaj i typ wentylacji Wentylacja grawitacyjna z kanatami wentylacyjnymi. Nawiew powietrza
poprzez nieszczelne okna i wietrzenie pomieszczen.

Strumien powietrza 9631
wentylacyjnego m’/h

W godzinach pracy szkoty utrzymywana jest normatywna wymiana powietrza wynikajaca z
nieszczelnos$ci okien, intensywnego, okresowego, wietrzenia pomieszczen. W okresach, gdy
nikogo nie ma w pomieszczeniach, w niektérych pomieszczeniach wentylacja nadmierna
wynikajaca z nieszczelnos$ci starych okien.

4.8 Charakterystyka wezla cieplnego

Cechy wezla cieplnego

Typ wezta Wymiennikowy c.o. i c.w.

Wiasciciel wezta ZEC Dobre Miasto

Automatyka pogodowa c.o. Jest

Automatyka cieplej wody Jest

Pompy obiegowe c.0. 1 c.w. Leszno typu PIM

Licznik ciepla LEC —gléwny

Ocena stanu technicznego Wezel nowoczesny, o wysokiej sprawnosci




5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania

wlasciwych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

5.1 Ocena stanu technicznego izolacyjnosci termicznej budynku oraz wentylacji

Og6lny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajacy. Zastrzezenia
budzi izolacyjno$¢ termiczna przegrod zewngtrznych - Sciany zewngtrzne oraz stropodach
posiadaja niedostateczny wspotczynnik przenikania ciepta. Budynek posiada typowa stolarke
okienna, w wigkszosci nowa PCV. Stare, nieszczelne okna wystepuja w kilku pomieszczeniach,
gléwnie w korytarzach szkolnych i jadalni. Najczesciej sa to jednoczesnie okna o nadmierne;j
powierzchni. Drzwi zewngtrzne do kuchni oraz drzwi ewakuacyjne przy sali gimnastyczne;j
réwniez stare i nieszczelne.
Zestawienie oceny stanu istniejacego i mozliwos$ci poprawy zawiera ponizsza tabela.

Lp | Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 |Przegrody zewnetrzne Mozliwe jest docieplenie przegrod. Pozadane
Niektore przegrody maja niezadowalajacy warto$ci oporu cieplnego nie mniejsze niz:
wspotczynnik U, co powoduje nadmierne straty |-  Sciany zewngtrzne 4,0
- §ciany zewngtrzne - stropodach 5,0

- stropodach szkoty

2 | Wigkszo$¢ okien i drzwi — nowe, czg$¢ starych | Mozliwa jest wymiana starych okien na bardziej
nie szczelnych o wspotczynniku U = 2,6. szczelne o wspotczynniku U nie wigkszym niz 1,3.
Czgs¢ okien o nadmiernej powierzchni oraz zabudowa czg$ci okien o nadmiernej

powierzchni

3 | Wentylacja —nieszczelno$ci okien oraz Stare okna i drzwi wymieni¢ na nowe o

intensywne, okresowe wietrzenie zapewniaja

wspotczynniku U nie wigkszym niz 1,7.

wymagang wymiang powietrza w okresach
uzytkowania pomieszczen lecz powoduja
nadmierne przewietrzanie poza godzinami
uzytkowania.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania

a/ ocena

Instalacja c.o. zasilana jest w ciepto z wezta cieplnego usytuowanego w piwnicy budynku.

Poza budynkiem sali gimnastycznej rury c.o. 1 grzejniki eksploatowane sa od chwili
wybudowania budynku.

Z rozdzielaczy pompowych w wezle wyprowadzone sa dwie odnogi prowadzone pod stropem w
piwnicy i bytej kotlowni.

Pierwsza odnoga doprowadzona jest do kolektoréw c.o. znajdujacych si¢ w bytej kottowni i
zasila w cieplo bryty: podpiwniczona i1 nie podpiwniczona. Odnoga ta od wezta cieplnego do hali
kottow jest nowa. Kolektory c.o. wraz z niesprawnymi zaworami i przylegajacymi odcinkami rur
skorodowane, kwalifikuja si¢ do wymiany.

Poziomy od kolektoréw do bryly nie podpiwniczonej wchodza do kanatow przechodnich. Piony
w tych brytach prowadzone w kanatach. Przewody w instalacji — stalowe, czarne, spawane,
kwalifikuja si¢ do dalszej eksploatacji.

Rozdziat czynnika grzewczego w instalacji c.0. wykonany jako dolny.

Instalacja c.o. jest wyposazona w grzejniki zeliwne, ptytowe wystgpuja jedynie w sali
gimnastycznej. W catym budynku oprocz sali gimnastycznej przy grzejnikach brak jest zaworow
termostatycznych. Odpowietrzanie instalacji poprzez centralny system rur odpowietrzajacych
doprowadzone do zbiornika odpowietrzajacego umieszczonego pod stropem ostatniej
kondygnacji budynku w tazience. Instalacja nie posiada zaworow regulacyjnych ani na pionach
ani przy rozdzielaczach. Instalacja nie byla plukana chemicznie. Instalacja ogrzewania




charakteryzuje si¢ obecnie niska sprawnoscia. Instalacja w catos$ci kwalifikuje si¢ do dalszej

eksploatacji pod warunkiem wykonania prac modernizacyjnych.

Sala gimnastyczna zasilana jest osobna odnoga.

Odnoga ta prowadzona jest od kolektora pompowego w wezle cieplnym przez piwnice,

pomieszczenia kottowni i kanal przechodni do budynku sali gimnastycznej i dalej wierzchem po

podtodze. Odnoga ta po za odcinkiem kanatu przechodniego jest niedawno wykonana. Odcinek

w kanale przechodnim jest pozostato$cia po wczesniejszej parowej instalacji c.o. silnie

skorodowane;j i nie zaizolowane;.

b/ mozliwosci i sposob poprawy

Celem zmniejszenia zuzycia energii cieplnej, poprawienia stanu ogrzewania nalezy

przewidzie¢ ponizsze dziatania:

1. Montaz termostatycznych zawordéw grzejnikowych wraz z regulacja

2. Montaz zaworow grzejnikowych odcinajacych

3. Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zastosowanie automatycznych zaworow
odpowietrzajacych na koncowkach pionow

4. Zréwnowazenie hydrauliczne instalacji poprzez stosowanie w niezbednym zakresie zaworéw
regulacyjnych na pionach lub rozdzielaczu.

5. Wymiana kolektordw c.o. wraz z zaworami i odcinkami rur faczacymi kolektory z
poziomami ¢.0

6. Wymiana odcinka odnogi do sali gimnastycznej w kanale przechodnim.

7. Chemiczne czyszczenie instalacji c.o.

8. Wystepujace grzejniki zeberkowe z blachy stalowej i rurowe zastapi¢ nowymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
a/ ocena
Ciepta woda jest zasilana z 2 Zrédet ciepla.

W umywalni sali gimnastycznej zainstalowane sa 2 szt. podgrzewaczy elektrycznych o
pojemnosci 100 1. Ciepta woda jest uzywana tam sporadycznie tylko do mycia rak. Istniejace
natryski nie sa uzywane, rodzaj zaje¢ lekcyjnych i1 pozalekcyjnych w sali gimnastycznej nie
wymaga uzywania natrysku. Srednie godzinowe zuzycie c.w. ocenia si¢ W wys. 5 0s * 7 litrow =
35 1/h. Stan techniczny podgrzewaczy dobry.

Drugim zrodtem ciepta dla c.w. jest wezel cieplny usytuowany na szczycie budynku pod
pomieszczeniami kuchni. Z wezta ciepta woda jest dostarczana do umywalek w ubikacjach
szkoty i do kuchni.

W kuchni zmywanie naczyn realizowane jest w zmywarce elektrycznej, c.w. z wezta jest tam
sporadycznie uzywana do umywalki i zlewozmywaka. W ubikacjach szkolnych uzyskanie
cieplej wody wymaga dtugiego oczekiwania z powodu braku cyrkulacji c.w. na wigkszosci
poziomow c.w. Rurociagi ciepte] wody uzytkowej ogolnie sa w dobrym stanie technicznym.
Niektore odcinki wykonane z rur czarnych nalezy wymieni¢. Armatura w duzym stopniu
niesprawna do wymiany. Instalacja c.w. nie posiada termostatycznych zaworéw na pionach.

b/ mozliwosci i sposob poprawy
Instalacja c.w. w umywalni sali gimnastycznej posiada system optymalny, brak jest tutaj
potrzeb modernizacyjnych.
W instalacji c.w. zasilanej z we¢zla cieplnego mozliwe sa ponizsze usprawnienia:
1. Montaz poziomych odcinkow instalacji cyrkulacyjnej c.w. wraz z izolacja do
skrajnych pionow c.w.
2. Montaz termostatycznych zaworéw cyrkulacyjnych c.w. na pionach c.w.
3. Wymiana armatury na poziomach i pionach c.w.



6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego.

Podstawowa analiza wskazuje, ze dla zmniejszenia zuzycia energii cieplnej i jej
kosztow w rozpatrywanym obiekcie celowe jest rozwazy¢ nastgpujace przedsiewzigcia
termomodernizacyjne:

Lp

Rodzaj usprawnien lub
przedsiewzieé

Sposéb realizacji

1 |Zmniejszenie strat ciepla | 1.Ocieplenie $cian zewngtrznych szkoty
przez przenikanie przez |2.Ocieplenie stropodachu szkoty
przegrody zewnetrzne | 2.Wymiana starych okien
3.Zmniejszenie pow. niektorych starych okien
2 |Zmniejszenie strat ciepta | Wymiana starych okien i zmniejszenie powierzchni niektorych
na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego
3 |Zmniejszenie zuzycia Kompleksowa modernizacja obejmujaca montaz poziomych
ciepta instalacji c.w. odcinkéw instalacji cyrkulacyjnej c.w. ,montaz
termostatycznych zawordw cyrkulacyjnych c.w. na pionach c.w.
wymian¢ armatury na poziomach i pionach c.w.
4 | Zmniejszenie zuzycia Kompleksowa modernizacja obejmujaca montaz

ciepta instalacji c.o. 1
podwyzszenie jej
sprawnosci

termostatycznych zawordw grzejnikowych i powrotnych,
automatycznych odpowietrznikow, zawordéw regulacyjnych,
wymiang kolektorow c.o. wraz z zaworami 1 odcinkami rur
taczacymi kolektory z poziomami c.0 oraz wymiana odcinka
odnogi do sali gimnastycznej w kanale przechodnim, wymiana 4
szt. grzejnikow, chemiczne czyszczenie instalacji c.o.

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 Usprawnienie dotyczace zmniejszenia é.\(});wpleme SClar}ll ze;{vynqtrznych szkoly
strat przez przenikanie przez przegrody -Wymiana st'aryc 0 l.elll rvch h ok
budowlane oraz na ogrzewanie 3.Zmnleijsz§n1e povx;i m}f torlz/c} starych okien
powietrza wentylacyjnego 4.0Ocieplenie stropodachu szkoty
T Modernizacja obejmujaca montaz cyrkulacji

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na c.w.u.

C.W

10




7.2 Ocena_oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia_strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych
do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Ocena optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzi¢¢ w kolejnos$ci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjg¢to nastgpujace dane:

Wyszczegdlnienie W stanie | Po termo
obecnym | modernizacji

two +20 Bez zmian °c

tz0 -20 Bez zmian °c

Sd - dla przegrod zewnetrznych 4142 Bez zmian Dzien-K-a
Ilo$¢ dni okresu grzewczego 232 dni 232 dni

Srednia wazona temp. zewn. okresu grzewczego |+ 2,15°C |+ 2,15°C

Oplaty za c.o. i c.w. przed i po modernizacji Oplaty wg taryfy ZEC Dobre Miasto
Optaty w stanie istniejacym oraz po modernizacji nie ulegaja zmianie

A/ Optata zmienna brutto

- optata za ciepto 30,01 zv/GJ

- optata zmienna za przesyt 10,63 zl/GJ

- razem optata zmienna 40,64 zt/GJ * 1,23 =49,99 zV/ GJ

B/ Optata stata

- optata za moc zamowiona  8738,00 zZ/MW/m-c

- oplata stala za przesyt 2384,16 zZt/MW/m-c

- razem opfata stata 11122,16 zZ/MW/m-¢  * 1,23 = 13680,26 zZ}/MW/m-c
C/ Optata abonamentowa — nie¢ wystepuje

Oplaty za c.w. wg taryfy C11 Energia Obrot brutto — umywalnia przy sali gimnastycznej
Optaty w stanie istniejacym oraz po modernizacji nie ulegaja zmianie
Optata zmienna
- optata za energie¢ — 0,2824 z1/ kWh, optata jakosciowa 0,0065 z1/ kWh, optata sieciowa
zmienna 0,2077 zt/ kWh,
Razem optata zmienna - 0,4966 zt/ kWh *1,23 *277,78 = 169,67 z1/GJ
Optata stata
- optata przejsciowa — 0,29 zt/m-c
- oplata sieciowa stata — 3,20 zl/m-c
Optaty state maja charakter optat abonamentowych 1 doliczone zostaly ponizej
Optata abonamentowa — abonamentowa 0,80 zl/miesiac,
Razem optata abonamentowa - 4,29 zt/m-c *1,23 = 5,28 zl/m-c
Opflata abonamentowa dotyczy energii elektrycznej w catym budynku, wigc jest tu pominigta
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7.2.1 Ocena optacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie

Sciany zewnetrzne SZ 42

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =1728 m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu odmiany "15"
o wspdtczynniku przewodnosci A=0,040 W/m °K.

Srednia wazona temp. wewn (20 °C x 4610 m*+16 °C x 4785 m*) /9395 m® = 18,0 °C
ilos¢é stopniodni: (18,0 °C—2,15°C) x 232 dni = 3677, tn= —22°C

Rozpatruje si¢ 2 warianty rdzniace si¢ gruboscia warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spelnione bedzie wymaganie wielkos$ci
oporu cieplnego R>4,0(m’ °K)/W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wariaznty
1 Gmbpéé dpdatkowej warstwy izolacji M 0,14 0,16
termicznej; 5
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m\;/K)/ 3,50 4,00
2
3 | Opor cieplny R (m\;/K)/ 0,821 4321 | 4821
4 Uy U, W/mAK | 1,218 0231 | 0,207
5 10y O, =8,64:10".5Sd-A/R GJl/a 668,7 127,0 113,9
6 |0y q; = 100A(tyot2)/R MW 0,0842 0,0160 0,0143
Roczna oszczedno$¢ kosztow
! 40,=Q9 Oz -Q1 Ozt 12(q9 Oni-q1 Ozt A1-42) zla 38276 39209
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny V4 635891 | 710 000
9 |SPBT=Ny/A0,, Lata 16,6 18,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto koszt ocieplenia wg kosztorysu inwestorskiego
Koszt (Akoszt) Usprawnienia obejmuje powierzchnig $cian zewngtrznych z odliczeniem

powierzchni okien 1 drzwi oraz z doliczeniem pasa gzymsu do poziomu terenu oraz pasa $ciany

stropodachu do wysokosci istniejacego okapu.

Koszt robot obejmuje takze prace towarzyszace — parapety, instalacja odgromowa , rynny.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 635891 zi SPBT= 16,6 lat
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7.2.1 Ocena optacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepla przez przenikanie

Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1345m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu z uzyciem wdmuchiwanego granulatu z welny
mineralnej o wspotczynniku przewodnosci A=0,060 W/m °K .

Pod stropodachem wystgpuja 2 strefy temperaturowe tw = 20C i tw = 16C.

Srednia wazona temp. wewn (20 °C x 1718 m*+16 °C x 2161 m*) /3879 m* = 17,8 °C
ilos¢ stopniodni: (17,8 °C —2,15°C) x 232 dni = 3631, t,= —22°C

Rozpatruje sig 2 warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
oporu cieplnego R=5,0(m" °K)/W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Warlanty )

1 Grubpéc' q?datkowej warstwy izolacji M 0,25 030

termicznel; g=

. . . (m*>K)/
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego 4R W 4,167 5,0
2

3 | Opér cieplny R (m\;,K)/ 0,914 5,081 5,914
4 Uy, U, W/m?+K 1,094 0,197 0,169
5 1 0n Q) = 8,64:107.5d-A/R Gl/a 461,7 83,0 71,3
6 |qo g1 = 10°-A(tyo-t10)/R MW 0,0586 0,0105 0,0091

Roczna oszczednosé kosztow
/ 40,=0p 021 -01 O22+12(qy Ou1-q1 Ozt A1-43) Zi/a 26 827 27 642
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny V4 50399 58 000
9 SPBT:NU/AORH lata 1,9 2,1

Podstawa przyjetych wartos$ci Vy
Przyjeto koszt ocieplenia wg kosztorysu inwestorskiego
Koszt (Axoszt) Usprawnienia obejmuje powierzchni¢ wewnetrzna stropodachu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 50399 zi SPBT= 1,9 lat
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7.2.1 Ocena optacalnos$ci i wybor wariantu przedsigwzigcia Przegroda

polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu . i
Okna i drzwi

wentylacji

Drzwi zewn. do wymiany ogdtem A = 8,4 m” U,=3,0 Viom= 4369 m’/h
Okna do wymiany ogotem A = 171,8 m* U,=2,6 w tym: (dla pom. z oknami do
a/ powierzchnia okien do zamurowania A = 74,2 m® wymiany)

b/ powierzchnia nowych okien A = 97,6 m Cy=1

Sredniowazony U dla istn. okien i drzwi U = 2,62 A=180,2 m’

Opis wariantow usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiang okien w jadalni, w 2 pokojach obok jadalni, korytarzach nad

jadalnia na Ip i IIp, w bibliotece, okna na klatce przy sali gimn. i nad przedsionkiem sali gimn.

Ponadto wymiana drzwi zewn. kuchni i drzwi wej$cia ewakuac. przy sali gimn. W bibliotece i

w 2 pokojach obok jadalni okna po wymianie bez zmian wymiarow, pozostale wymieniane

okna zmniejszone i czgsciowo zamurowane ptatami nowej §ciany gr. 40 cm z bloczkow z

betonu komorkowego z dociepleniem 14cm styropianem o wspotczynniku przewodnosci

1=0,040 W/m °K. Dla nowych odcinkéw $cian U=0,189 W/m*+K, R=5,294(m*-K)/W

Srednia wazona temp. wewn (20 °C x 667 m*+16 °C x 3748 m?*) / 4415 m* = 16,6 °C

ilo$¢ stopniodni: (16,6 °C —2,15 °C) x 232 dni = 3352,

warlant 1 - okna i1 drzwi z PCV, a=0,8, Uokien = 1,3, Udrzwi = 1,7 Uzamurow. Okien = 0,189,
Usredniowazony = 0,861

warlant 2 - okna i1 drzwi z PCV, a=0,8, Uokien = 1,1, Udrzwi= 1,7 Uzamurow. Okien = 0,189,
Usredniowazony = 0,753

e Omowienie Jedn. .Stal.l . ey

. 1stniejacy |1 2

1 | Wspétczynnik przenikania U, U, W/m%K |2,62 0,861 0,753

2 | Viom m’/h 4369 3541 [3541
Wspotczynniki korekcyjne dla Cr - 1,1 1,00 1,00

3 | wentylagji Cm - 1,2 1,00 1,00

4 | 864:107:Sd-AU Gl/a 136,7 44,9 39,3

5 [2,94:107« Crs-CwsVnom+SD Gl/a 473,6 349,0 349,0

6 |00 O =3)+(4) Gl/a 610,3 393,9 388,3

7 100 A(tyyty) U MW 0,0182 0,0060 | 0,0052

8 | 3,44107+ Cm«CwVnom«(tyy-tz) MW 0,0688 0,0465 | 0,0465

9 |g0q,=(6)+(7) MW 0,0870 0,0525 | 0,0517

10 g‘I’COZZi‘}SZZ(‘;QSZ?_S;] oy _‘BM 0z~ |y i 16481 | 27373

11 |Koszt ogbtem 71 - 113000 | 129123

12 | SPBT=Ny/AO,, Lata - 6,9 4.7

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien 1 drzwi wg kosztorysu inwestorskiego

Wybrany wariant: 2 Koszt: 129 123 zi SPBT=4,7 lat
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7.2.2 Ocena 1 wybor optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Zgodnie z zalacznikiem nr 1 ponizej przedstawione sa wielkosci zuzycia ciepta c.w. oraz
mocy c.w. dla stanu przed i po modernizacji. Do obliczen kosztu przygotowania c.w. przyjeto
ceny przedstawione na str. 10

Opis: Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. proponuje si¢ poprzez uzupetnienie
izolacji na istn. rurach c¢.w., montaz rur cyrkulacji w piwnicach wraz z montazem zaworéw
termostatycznych i zaworéw odcinajacych.
Koszty modernizacji c.w. wg kosztorysu inwestorskiego
- Montaz instalacji cyrkulacyjnej c.w. wraz z izolacja . mb.-36 1
- Montaz termostatycznych zaworow cyrkulacyjnych c.w. - szt.2
- Montaz izolacji na poziomach c.w. i cyrkulacji - 73 mb.
- Wymiana zaworéw odcinajacych na kulowe
Razem - 6851 zt

Stan Stan po
Lp Jedn Istniejacy | modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta dla c.w.u. Gl/a |257 155
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,152 0,091
3 Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 38251 23138
4 Oszczedno$é AO ey zt/a 15113
5 Koszt modernizacji Ny 71 6851
6 SPBT Lata 0,5

Koszt: 6225 zi SPBT = 0,5 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia termo | Planowane SPBT
L.p. | modernizacyjnego Koszty robot, zi Lat

1. | Modernizacja instalacji c.w. 6851 0,5
2. | Ocieplenie stropodachu 50399 1,9
3. | Wymiana okien i drzwi 129123 4,7
4. | Ocieplenie $cian zewnetrznych 635891 16,6
Razem 822264

7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Kompleksowa modernizacja obejmujaca montaz termostatycznych zawordéw grzejnikowych i
powrotnych, automatycznych odpowietrznikow, zaworéw regulacyjnych,

wymiang kolektorow c.o. wraz z zaworami i odcinkami rur taczacymi kolektory z poziomami c.o
oraz wymiana odcinka odnogi do sali gimnastycznej w kanale przechodnim, wymiana 4 szt.
grzejnikoOw, chemiczne czyszczenie instalacji c.o.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
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L.p. |Rodzaj usprawnienia Zmiana warto$ci sprawnosci
przed i po modernizacji

1 Wytwarzanie ciepta Ne= 0,99 0,99
2 Przesytanie ciepta Ng= 0,95 0,95

3 Regulacja i wykorzystanie Ne= 0,80 0,94
4 Akumulacja ciepta ns= 1,0 1,0

5 Sprawnos¢ catkowita systemu 1«1 gx1e+1s= n= 0,752 10,884
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | w;= 1,0 1,0

7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wq= 0,96 0,96

Ocena proponowanego przedsigwzigcia dot. instalacji c.o.

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istn. | Stan po modern.
1 Sprawnos$¢ catkowita systemu grzew. , 0,752 0,884
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych - 1,0 1,0
3 Uwzglednienie przerw dobowych 0,96 0,96
4 Oszczednos¢ kosztow AOx¢ zY/a 18182 =zt
5 Koszt przedsigwzigcia Nco V4 82272 7t
6 SPBT Lata 4,5

Przyjeto koszty modernizacji c.o. wg kosztorysu inwestorskiego :
- Montaz termostatycznych zaworow grzejnikowych wraz z regulacja szt.115 .
- Montaz zaworoéw grzejnikowych odcinajacych szt.115.
- Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zastosowanie automatycznych zaworow
odpowietrzajacych na koncéwkach pionéw szt. 23
- Wymiana kolektoréw c.o. wraz z zaworami odcinajacymi- 8szt, nadmiarowo-upustowymi —
3 szt. 1 odcinkami rur taczacych kolektory z poziomami c.o oraz manometry i termometry1 kpl.
- Wymiana rur Dn 40 do sali gimnastycznej w kanale przechodnim wraz z izolacja okoto 63 mb.
- Chemiczne czyszczenie instalacji c.o.
- Wymiana 4szt. grzejnikow zeberkowych z blachy stalowej i rurowych
RAZEM: 82272 zt

7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje :

a. okreslenie wariantow przedsigwzig¢ termodernizacyjnych

b. oceng wariantow przedsiewzie¢ pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
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7.4.1 OKreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje si¢ nast¢pujace warianty:

1 2 4 5
Modernizacja instalacji c.w. X X X
Ocieplenie stropodachu X X X
Wymiana i zamurowanie okien X X
Ocieplenie $cian X
Modernizacja instalacji c.o. X X X X X
Oy =W, - Wyo - OQoco /Mo + Qocw Qll- =W, Wy - Qico /1 + O
90 =40co T 9ocw 4, =4ico T 9w
0,=0,-0,,+q,-0,,-12+ 4, -12 0,=0-:0,+q,-0,, 12+ 4, -12
AO/‘ = OrO - Orl
Nr Mo, Wio
waria Qoco  Quco Wao gocc: ggig 310 g‘; O¢r AO, N
nt. qico  Qico m, War O V4 VA
MW GJ W, MW GJ MW GJ 71
Stan 0,299 1744 0,752 0.152 257
Istn. 1,0 0,96 ’ 0,451 2483 198614 -
1 0,174 813 0,884 155
10096 %091 0265 1038 95844 02770 917536
2 0,243 1312 0,884 155
10096 0091 0,334 1580 134265 % 278045
3 0,252 1379 0,884 155
10096 0091 0,343 1653 139392 2% 148922
4 0,299 1744 0,884 155
10096 0091 039 2049 166904 >0 98523
5 0,299 1744 0,884 257
10096 152 0451 2151 182017 0132 91672

0,, Q; - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego,
obejmujace koszty robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego w wys. 5200 zt
oraz kosztow projektow — PT c.o. 4200z1, PT docieplenia 3600zt
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyijnego

Wariant Planowane Roczne Procentowa Optymalna P . . .
. . o remia termomodernizacyjna
przedsiewzi koszty oszczedno$ | oszczednosé kwota
ecia calkowite ci zapotrzebowa kredytu 20% 16% Dwukrotno$é
termomode kosztow | nia kredytu kosztow rocznej
Lp rnizacyjne energii na energie calko oszczednosci
’ go (z uwzglednie- witych kosztow
niem energii
sprawnosci
calkowitej) [z, %]
(4] (4] [%] [z1, %] [21] [1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Wariant 0271 -0%
1 917536 102770 58,2 917536-100% 183507 146806 205540
2 Wariant 0 7t -0%
2 278045 64349 36,4 278045-100% 55609 44487 128698
3 Wariant 0zt -0%
3 148922 59222 33,4 148922-100% 29784 23828 118444
4 Wariant 0 7t -0%
4 98523 33295 175" 985237100% 19705 15764 66590
5 Wariant 0zt -0%
5 91672 18182 B34 91672:100% 18334 14668 36364

Opis wariantow:

Wariant 1 — docieplenie $cian zewngtrznych, wymiana i zamurowanie czgsci okien i drzwi,
docieplenie stropodachu, modernizacja c¢.w., modernizacja c.o.

Wariant 2 — wymiana i zamurowanie czg¢$ci okien i drzwi, docieplenie stropodachu,
modernizacja c.w., modernizacja c.o.

Wariant 3 — docieplenie stropodachu, modernizacja c.w., modernizacja c.o.

Wariant 4 — modernizacja c.w., modernizacja c.o.

Wariant 5 — modernizacja c.o.

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1.

Wariant nr 1 jest jednocze$nie najszerszym wariantem spelniajacym warunki Ustawy o
wspieraniu termomodernizacji 1 remontdw oraz jest to wariant przedsiewzi¢¢ spetniajacych
oczekiwania inwestora.

Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 58,2 %, czyli powyzej 25 %

Optymalna warto$¢ kredytu wynoszaca 100% nakladow wynika z wielkosci kwoty udziatu
wlasnego zadeklarowanego przez inwestora.

Przystugujaca inwestorowi premia termomodernizacyjna wynosi 146806 zt i jest obliczona w
tym audycie z kryterium 16% naktadow .

Premia obliczona wg tego kryterium uzyskuje najnizsza kwotg w poréwnaniu do dwukrotne;
oszczednosci rocznej kosztéw energii i do 20% kredytu.

Kredyt wynosi¢ bedzie 917536 zt (100% naktadow) i jest nizszy od deklarowanej przez
inwestora maksymalnej kwoty kredytu 1 000 000z1.

Udzial wlasny wynosi¢ bedzie 0 (zero) zt i jest zgodny z kwota deklarowana przez inwestora.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastgpujace prace:
1. Docieplenie §cian zewnetrznych

Przewiduje si¢ dociepli¢ $ciany zewngtrzne budynku szkoty i sali gimnastycznej 14 cm
warstwa styropianu o wspdtczynniku przewodnosci A=0,040 W/m °K - od potaci dachowej do
poziomu terenu. Docieplenie obejmuje takze prace towarzyszace — parapety, instalacja
odgromowa , rynny.
Koszt docieplenia 635891 zt
2. Docieplenie stropodachu

Przewiduje si¢ dociepli¢ stropodach niewentylowany budynku szkoty i sali gimnastycznej

granulatem z welny mineralnej o grubosci 25 cm metoda wdmuchiwania.
Koszt robot = 50399 zt
3. Wymiana starych okien i drzwi z czg§ciowym zmniejszeniem powierzchni okien
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych starych okien i drzwi na szczelne, o
wspotczynniku U = 1,1. Usprawnienie obejmuje okna i drzwi oznaczone na rysunkach tj.
wymiang okien w jadalni, w 2 pokojach obok jadalni, korytarzach nad jadalnia na Ip i IIp, w
bibliotece, okna na klatce przy sali gimn. i nad przedsionkiem sali gimn. Ponadto wymiana
drzwi zewn. kuchni i drzwi wejscia ewakuac. przy sali gimn. W bibliotece i w 2 pokojach obok
jadalni okna po wymianie bez zmian wymiaréw, pozostate wymieniane okna zmniejszone i
czesciowo zamurowane platami nowej $ciany gr. 40 cm z bloczkéw z betonu komoérkowego z
dociepleniem 14cm styropianem o wspétczynniku przewodnosci A=0,040 W/m °K.
Drzwi zewn. do wymiany ogdlem A = 8,4 m’
Okna do wymiany ogétem A = 171,8 m* w tym:
a/ powierzchnia okien do zamurowania A = 74,2 m?
b/ powierzchnia nowych okien A = 97,6 m
Koszt robdt = 129123 zt
4. Modernizacja instalacji c.w.

W instalacji c.w. zasilanej z we¢zta cieplnego przewiduje si¢ usprawnienia:
- Montaz poziomych odcinkéw instalacji cyrkulacyjnej c.w. do skrajnych pionéw c.w. mb.36
- Montaz termostatycznych zaworow cyrkulacyjnych c.w. na pionach c.w. szt 2
- Montaz izolacji na poziomach c.w. i cyrkulacji - 73 mb.
- Wymiana zawor6éw odcinajacych na kulowe na poziomach c.w. i cyrkulacji
Koszt robot = 6851 zt
5. Modernizacja instalacji c.o.
Wykona¢ modernizacj¢ obejmujaca
- Montaz termostatycznych zaworéw grzejnikowych wraz z regulacja szt.115 .
- Montaz zawordéw grzejnikowych odcinajacych szt.115
- Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zastosowanie automatycznych zaworow

odpowietrzajacych na koncowkach pionow szt. 23
- Wymiana kolektordw c.o. wraz z zaworami odcinajacymi- 8szt,nadmiarowo-upustowymi —
3 szt. 1 odcinkami rur faczacych kolektory z poziomami c.o oraz manometry i termometry

- Wymiana 63mb odnogi Dn 40 do sali gimnastycznej w kanale przechodnim wraz z izolacja.
- Chemiczne czyszczenie instalacji c.o.
- Wymiana 4szt. grzejnikow zeberkowych z blachy stalowej i rurowych
Koszt robot = 82272 7zt
6. Koszty dokumentacji : 5200,00 zt audyt, 4200,00 zt PT c.o. PT docieplenia 3600,00 zt
Ogoétem naktady wynosza 917536 zt
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8.2Dalsze dzialania inwestora

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

Nk

8.3 Charakterystyka finansowa zadania

Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robot
Realizacja robo6t i odbior techniczny
Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjna

Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).

Parametr Wartos¢

Oszczednos$¢ ciepla % 58,2 % | Czyli powyzej 25%
Roczna warto$¢ oszczednosci ciepla zl 102770

Naklady z 917536

Udzial wlasny zl 0

Kredyt zgodny z ustawa zl 917536 | (100% nakladow)
Premia termomodernizacyjna 7l 146806 | (16% kosztow)

/AL ACZNIKI

1. Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowania ciepla

na cele cieplej wody uzytkowej

2. OKkreslenie sprawnosci instalacji c.o0. oraz przerw w

ogrzewaniu

3. Warunki sezonu grzewczego 2013r. przeliczone
na warunki sezonu standardowego
4. Dokumentacja fotograficzna budynku

5. Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego
6. Bilans obliczeniowego zapotrzebowania na cieplo

budynku

7. Rzuty kondygnacji budynku
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Zalacznik nr 1
Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowania ciepla na cele cieplej wody uzytkowej dla
budynku Szkoly Podstawowej nr 2 ul. Gdanska 13 w Dobrym MieScie
Ciepta woda uzywana jest 7 godz/dobg, tylko w dni robocze i bez wakacji tj. 20 dni w miesiacu i
200 dni w roku.

A) Umywalnia przy Sali gimnastycznej

W umywalni sali gimnastycznej zainstalowane sa 2 szt. podgrzewaczy elektrycznych, ciepta
woda jest uzywana tam sporadycznie tylko do mycia rak. Srednie godzinowe zuzycie c.w. ocenia
si¢ w wys. 5 os * 7 litréw = 35 /h.

Maksymalne godzinowe zuzycie ¢.w. przyjeto Vimax =3 *¥0,035 m*/h = 0,105 m’/h

a) $rednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.

35 litrow * 7 godz. = 245 1/dobg.

b) zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody — stan istniejacy i po modernizacji
Qcwj=cw *p* (tc—tz)/ pk * up (GJ/m?)

- sprawnos¢ przesytania up = 0,8 — jeden podgrzewacz zasila kilka punktéw poboru

- sprawnos¢ wytwarzania pk = 0,97 — podgrzewacz elektryczny

Qcwj =4,186 *(50-10)/ 10**0,97 *0,8 =0,216 (GJ/m?)

¢) roczne zuzycie ciepta - stan istniejacy i po modernizacji

Qcw =Qcwj * qq¢ * drok *kt  (GJ)

drok =200 dni, kt=1,12

Qcw =0,216 *0,245*200 *1,12=12GJ

d) maksymalne zapotrzebowanie mocy cieplnej na ciepta wode — stan

przed i po modernizacji

D = Vimax * Qewj * ke * 278

®=0,105*0,216 * 1,0 *278 =6 kW

B) Ciepla woda dostarczana z wezla cieplnego
7 wezta ciepta woda jest dostarczana do umywalek w ubikacjach szkoty i do kuchni.

Zuzycie ciepta dla c.w. jest bardzo niewielkie i wynosi $rednio 8 GJ/mies.
W kuchni zmywanie naczyn realizowane jest w zmywarce elektrycznej, c.w. z we¢zla jest tam
sporadycznie uzywana do umywalki i zlewozmywaka. W ubikacjach szkolnych uzyskanie
cieptej wody wymaga dtugiego oczekiwania z powodu braku cyrkulacji c.w. na wigkszos$ci
poziomow c.w.
Niniejsze obliczenia wykonano dla sytuacji, gdyby zuzycie c.w. odbywato si¢ dla instalacji
posiadajacej prawidlowa cyrkulacj¢ 1 wszyscy korzystali z c.w. normalnie oraz druga sytuacja ze
cyrkulacja jest niesprawna 1 wszyscy dtuzej spuszczaja ciepta wodg.
Ilosci uzytkownikow — 411 ucznidow i 45 pracownikoéw, razem 456 osob.
a) Srednie godzinowe i dobowe zapotrzebowanie na c.w.
Jednostkowa ilos¢ cieptej wody zuzywanej przez ucznidw i pracownikow :
- przy umywalce - 7 l/osobeg
Po modernizacji
Srednia ilo$¢ 0s6b korzystajacych z cieptej wody i zuzycie c.w. przy sprawnej cyrkulacji:
- 60 0s6b korzysta z umywalek po 7 /osobe = 420 litrow/ godz = 2,94 m*/ dobe =

588,0 m*/rok
Maksymalne godzinowe zuzycie ¢.w. przyjeto Vimex = 3 *0,420 m*/h = 1,26 m*/h
Przed modernizacja
Jednostkowe zuzycie c.w. wzrasta z 7 1/osobg do 9 1/osobg
- 60 0s6b korzysta z umywalek po 9 Vosobe = 540 litréw/ godz = 3,78 m>/ dobe = 756,0 m*/rok
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Maksymalne godzinowe zuzycie ¢.w. przyjeto Vima =3 *0,540 m*/h = 1,62 m’/h

b) zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody

chj =cw* P * (tc — tz)/ HUwg * Uwd * Hws * Hwe (GJ/m3)

Zgodnie z rozporzadzeniem dot. $wiadectw :

- sprawnos¢ wezta pwe = 0,97 tabl.12 poz.16 pwg = (0,94-0,97)

- sprawnos$¢ przesytania pwd = 0,6 tabl.13.1 poz.4 przed moderniazacja

- sprawnos¢ przesytania pwd = 0,8 tabl.13.1 poz.4 po moderniazacji

- sprawnos¢ akumulacji pws = 1,0 tabl. 13.2 poz.3 pws = (0,60-0,74)

- sprawnos¢ wykorzystania pwe = 1,0 wzor 1.28

Przed modernizacja Qcwj=4,186 * (55—-10)/ 10** 0,97 *0,6 * 1,0 * 1,0 =0,324 (GJ/m?)
Po modernizacji Qcwj= 4,186 * (55-10)/ 10** 0,97 *0,8 * 1,0 * 1,0 =0,243 (GJ/m?)
¢) roczne zuzycie ciepta

Qew= 0,324 GJ/m? * 756m?* = 245 GJ przed modernizacja

Qew=0,243 GJ/m* * 588m* = 143 GJ po modernizacja

¢) maksymalne zapotrzebowanie mocy cieplnej na ciepta wode

o= thax * chj skt * 278

®=0,324*1,62 * 1,0 *278 =146 kW przed modernizacja

®=0,243*1,26 * 1,0 *278 =85 kW po modernizacji

C) Sumaryczne wartosci dla cieplej wody

a) roczne zuzycie ciepla - stan istniejacy
12GJ+245GJ=257GJ

b) roczne zuzycie ciepla - stan po modernizacji
12GJ+143 GJ=155GJ

¢) zapotrzebowanie mocy cieplnej — stan istniejacy

6 KW + 146 kW =152 kW

d) zapotrzebowanie mocy cieplnej — stan po modernizacji
6 KW + 85 kW =91 kW
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Zalacznik nr 2
Okreslenie sprawnosci instalacji c.0. oraz przerw w ogrzewaniu

A) Charakterystyka istniejacej instalacii c.o.

Cechy systemu ogrzewania budynku

Typ instalacji — uktad dwururowy z rozdziatem dolnym.

Przewody w instalacji — stalowe, czarne, spawane, w czgsci podpiwniczonej poziomy prowadzone pod
sufitem piwnic na wierzchu, w czgsci nie podpiwniczonej kanatami przechodnimi, w sali gimnastycznej
na wierzchu po podtodze. Piony c.0. z zaworami grzybkowymi, instalacja odpowietrzajaca zbiorcza
prowadzona na wierzchu. W sali gimnastycznej instalacja nowa prowadzona wierzchem z
indywidualnymi automatycznymi odpowietrzeniami.

Temperatury obliczeniowe instalacji c.0.— 80/60°C

Rodzaj grzejnikow —zeliwne; w sali gimnastycznej ptytowe

Zawory termostatyczne — w budynku szkoty brak, w sali gimnastycznej — 100%

Liczba dni ogrzewania w tygodniu oraz liczba godzin ogrzewania na dobg — 7/20

Po roku 1985 wykonano modernizacjg instalacji c.o.- likwidacja kottowni weglowe;j

B) Charakterystyka wezta cieplnego

Cechy wezla cieplnego

Typ wezla Wymiennikowy c.o. 1 c.w.

Wihasciciel wezta ZEC Dobre Miasto

Automatyka pogodowa c.o. Jest

Automatyka cieptej wody Jest

Pompy obiegowe c.0. i c.w. Leszno typu PJIM

Licznik ciepla LEC —gléwny

Ocena stanu technicznego Wezel nowoczesny, o wysokiej sprawnosci

(). Zakres prac modernizacyjnych instalacji c.o.
e Montaz termostatycznych zawordow grzejnikowych wraz z regulacja
e Montaz zaworow grzejnikowych odcinajacych
e Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zastosowanie automatycznych zaworow
odpowietrzajacych na koncowkach pionow
e Zrownowazenie hydrauliczne instalacji poprzez stosowanie w niezbg¢dnym zakresie
zaworow regulacyjnych na pionach lub rozdzielaczu.
e Wymiana kolektorow c.o. wraz z zaworami i odcinkami rur taczacymi kolektory z
poziomami ¢.0
e Wymiana odcinka odnogi do sali gimnastycznej w kanale przechodnim.
e Chemiczne czyszczenie instalacji c.o.
e Wymiana 4 szt. grzejnikéw rurowych i z blachy stalowe;j
D). Podstawa okreslenia warto$ci sprawnos$ci systemu grzewczego
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008r w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej

E). Sprawno$¢ wytwarzania

Cieplo wytwarzane jest w wezle cieplnym. Wezet nowoczesny, o wysokiej sprawnosci.

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008r w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej — dla wezta cieplnego, kompaktowego z obudowa, o

mocy powyzej 100kW sprawnos$¢ wytwarzania zgodnie z zat.5 tab. 5 okreslono - n,= 0,99.

Stad sprawnos$¢ wytwarzania okresla si¢ przed i po modernizacji ny= 0,99
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F). Sprawnos¢ przesyltania

Urzadzenia zaizolowane, usytuowane czg¢§ciowo w nieogrzewanych pomieszczeniach a
czesciowo w ogrzewanych.
W rozporzadzeniu dot. charakterystyki energetycznej, dla powyzszego stanu sprawnos¢
przesylania okreslono - 14=0,92-0,95 dla pomieszczen nieogrzewanych oraz 14=0,96-0,98 dla
pomieszczen ogrzewanych.
Stad sprawnos¢ przesytania okresla sig:
przed i po modernizacji ng= 0,95

G). Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

1/ Stan istniejacy

W istniejacej instalacji grzejniki zeliwne prawie bez zaworow termostatycznych. Stosowana jest
centralna regulacja w we¢zle cieplnym. Po modernizacji stan ulegnie poprawie.

W rozporzadzeniu dot. charakterystyki energetycznej, dla powyzszego stanu zgodnie z zat.5

tab. 2 sprawno$¢ okreslono .= 0,75-0,85.

Stad uwzgledniajac kryteria rozporzadzenia sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania w stanie
istniejacym okresla si¢ ne = 0,80

2/ Stan po modernizacji

W instalacji bgda zainstalowane termostatyczne zawory grzejnikowe. Stosowana bedzie
regulacja miejscowa i centralna.

W rozporzadzeniu dot. charakterystyki energetycznej, dla powyzszego stanu zgodnie z zal.5 tab.
2 sprawnos¢ okreslono ne.=0,93-0,99.

Stad uwzgledniajac kryteria rozporzadzenia sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania po
modernizacji okresla si¢ n. = 0,94

H). Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta

Wezet cieplny oraz instalacja c.o. nie posiadaja zbiornika buforowego.

W rozporzadzeniu dot. charakterystyki energetycznej — przy braku tego zbiornika sprawnos¢
akumulacji zgodnie z zat.5 tab. 4,2 okreslono - ns= 1,0.

Stad sprawno$¢ akumulacji okresla si¢ przed i po modernizacji ns= 1,0

D). Przerwy w okresie tygodnia
Budynek niemieszkalny, lekki, ogrzewanie 7 dni w tygodniu stad w;= 1,0
przed i po modernizacji.

J). Przerwy w okresie doby

Budynek niemieszkalny, lekki, uzytkowany w godz. 8-16, ogrzewany z 4-godzinna przerwa
dzigki automatyce pogodowej w wezle.

Stad dla stanu przed i po modernizacji przyjmuje si¢ wq= 0,96
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Rok grzewczy 2013

Zalacznik nr 3

Srednia
miesigc | llos¢ dni sezonu | temperatura | Stopniodni
I 31 -4.7 766
[ 28 -1,1 591
11 31 -3,1 716
\Y 30 6,2 414
V 10 15,0 50
IX 10 11,6 84
X 31 9,3 332
XI 30 5,0 450
XII 31 2,3 549
Razem 232 3951

3951 : 4142 = 95,4%

Wskaznik sezonu 100 % : 95,4 % = 1,048
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Zalacznik nr 4

Dokumentacja fotograficzna budynku
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