Audyt energetyczny. Budynek szkoty Zespotu Placéwek Resocjalizacyjnych w Walimiu

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek dydaktyczny 1.2 Rok budowy | ok. 1930
1.3 Wlasciciel lub Powiat Watbrzyski 1.4 Adres budynku | Ul. Nowa Kolonia 9
zarzgdca budynku | Aleja Wyzwolenia 20-24 58-320 Walim
58-300 Watbrzych Wojewddztwo Dolnoslaskie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice, REGON: 890658291
biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Walbrzych tel./fax (0-74) 665-96-96
3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonywanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis
mgr inz. Piotr Rajca inzynier budownictwa — uprawnienia budowlane Podpis:
ul. Wojska Polskiego 5, NBGP.V-7342/3/75/98 i 691/01/DUW
58-160 Swiebodzice kurs audytoréw energetycznych KAPE/99/115
4. Wspélautorzy
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne
1 | Konstrukcja / technologia budynku Technologia  budynku -  tradycyjna
murowana z cegly ceramicznej pelnej
2 | Liczba kondygnacji 2-3
3 | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1026,3
4 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m’] 4182
5 | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [ m> 1 |-
6 | Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej 0,00
powierzchni uzytkowej budynku [m?]
7 | Liczba lokali mieszkalnych |-
8 | Liczba osob uzytkujacych budynek 50
9 | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralny z kotlowni gazowej w zasobniku
cieptej wody uzytkowej
10 | Rodzaj systemu grzewczego budynku Kottownia gazowa — 2 kotty Viessmann
Atola o mocy 84 kW kazdy
11 | Wspétcezynnik A/V [Vm] 0,80
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspélcezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stanpo
zewn(;trzne [ W/mZK ] termomodernizacja | termomodernizacji
1 | Sciany zewnetrzne 1,148 0,186
2 | Stropodach niewentylowany 1,282 0,142
3 | Strop pod poddaszem nieuzytkowym 0,196 0,196
4 | Dach cze$ci uzytkowej 0,198 0,198
5 | Stolarka okienna 2,90 0,90
6 | Stolarka drzwiowa 3,40 1,30
3. Sprawno$ci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawno$¢ wytwarzania MNHe 0,94 0,94
2 | Sprawno$¢ przesylania MNud 0,80 0,96
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania MNue 0,77 0,88
4 | Sprawno$¢ akumulacji MNus 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85 0,85
6 | Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby Wy 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,92 2,60
2 | Sprawnos¢ przesylania 0,60 0,80
3 | Sprawnos$¢ akumulacji 0,60 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelno$ci nawietrzaki
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m°/h] 843,1 843,1
4 | Liczba wymian [1/h] 0,82 0,82
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 46,1 24,5
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 4.4 4.4
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku [GJ/rok] 255,3 74,6
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) 70 919 20709
4 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku [GJ/rok] 356,0 71,9
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) 98 900 19 959
5 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 41,4 7,2
11 498 1990
6 | Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [Gl/rok] 342 -
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
skltadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Zmierzone zuzycie ciepla na przegotowanie c.w.u. (stuzace weryfikacji - -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]®
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 169,6 49,5
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kWh/mzrok] 236,49 47,73
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
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10 | Udziat odnawialnych zrédel energii [ %] | 10,49 | 18,53
7. Oplaty jednostkowe
1 | Cena 1l GJ na ogrzewanie [z1] 52,20 52,20
2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 0 0
3 | Oplata za podgrzanie 1 m’ c.w.u. [z1] 18,0 18,0
4 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac [z1] 0,0 0,0
5 | Optata za ogrzanie 1 m* pow. uzytkowej [z] 3,92 0,83
6 | Oplata abonamentowa [z1] 0,0 0,0
7 | Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite [z1] 592 217,68 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 79,10
[%]
Roczna oszczednosé kosztow energii [z1] 17 664,3

9. Inne

Wraz z realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTFANIE / NIE ZOSTANIE zainstalowana

mikroinstalacja odnawialnego zrdédta energii o mocy maksymalnej

KW

Z audytu energetycznego WYNIKA / NHE-WYNIKA; Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsi¢wzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o

ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

10. Informacje dodatkowe Stan przed | Stan po Efekt Efekt
termom. termom. | termom. %
1 | Zapotrzebowanie na energie pierwotna budynku [KWh/rok] 121438 21955 99483 81,92
2 | Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng - o§wietlenie [MWh/rok] 12,5 33 9,2 73,60
3 | Zapotrzebowanie na energie elektryczna — oSwietlenie + energia 12,9 3,7 9,2 71,32
pomocnicza [MWh/rok]
4 | Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych zwiazanych z 21,99 4,19 17,79 80,93
uzytkowaniem obiektu — emisja CO2 [Mg CO2/rok]

WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA:

Uwzglednienie w pierwszej kolejnosci usprawnienia obejmujacego docieplenie $cian

zewnetrznych budynkéw, docieplenie stropodachu niewentylowanego, wymiana stolarki

Usprawnienie instalacji c.w.u. — zmiana sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana

pojemnosciowego podgrzewacza wody zasilanego z kottlowni na podgrzewanie z OZE -
montaz pompy ciepla typu woda/powietrze wspomaganej elektrycznie istniejgca

1.

okiennej i drzwiowej.
2.

instalacja fotowoltaiki
3.

przewodow sieci cieplowniczej zasilajacej budynek
4. Wymiana instalacji oraz opraw oswietleniowych
5. Budynek posiada istniejgca instalacje fotowoltaiki

Dokumenty i dane zrédlowe z ktérych korzystal audytor:

1. Informacja dotyczaca ilosci oséb uzytkujacych budynek szkolny oraz
uzytkowania budynku — dane uzyskane od Uzytkownika obiektu,
2. Informacja dotyczaca rzeczywistych kosztow ogrzewania budynku.

Usprawnienie systemu grzewczego — wymiana instalacji wewnetrznej c.o. oraz

czasu
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek szkoly Zespolu Placowek
Resocjalizacyjnych w Walimiu zostalo wykonane zlecenie Powiatu Watbrzyskiego
na podstawie zlecenia wykonania audytu energetycznego.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (zmiana z dnia
29.04.2020) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz wzoréw $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek dydaktyczny — internat
Zespotu Placéwek Resocjalizacyjnych potozony przy ul. Nowa Kolonia 9 w Walimiu.

W opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (pod katem oszcze¢dnosci energii oraz
oplacalnosci) szereg przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych odnoszacych si¢ do w/w
budynku.

Opracowanie konczy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci,
ktory spetnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w ustawie, przeznaczony do realizacji.
Wybrany wariant spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 roku o
wspieraniu termomodernizacji i remontow.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek szkoty jest zlokalizowany przy ul. Nowa Kolonia 9 w Walimiu.
Budynek zostal oddany do uzytku ok. 1930r. Budynek jest obiektem wolnostojacym.
Budynek zostaly wykonany w technologii tradycyjne murowanej z cegly ceramicznej
pelnej na zaprawie cem.-wap.
Budynek jest obiektem w czes$ci dwu, a w czgsci trzykondygnacyjnym. W budynku znajduja
si¢ pomieszczenia dydaktyczne oraz administracyjne.
Wedtug informacji uzyskanych od uzytkownika budynku, obiekt uzytkowany jest przez ok.
50 (uczniowie z nauczycielami).
Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzagdzona w oparciu o :
¢ ogledziny budynku,
¢ pomiary budynku z natury,
¢ inwentaryzacja budowlana budynku opracowana przez Pracownie Projektowa

, KONSTRUKTOR” ze Swiebodzice opracowana w marcu 2016 r.
¢ audyt energetyczny opracowany w marcu 2016r.
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2.1. OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Budynek zostal wykonany w technologii tradycyjnej murowanej z cegly ceramicznej
pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Tynki zewnetrzne wykonane jako cementowo-
wapienne. Elewacja budynku prosta bez detali architektonicznych. Stropy budynku
drewniane. Konstrukcja dachu drewniana z pokryciem z blachy na czgsci gtdwnej oraz z
papy na przybudéwce. W zasadniczej cze$ci budynek z poddaszem nieuzytkowym, nad
sanitariatami stropodach niewentylowany.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 | Wysoko$¢ kondygnacji [m] 1,90-2,60
Powierzchnia uzytkowa obiektu [ mz] 418,2

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE

Sciany zewnetrzne obu budynkéw wykonane sg jako murowane z cegty ceramicznej petnej

na zaprawie cementowo-wapiennej. Srednia grubo$¢ §ciany — 54 cm.

Tabela 2. Uklad warstw $cian zewnetrznych

Grubos¢ | Wspélezynnik przewodzenia
L.p. Materiat ciepla
d[cm] A[ WmK]
1 | mur z cegly 54,0 0,77

Obliczong warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.

2.1.2. PRZEGRODY POZIOME

W budynku rozréznia si¢ dwa typy stropéw. Nad kondygnacja piwnicy wystepuja stropy
masywne ceramiczne na belkach stalowych (strop odcinkowy), pokryte dodatkowo

warstwami ocieplajacymi (izolacja akustyczna) i wykonczeniowymi.
Pozostalem stropy drewniane z izolacja z zasypki zuzlowej.

Strop nad II kondygnacja uzytkowa, a pod poddaszem nieuzytkowym wykonany jako
drewniany z dociepleniem z welny mineralnej gr. 16cm (docieplenie wykonane podczas

remontu pokrycia dachowego).

Tabela 3. Uklad warstw stropu nad piwnicg

L.p. Materiat Grubos¢ Wspélczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/m’K]
1 | Tynk cem-wap 2.5 0,16
2 | Cegla ceramiczna 25,0 0,77
3 | Zasypka z zuzla 5,0 0,28
4 | Posadzka cementowa 6,0 1,00
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Tabela 4. Uklad warstw stropu pod poddaszem nieuzytkowym

L.p. Materiat Grubos¢ Wspélczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/m’K]
1 |Plyta OSB 2,0 0,13
2 | Welna mineralna 16,0 0,035
3 | Deski 2,5 0,16
4 | Tynk cem-wap 2,0 0,82

Dach nad II kondygnacja uzytkowa, o konstrukcji drewnianej z dociepleniem z wetny

mineralnej gr. 16cm (docieplenie wykonane podczas remontu pokrycia dachowego).

Tabela 5. Uklad warstw dachu nad poddaszem uzytkowym

L.p. Materiat Grubos¢ Wspélczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/m’K]

1 |Blacha 0,7 ---

2 | Ptyta OSB 2,0 0,13
3 | Welna mineralna 16,0 0,035
4 | Deski 2,5 0,16
5 | Tynk cem-wap 2,0 0,82

Nad sanitariatami stropodach niewentylowany z izolacja z zasypki zuzlowej. Pokrycie

dachu stanowi papa termozgrzewalna. Uktad warstw dachu pokazano w tabeli 6.

Tabela 6. Uklad warstw stropodachu niewentylowanego

L.p. Materiat Grubos¢ Wspélczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/m’K]

1 |Papa termozgrzewalna 0,02 --

2 | Deski 2,5 0,16
3 | Pustka powietrzna 10,0 --

4 | Zuzel paleniskowy 4,0 0,28
S | Deski 2,5 0,16
6 | Tynk cem-wap 2,0 0,82

Obliczong warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.

2.1.3. SCIANY WEWNETRZNE
Sciany wewnetrzne no$ne wykonane jako murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 30 cm
2.1.4. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ stolarka okienna drewniana oraz PCV (stara stolarka wymieniana
przez Uzytkownika w latach 2000-2008). Stan techniczny stolarki starej drewnianej oraz
PCV zty — nadaje si¢ do wymiany (stolarka o niskich parametrach cieplnych).

Stolarka drzwiowa w budynku w drewniana (przyziemie) oraz stalowa (piwnice).

Do obliczen cieplny przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace stolarki okiennej 1 drzwiowe;:
Stolarka okienna stara drewniana i PCV - U=2,90 W/m*K

Stolarka drzwiowa drewniana i stalowa - U= 3,40 W/m’K
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2.1.5. PODSUMOWANIE

2.2.

W zalaczniku I do niniejszej opracowania zamieszczono elewacje analizowanego budynku
pochodzace z inwentaryzacji budowlanej opracowanej przez Pracownie Projektowa
,KONSTRUKTOR” ze Swiebodzic.

W tabeli 7 zestawiono powierzchnie catkowite $cian i stropow (nie odliczano powierzchni
okien i1 drzwi) oraz wspéiczynnik przenikania przegréd budowlanych opisanych powyze;j.

Tabela 7. Wspélczynnik przenikania przegrod budowlanych (bez odliczania
powierzchni okien i drzwi).

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia | Wspétczynnik

przenikania
[m*] [W/m’K]
1 | Sciany zewnetrzne 445,3 1,148
2 | Stropodach niewentylowany 51,0 1,282
3 | Strop pod strychem nieuzytkowym 63,0 0,196
4 | Dach pod poddaszem uzytkowym 93,0 0,198
5 | Strop piwnicy 32,7 1,078
6 | Posadzka przyziemia 119,0 0,950
SYSTEM GRZEWCZY

2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek zasilany jest dla potrzeb c.o. i c.w.u. z kotlowni gazowe;j
zlokalizowanej w piwnicy budynku sgsiedniego (budynek internatu) poprzez siec
cieptowniczg. Kottownia zostalta zmodernizowana w 1998r. na kottowni¢ gazowa.
Kottownia wyposazona jest w dwa kotly gazowe firmy Viessmann typy Atola o mocy
84kW kazdy. Kotlownia wyposazona jest w pelna automatyke zgodng z wymaganiami
producenta kotta. Kotlty pracuja rowniez na potrzeby cieplej wody uzytkowej (podgrzewanie
do zasobnika cieptej wody). Instalacja c.0. wykonana jest z rur stalowych 1 wyposazona w
grzejniki plytowe. Na instalacji zamontowane dawniej byly zawory termostatyczne —
obecnie uszkodzone mechanicznie (brak mozliwosci regulacji zaworéw).
Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z lokalnej kottowni
Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).
Sprawnos$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:
Nue="Nue + 0,03¥X-0,03
Nue = 0,77 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5a) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji miejscowe;j
X =1,00 (stosunek mocy grzejnikow usytuowanych przy Scianach zewnetrznych do sumy
mocy cieplnej wszystkich grzejnikow w systemie grzewczym) — na podstawie ogledzin
stwierdzono, ze grzejniki usytuowane sg przy scianach zewnetrznych
Nue= 0,77 + 0,03*1,00 - 0,03 =0,77

Tabela 7. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Y 0,94
2 Sprawno$¢ przesylania ciepta MNha 0,80
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,77
4 Sprawnos$¢ akumulacji MNis 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 0,95
7 Sprawnosé calkowita systemu n 0,57904

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” siedziba: ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych tel. (074) 665-96-96, e-mail:biuroppkonstruktor @ wp.pl



Audyt energetyczny. Budynek szkoty Zespotu Placéwek Resocjalizacyjnych w Walimiu 9

2.2.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I TARYFY

2.3.

Na podstawie danych uzyskanych od dostawcy ciepta uzyskano optaty za energie cieplna.

Tabela 8. Taryfy oplat za energie cieplna .

Skladnik taryfy | Jednostka Cena z VAT
Moc zaméwiona [z¥/m-c] 0,0
Cena ciepta [ z1/GJ] 52,20
Abonament [ zZt/m-c] 0,0

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu Certo 2015 — zgodnie
z Rozporzadzeniem MIR z dnia 27.02.2015:

Tabela 9. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym z uwzglednieniem przerw i sprawnosci.

Jedn. Suma c.o.
Energia pobrana [GJ] 356,0
Moc [MW] 0,0365

SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada zaopatrzenie w c.w.u. z kottowni gazowej zlokalizowanej
w budynku sasiednim. W czesci piwnicznej budynku szkoly znajduje si¢ stary zasobnik
c.w.u.

Instalacja c.w.u. wykonana jest z rur stalowych. Zasilanie ze zasobnika c.w.u. do
poszczegdlnych punktéw poboru wody odbywa si¢ instalacja z cyrkulacjg.

Obiekt wedlug danych inwestora uzytkowany jest przez 50 oséb

Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

— Zuzycie cieptej wody uzytkowej — 0,8 dm3/m2*doba

— Czas uzytkowania — 200,8 doby/rok

— Sprawnos$¢ wytwarzania— 92%

— Sprawnos$¢ akumulacji — 60% (zasobnik wyprodukowany przed 1995)

— Sprawnos$¢ transportu — 60% (instalacje male bez izolowanych przewodéw),

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej Q. obliczono:

Ok w= Qw nd/Mw tot

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody — 4,4 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.— 41,4 GJ

Cena za cieplo na cele c.w.u. w stanie istniejagcym

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdéwiona [zZ/MW/m-c] 0,0
Oplata abonamentowa — w cenie energii [zt/m-c] 0,0
budynku
Cena ciepta [ z/GJ] 52,20
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2.4.

3.

3.1.

SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki wentylacyjne
znajdujace si¢ w kuchniach i fazienkach. Zatozenia do wentylacji przyjeto zgodnie z RMIR z dnia
27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub
czgsci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej.
Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta
—  Viers - 0,00056 m*/s*m?

Usredniony w czasie strumien powietrza zewnetrznego w strefie ogrzewanej
— Viein=0234m/s

Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego — 843,1 m’/h.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

PRZEGRODY BUDOWLANE

Przedmiotowy budynek jest juz eksploatowany od ponad 80 lat. Widoczne jest juz zuzycie
elewacji oraz tynkéw zewnetrznych. Nie stwierdzono jednak znacznego zniszczenia
budynkéw pod wzgledem konstrukcyjnym. Stwierdzono uszkodzenia i odspojenia tynkéw
zewngetrznych. Pokrycie dachowe czesci gléwnej znajduje si¢ w stanie dobrym — remont
pokrycia z blachy z dociepleniem welng mineralng wykonano w 2014r.

Stara stolarka okienna budynku w PCV jednak wymieniana w latach 2000-2008 — nie
spetnia obecnie obowigzujacych przepiséw — stolarka nadaje si¢ do wymiany.

Strop pod poddaszem nieuzytkowym z izolacja cieplna z welny mineralnej gr. 16cm —
docieplenie wykonano podczas remontu dachu. Dach (skosy) w czesci uzytkowej z
izolacja cieplna z welny mineralnej gr. 16cm — docieplenie wykonano podczas remontu
dachu.

Stropodach nad sanitariatami z niewielka izolacja z zasypki zuzlowe;.

Budynek ze wzgledu na okres w jakim zostat wybudowany posiada przegrody zewnetrzne
o malej izolacyjnosci termicznej, ktére nalezato by podda¢ termomodernizacji.

Na postawie przeprowadzonego przegladu nie stwierdzono w elementach konstrukcyjnych
uszkodzen czy tez zuzycia zagrazajacemu bezpieczenstwu konstrukcji.

Ogo6lny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym ocenia si¢ jako
zadowalajacy.
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Fotoi';ﬁa 2. Widok elewacji tylnej‘ -

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostaly wybudowany, w sposéb
oczywisty nie spelniajg obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci
cieplnej przegréd budowlanych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki oraz ich usytuowanie.

W zwigzku z powyzszym jako usprawnienie termomodernizacyjne zmierzajace do
poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych przyjeto:
¢ docieplenie $cian zewngtrznych budynku,
¢ docieplenie stropodachu niewentylowanego welna mineralna z remontem pokrycia

dachowego z papy termozgrzewalne;j,
¢ wymiana stolarki okienne]
¢ wymiana stolarki drzwiowe;j
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3.2. SYSTEM GRZEWCZY

Analizowany budynek zasilany jest dla potrzeb c.0. i c.w.u. z kottowni gazowe]
zlokalizowanej w piwnicy budynku sgsiedniego (budynek internatu) poprzez siec
cieplownicza. Kotlownia zostala zmodernizowana w 1998r. na kotlowni¢ gazowa.
Kottownia wyposazona jest w dwa kotly gazowe firmy Viessmann typy Atola o mocy
84kW kazdy. Kotlownia wyposazona jest w pelna automatyke zgodna z wymaganiami
producenta kotta. Kotly pracuja réwniez na potrzeby cieptej wody uzytkowej
(podgrzewanie do zasobnika cieptej wody). Instalacja c.o. wykonana jest z rur stalowych i
wyposazona w grzejniki plytowe. Na instalacji zamontowane dawniej byly zawory
termostatyczne — obecnie uszkodzone mechanicznie (brak mozliwosci regulacji zaworéw).
Grzejniki instalacji wykazujg zuzycie — liczna korozja grzejnikow.

Instalacja o niskiej efektywnosci.

W zwiazku z powyzszym w niniejszym opracowaniu przyjeto wymiang¢ instalacji
grzewczej na nowg - instalacja z zaizolowanymi przewodami i poprowadzona w bruzdach
budynku oraz grzejnikami konwekcyjnymi wyposazonymi w zawory z glowicami
termostatycznymi.

3.3. SYSTEM c.w.u.1 WENTYLACJ]I

Analizowany budynek posiada zaopatrzenie w c.w.u. z kottowni gazowej zlokalizowane;j

w budynku sgsiednim — budynek internatu. W objetym opracowaniem budynku szkoty w

piwnicy zlokalizowano zasobnik cieplej wody zasilany z sieci cieptowniczej. Zasilanie z

zasobnika c.w.u. do poszczegdlnych punktéw poboru wody odbywa si¢ instalacja z

cyrkulacja.

Obiekt wedlug danych inwestora uzytkowany jest przez 50 oséb

W niniejszym opracowaniu zaktada si¢ jako usprawnienia majace na celu zmniejszenie

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j:

¢ zmiana sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnosciowego podgrzewacza
wody zasilanego z kottowni na podgrzewanie z OZE - montaz pompy ciepta typu
woda/powietrze wspomaganej elektrycznie z instalacjg fotowoltaiki.

Do przedsiegwzig¢ termomodernizacyjnych, ktére moga zosta¢ podjete w systemie
wentylacji nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

¢ przebudowe systemu wentylacji grawitacyjnej na system mechaniczny,

Wydaje si¢ jednak, ze koszt przeprowadzenia w/w przedsiewzigcia bylby niewspotmiernie
duzy do uzyskanych dzigki nim oszczednosci energii. Postanowiono wigc juz na tym
etapie pracy odrzuci¢ powyzsze przedsigwziecie.

W zwiazku z powyzszym w opracowaniu nie uwzgledniano zadnych nowych usprawnien.

3.4. OSWIETLENIE I ENERGIA ELEKTRYCZNA

Analizowany budynek posiada starg energochtonng instalacj¢ elektryczna. Istniejgce oprawy
starego typu — swietlowkowe.

Istniejgca instalacje nalezy wymieni¢ na nowa wraz z oprawami na nowoczesne
energooszczedne LED.

W roku 2018 na budynku zostata wykonana instalacja fotowoltaiki zasilajagca budynek w
energi¢ elektryczng na potrzeby oswietlenia i uzytkowa.
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4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI
W tabeli 10 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanych budynkach
usprawnienia o  charakterze  termomodernizacyjnym.  Odrzucono  kosztowne

przedsigwziecia termomodernizacyjne zwigzane z modernizacja systemu wentylacyjnego.

Tabela 10. Wykaz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Lp. Opis

1 |Docieplenie $cian zewnetrznych budynku styropianem w systemie BSO .

2 |Docieplenie stropodachu niewentylowanego welng mineralng z wykonaniem
nowego pokrycia dachowego dwuwarstwowego z papy termozgrzewalnej

3 | Wymiana pozanormowe;j stolarki okiennej na nowa PCV oraz drzwi zewngtrznych
drewnianych i stalowych na nowe z aluminium ,,cieptego”

4 | Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnosciowego podgrzewacza
wody zasilanego z kottowni na podgrzewanie z OZE - montaz pompy ciepta typu
woda/powietrze wspomaganej elektrycznie z instalacja fotowoltaiki.

5 | Wymiana instalacji grzewczej na nowg - instalacja z zaizolowanymi przewodami i
poprowadzona w bruzdach budynku oraz grzejnikami konwekcyjnymi
wyposazonymi w zawory z gtowicami termostatycznymi wraz z demontazem
istniejacej instalacji oraz wymiana rur cieplowniczych zasilajagcych budynek w
ciepto

W dalszej czgsci pracy przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng poszczegdlnych propozycji
termomodernizacyjnch.

5. OPTYMALIZACJA PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEGRODY

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje si¢ w
oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalng grubos¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktoérej prosty czas zwrotu naktadéw SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych
oszczednosci, przyjmuje warto§¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
zalaczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wWZorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i
zmiana z 29.04.2020.

SPBT =N,/ 240,y; [lata]

gdzie:

Ny - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla wybranej przegrody; [ zt ],

A0,y - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego [ zl/rok ],
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5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych styropianem wg systemu BSO. W
tabeli 11 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej
grubo$ci docieplenia S$cian zewnetrznych. Grubo$¢ optymalng zaznaczono kolorem
czerwonym. Koszt wykonania poszczeg6lnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie
rzeczywistych cen uzyskanych w przetargach na roboty dociepleniowe oraz kosztorysie
inwestorskim. W koszcie jednostkowym docieplenia uwzgledniono skucie tynkow,
wyréwnanie podloza, demontaz 1 ponowny montaz rynien i rur spustowych, wykonanie
izolacji pionowej przeciwwilgociowej $ciany tylnej — zabezpieczenie docieplenia budynku
oraz wymian¢ parapetoOw zewnetrznych na nowe).

Przyjety wspdiczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,031

Tabela 11. Wybor optymalnej grubo$ci docieplenia $cian zewngtrznych

grubos¢ | Sd A Qou Qlu qou qlu cenha Nu R SPBT

dociepl. jednostk.
[cm] dzien K/rod  [m2] [GJ/rok] | [GJ/rok] [MW] [MW] [z/m2] [1] [m2K/W] [lata]

istnniejaca 145,37 0,0182 - 0,871 -
12,0 26,70 0,0033 348,0] 137842,8 4,742 22,25
13,0 25,00 0,0031 352,01 139427,2 5,065 22,19
14,0 3700 396,10 23,50 0,0029 356,0] 141011,6 5,387 22,17
15,0 22,18 0,0028 360,0] 142596,0 5,710 22,18
16,0 20,99 0,0026 365,0] 144576,5 6,032 22,27
17,0 19,93 0,0025 370,01 146557,0 6,355 22,38
18,0 18,96 0,0024 375,0] 148537,5 6,678 22,51

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewnetrznych bedzie warstwa styropianu (EPS 031
A=0,031) o grubosci 14 cm i taka przyjeto do dalszych obliczen .

5.1.2. DOCIEPLENIE STROPODACHU NIEWENTYLOWANEGO

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropodachu niewentylowanego pomieszczen
sanitarnych przyziemia poprzez wykonanie nowego pokrycia dachowego z izolacja
termiczng z welny mineralnej twardej. W tabeli 12 zestawiono dane i wyniki obliczen
pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosSci warstwy wetny mineralnej. Przy
docieplaniu zatozono docieplenie dachu warstwg welny z przyklejeniem klejem
systemowym oraz wykonaniem dodatkowo dwoéch warstw pokrycia dachowego i
wszystkich niezbednych obrébek blacharskich.

Przyjety wspotczynnik przewodnosci cieplnej wetny mineralnej A=0,035

Tabela 12. Wybor optymalnej grubosci docieplenia stropodachu ptaskiego

grubosé¢ | Sd A Qou Qlu qou qlu cena Nu R SPBT

dociepl. jednostk.
[cm]  |dzien Kirod [m2] | [GJ/rok] | [Gdrrok] | [Mw] [MW] [zt/m2] [2t] [M2K/W] [lata]

istnniejgca 20,90 0,0026 - 0,780 -
19,0 2,63 0,0003 313,5| 15988,5 6,209 16,76
20,0 2,51 0,0003 315,0] 16065,0 6,494 16,73
21,0 3700 51,00 2,40 0,0003 316,5| 161415 6,780 16,72
22,0 2,31 0,0003 318,01 16218,0 7,066 16,71
23,0 2,22 0,0003 320,0] 16320,0 7,351 16,73
24,0 2,13 0,0003 322,01 16422,0 7,637 16,76
25,0 2,06 0,0003 325,0] 16575,0 7,923 16,85

Zgodnie z obliczeniami najkrétszy okres zwrotu docieplenia stropodachu, spetniajaca
wymagania WT2021 bedzie miata warstwa welny mineralnej grubosci 22 cm.
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5.2. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNA I

DRZWIOWA

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien lub drzwi (optymalny wspétczynnik przenikania ciepta) odbywa si¢ w oparciu o
ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie
dla ktérego prosty czas naktadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika
z zalecen zawartych w zalaczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego i

remontowego i zmiana z 29.04.2020.

gdzie:
Nok -
AOrU -

zY/rok |,

SPBT = Noi / 240,04 [lata]

planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ zt |,
roczna oszczedno$¢ kosztéw energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi; [

5.2.1 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNA

Proponuje si¢ wymiang istniejacej stolarki okiennej na nowa wykonang z PCV

W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy stolarki:

¢ o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,8 W/m® K,
¢ o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m® - K,

Tabela 13. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej

okno Sd Aok Qou Q1u qou qlu cena N SPBT
PCV jednostk.
[W/m2K] | [dzien K/rok] [m2] [GJ/rok] | [GJ/rok] [MW ] [MW ] [zt/m 2] [z4] [lata]
istn. 2,90 107,86 2,9000 - -
0,8 3700 43,60 78,59 0,0098 1600| 69760,0 43,18
0,9 79,99 0,0100 1380 60168,0 39,10

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m°K

5.2.2 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE DRZWIOWA

Proponuje si¢ wymiang stolarki drzwiowej zewnetrznej na nowg aluminiowa/drewniang.
W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy stolarki drzwiowe;:
¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,1 W/m?* K,
¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?* - K,

Tabela 14. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowe]

drzwi Sd Ad Qou Q1u qou qlu cena N SPBT
jednostk.
[W/m2K] |idzien K/rok]]  [m2] [GJ/rok] | [GJ/rok] [MW] [MW] [ztm 2] [z1] [lata]
istn. 3,40 77,88 0,0097 - -
1,1 3700 5,60 73,76 0,0092 2600| 14560,0 67,74
1,3 74,12 0,0093 2200] 12320,0 62,78

Optymalnym rodzajem stolarki drzwiowej o wspdlczynniku przenikania ciepta U=1,3

W/m’K
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5.3. ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO NA PRZYGOTOWANIE

CIEPEEJ] WODY UZYTKOWEJ

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej] wody uzytkowej odbywa sie w
oparciu o ponizsze formuty obliczeniowe. Za optymalny uwaza wariant dla ktérego prosty czas
zwrotu naktadow SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych oszczednosci,
przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w zataczniku nr 1
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a

takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i zmiana 2
29.04.2020.
SPBT = N,/ 240, [lata]

gdzie:

Now - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j; [ zt |,

A0,, - roczna oszczedno$¢ kosztdw energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego [ zl/rok ],

W opracowaniu przyjeto jako przedsigwzigcia:

zmian¢ sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnosciowego podgrzewacza wody
zasilanego z kottowni na podgrzewanie z OZE - montaz pompy ciepla typu
woda/powietrze wspomaganej elektrycznie z istniejacej instalacji fotowoltaiki wraz z
wymiang calej instalacji c.w.u. — koszt 60000,0 zi

— Sprawnos$¢ wytwarzania— 260% (pompa ciepta woda/powietrze)
— Sprawnos$¢ akumulacji — 85% (zasobnik c.w.u. wyprodukowany po 2005)
— Sprawno$¢ transportu — 80% (instalacje male z cyrkulacja i ograniczeniem czasu pracy)

Obliczenia zuzycia energii oraz zapotrzebowania na moc cieplng dla systemu c.w.u. po
usprawnieniu wykonano za pomocg programu Certo2015

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody — 4,4 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.— 1990 kWh = 7,2 GJ

W uzgodnieniu z Inwestorem w opracowaniu przyjeto jako przedsiewziecia:
Cena za ciepto na cele c.w.u. w stanie istniejagcym i po usprawnieniu

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdwiona [zt/MW/m-c] 0,0
Oplata abonamentowa — w cenie energii dla [z¥/m-c] 0,0
mieszkania
Cena ciepta — cena usredniona [ z/GJ] 12,0

Obliczenia zuzycia energii oraz zapotrzebowania na moc cieplng dla systemu c.w.u.
wykonano za pomocg programu Certo 2015

Tabela 15. Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto dla celéw c.w.u..

Rodzaj Qoco Qlcw | qocw | qlow Nco AOrco SPBT
usprawnienia [GJirok] | [GJirok] | [MW] [MW] [#] [zt/roK] [lata]
pompa ciepta + instalacji c.w.u. 44 7,2 0,0044] 0,0044 60000,0 2074,68 28,92
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5.4.

Do dalszych obliczen przyjeto modernizacj¢ systemu c.w.u. obejmujaca zmian¢ Sposobu
przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnosciowego podgrzewacza wody zasilanego z
kotlowni na podgrzewanie z OZE - montaz pompy ciepla typu woda/powietrze wraz z
wymiang catej instalacji c.w.u. Zasilanie w energi¢ elektryczng zrédta ciepta z istniejacej
instalacji fotowoltaiki.

POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNEJ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy
sprawnosci cieplnej systemu grzewczego odbywa si¢ w oparciu o ponizsze formuty
obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla ktérego dla
ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng.

SPBT = N,/ 240,.,, [lata]
gdzie:
Ne - planowane koszty robot wynikajagce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego; [ zt |,
AOy, - roczna oszczgdnos¢ kosztow energii; [ zt/rok |,

W tabeli ponizej zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajagce na okresleniu poprawy

sprawnosci systemu grzewczego. W ramach modernizacji system grzewczego uwzgledniono:

— Wymiana instalacji grzewczej na nowa - instalacja z zaizolowanymi przewodami i
poprowadzona w bruzdach budynku wraz grzejnikami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory z glowicami termostatycznymi z demontazem istniejacej instalacji oraz wymiana
rur cieptowniczych zasilajacych budynek w ciepto - koszt 137 500,0 zt

Tabela 16. Poprawa sprawnos$¢ systemu grzewczego.
Rodzzj 0 I S B 7 Go | o | ol Noo H SPET

usprawnienia [Ghro| MV | WV | 4] | [ | [4]
modemizagaco. iwmianasied | 094 09§ 088 1] 07041 2530| 00461 00461 1375000 532263 2583

Taryfy oplat za energie¢ cieplna po usprawnieniu c.o. — bez zmian

Tabela 17. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego po usprawnieniach.

Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé

1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta — bez zmian Nhe 0,94
Sprawno$¢ przesytania ciepta — wymiana instalacji i Mha 0,96
sieci cieptowniczej

3  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania montaz Mhe 0,88
zaworOw termostatycznych i podpionowych

4 Sprawnos$¢ akumulacji MNis 1,00

5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85

6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 0,95

7 Sprawnosé calkowita systemu M 0,7941
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5.5. POSUMOWANIE
W tabeli 18 =zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego

budynku na ciepto.

Tabela 18. Zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane | SPBT
koszty

[zt ] [ 1ata ]

1. |Docieplenie stropodachu plaskiego welng mineralng gr. 22 z| 16218,0 16,71
jednoczesnym  remontu  pokrycia  dachowego z  papy
termozgrzewalnej (A= 0,035).

2. |Docieplenie  Scian  zewnetrznych  budynkéw  styropianem| 141011,6 | 22,17
gr. 1l4cm w systemie ETICS (A= 0,031) z wykonaniem nowych
obrébek oraz izolacja pionowa Sciany tylnej jako zabezpieczenia
docieplenia.

3. |Zmiang sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnos$ciowego
podgrzewacza wody zasilanego z kottowni na podgrzewanie z OZE - | 60 000,0 28,92
montaz pompy ciepta typu woda/powietrze wraz z wymiang catej
instalacji c.w.u.. Pompa ciepta zasilana elektrycznie z istniejacej
instalacji fotowoltaiki

4. |Wymiana calej stolarki okiennej na nowa PCV - U okien 0,9| 60 168,0 39,10
W/m2,

5. | Wymiana stolarki drzwiowej zewngtrznej (drewnianej i stalowej) na| 12 320,0 62,78
nowg aluminiowg U - 1,3 W/m2-K,

6. | Wymiana instalacji grzewczej na nowa - instalacja z 137 500,0 | 25,83
zaizolowanymi przewodami i poprowadzona w bruzdach
budynku wraz grzejnikami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory z glowicami termostatycznymi z demontazem
istniejgcej instalacji oraz wymiana rur cieptowniczych
zasilajacych budynek w ciepto

Roboty dodatkowe zwigzane z oszczgdnoscig energii w obiekcie

7 |Wymiana instalacji elektrycznej oraz opraw o$wietleniowych na 165 000,0 zt
nowe energooszczedne typu LED
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6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, o ktérym mowa
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego i
zmiana Z 29.04.2020, dla poszczegblnych wariantow przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, uzupelnionych o
optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawno$¢ catkowita systemu
grzewczego oblicza si¢ kolejno:
¢ planowane koszty catkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spelnieniem obowigzujacych przepiséw
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci
energii),
¢ kwote rocznych oszczedno$ci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia

AOrC():(Wto*Wdo*roo/no"'Qch) *OOZ_(WII *Wd] *Qlcoln 1+QICW)*OOZ+ 12% [(q0m+chw)*Q0m‘
(qim+qew)*Qim]+12*(Abg-Aby) ; [z1/rok]

¢ zmniejszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnosci catkowite;j,

AQ — (Wdowro oco /no + ro'w /nch) — (WdlwrlQlco /771 + Qlc'w /nlcw)l XlOO
(Wdo Wto oco /770 + row /”('WO)

Wykaz kombinacji  zoptymalizowanych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
z wartosciami obliczonych dla nich parametréw przedstawiono w tabeli 20.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta dla stanu istniejacego oraz po realizacji kazdej z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejgcego oraz wybranego wariantu znajduja si¢ w zatgczniku II do pracy.

Tabela 20. Kombinacje przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych.

Kombinacja Planowane koszty catkowite | Roczna oszczed. kosztow Procent. oszczgdn
L.p. przedsiewzigé" energii zapotrzeb. na energi¢
energii z
uwzglednieniem
sprawnosci
AQ
[z1] [z}/rok] [%]
1 2 3 4 5
A 142+3+4+5+6+47 592 217,6 17 664,3 79,10
B 14+2+3+4+6+7 579 897,6 17 462,2 78,18
C 1+2+43+6+7 519 729,6 15946,7 71,27
D 1+2+6+7 459 729,6 13 747,8 62,67
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E 1+6+7 318 718,0 6512,6 29,69

F 6+7 302 500,0 53228 24,26

Numery zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych pochodza z tabeli 18 i sag kwotami brutto
Numerem 6 oznaczono usprawnienie systemu grzewczego.
W kosztach inwestycji kazdorazowo uwzgledniano koszt wymiany instalacji elektrycznej z oprawami

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontow
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych powinno wynosi¢ co najmniej 25%. W
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednos$ci energii stanowia 79,10% - wymagania
Ustawy s3 spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, Ze optymalna kombinacja przedsiewziec
termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczona litera A przewidujaca wykonanie:
Lp. Rodzaj usprawnienia

1. |Docieplenie stropodachu ptaskiego welna mineralng gr. 22 z jednoczesnym remontu
pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej (A= 0,035).

2. |Docieplenie scian zewngtrznych budynkéw styropianem
gr. l4cm w systemie ETICS (A= 0,031) z wykonaniem nowych obrébek oraz izolacja
pionowa $ciany tylnej jako zabezpieczenia docieplenia.

3. |Zmiang sposobu przygotowania c.w.u. - wymiana pojemnos$ciowego podgrzewacza wody
zasilanego z kottowni na podgrzewanie z OZE - montaz pompy ciepta typu woda/powietrze
wraz z wymiang calej instalacji c.w.u.. Pompa ciepta zasilana elektrycznie z istniejacej
instalacji fotowoltaiki

4. |Wymiana calej stolarki okiennej na nowg PCV - U okien 0,9 W/m2,

5. |Wymiang stolarki drzwiowej zewngtrznej (drewnianej i stalowej) na nowa aluminiowg U -
1,3 W/m2-K,

6. | Wymiana instalacji grzewczej na nowa - instalacja z zaizolowanymi przewodami i
poprowadzona w bruzdach budynku wraz grzejnikami konwekcyjnymi
wyposazonymi w zawory z gtowicami termostatycznymi z demontazem istniejacej
instalacji oraz wymiana rur cieptowniczych zasilajagcych budynek w ciepto

7. | Wymiana instalacji elektrycznej oraz opraw oswietleniowych na nowe
energooszczedne typu LED
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7. ZALACZNIKI

Zatacznik 1 Rysunki  budowlane  budynku dydaktycznego Zespotu  Placowek
Resocjalizacyjnych w Walimiu

Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikow obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
oraz obcigzenia cieplnego dla stanu istniejgcego oraz wybranego

wariantu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (wariant A) — program
Certo 2015
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