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Audyt energetyczny budynku: Zespdt Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.2(Rok ‘ ~B” - 1975
ukoniczenia ,C" — 1993-95
budowy

1.1 Rodzaj
budynku Uzytecznosci publicznej

1.3
Wiasciciel Powiat towicki

lub ul. Stanistawskiego 30
zarzadca 99-400 lowicz 1.4 Adres
(nazwa lub budynku
imie i
nazwisko,
adres)

99 - 400 towicz

ul. Blich 10

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

ITECH Projektowanie Instalacji Sanitarnych
ul. Rewolucji 1905 r. 59

90-216 1o6d?%

Tel./fax: 0 42 630 13 34

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis: : G7eWCHIH

mgr inz. Piotr Szewczyk 68090105179

90-101 £6dz, ul. Grabinska 8a, Tel.: (042) 671 39 70;
Audytor energetyczny KAPE nr 0098

4. Wspblautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Ip Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posiadane
energetycznego kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)
1 Jerzy Wolf Inwentaryzacja budowlana

2 Pawel Fiuk

3
5. Miejscowos$é........ roOdz....... data wykonania opracowania:..... 10.12.2008 x....
6. Spis tresci:

1. Strony tytulowe

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane Zrddiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu
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Audyt energetyczny budynku:

Zespbdl Szk6d6i Ponadgimnazjalnych nr 2 w howiczu

2.

Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

Konstrukcja/technologia budynku

1 tradycyjna murowana
2 |Liczba kondygnacji 3 ? * ! kondxgngcy]ny
czedciowo podpiwniczony
3 |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 20460,0
4 |Powierzchnia netto budynku (m?] 5738,0
5 |Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?] -
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz
6 |. : PR 2 5738,0
innych pomieszczen niemieszkalnych [m® ]
7 |Liczba mieszkan -
8 |Liczba osdb uzytkujacych budynek 800
z wiasnej kotlowni opalanej
9 |Sposdb przygotowania ciepiej wody weglem zlokalizowanej w
budynku ,,C”
instalacja c.o. zasilana z
10 |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wlasnej kotilowni opalanej
weglem
11 Wspbiczynnik ksztaltu A/V 0,61
[1/m]
12 Inne dane charakteryzujace budynek -
- 'Stanv'przed ) B
2. WSpolczynnlk przenlkanla ciepia przez przegrodyf et Eni s * Stan po. -
budowlane Al W/ (mzK)] zacja 1 Fermomodernizacyi
1 Sc1any zewnetrzne 0,83; 0,27 0,21; 0,27
7,14; 0,30; 7,14; 0,30;
2 |Dbach/stropodach 0,24; 0,23; 0,24; 0,23;
0,75; 0,71 0,20; 0,21
3 |Strop piwnicy - -
4 |Okna 3,00 1,60
5 |Drzwi/bramy 4,00 2,50
6 JInne: podioga na gruncie 1,05; 0,73 1,05; 0,73
3. Sprawnosc1:j ladowe systemu ogrzewanla :
1. | Sprawnos¢ regulacji 0,858 0,986
2. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ przesyltania 0,90 0,95
4. |Sprawnos¢ wykorzystania 0,95 0,95
5. Uwzgle@nlenle przerwy na ogrzewanie w okresie 0,95 0,95
tygodnia
6. Uwzglednlenle przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
4 Charakterystyka systemu wentylacji '
1. |Rodzaj wentylac31 ( naturalna, mechaniczna) Naturalna Naturalna
Okna i Okna 1
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza drzwi/kratki drzwi/kratki
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [ m°/h ) 21 128 19 458
4. Liczba wymian [1/h] 1,03 0,95
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. ?i;;czenlowa moc cieplna systemu grzewczego 438, 6 302, 88
5 ?i;?ozeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu 79 79




Audyt energetyczny budynku:

Zespbdt Szkédl Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[GJ/rok]

2788,0

1787,7

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]

4368, 2

2315,4

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cwu [GJ/rok]

551,9

551, 9

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
(stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych
obliczeniowych bilansu ciepia) [GJ/rok]

brak
danych

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

37,85

24,27

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu [kWh/ (m’rok)]

59,31

31,43

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu [kWh/ (m’rok)]

211,46

112,09

6. Oplaty&jédnostkqwe (obowigzujace w dniu
sporzadzania audytu ) ' :

Optata za 1GJ na ogrzewanie (z VAT)

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na miesiac na
ogrzewanie

Optata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej

Opiata za 1MW na miesiac za podgrzanie c.w.u.

Optata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej

N IW N =

Optata abonamentowa

Inne: wyliczona $rednia cena 1 GJ energii
produkowanej w zbiorczej kotlowni opalanej
ekogroszkiem przy uwzglednieniu jedynie kosztéw
zmiennych (koszt ekogroszku 26GJ/Mg w cenie
700zl/Mg sprawnosé kotioéw 80%) (z1/GJ)

33,65

33,65

7 Charaxterystyka ekonomlczna optymalnego wariantu przed51ew21ec1a

termomodernlzacyjnego

Planowana suma kredytu
(21 ]

515 546 |odsetkami
(z%]

Miesieczna rata sptaty kredytu wraz

4 489

Oprocentowanie kredytu

[%

o\©

7,0

energie [ %31

Zmniejszenie zapotrzebowania na

40, 6%

Okres kredytowania

[lata) [z}/rok]

10 Roczna oszczedno$¢é kosztdw energii

55 268




Audyt energetyczny budynku: Zespétr Szk6é6tr Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

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

3.1.Dokumentacja projektowa:

0 Projekt techniczno roboczy - Budynek Typowy Sali Gimnastycznej -
Centralny Os$rodek Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogdlnego, Warszawa
- 1973 r.

o Karta Informacyjna Projektu Typowego, Szkolna Sala Gimnastyczna o
wym.15x27m.

o Projekt zamienny wiezby dachowej wraz z aktualizacja elewacji budynku
3-kondygnacyjnego (C).

o Dane otrzymane od zamawiajgcego i uzytkownika obiektu.

3.2.Inne dokumenty:

Informacje uzyskane od uzytkownika obiektu,

3.3. Data wizji lokalnej:

grudzieh 2008 r.

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

® obnizZenie kosztdéw ogrzewania obiektu,
® poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach obiektu,
e zmniejszenie zanieczyszczenia $rodowiska,

® wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach

okres$lonych w Ustawie Termomodernizacyjnej,

3.5. Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

W momencie wykonywania audytu inwestor nie okres$lil swoich

mozliwoéci finansowych w zakresie realizacji niniejszej inwestycji.




Audyt energetyczny budynku: Zzespdl Szkoél Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

prywatna O TBS O spoltdzielcza v komunalna

0 mieszkalny O mieszkalno-ustugowy v'inny: uzytecznosci publicznej

|Ul. Blich 10 99-400 kowicz

v"wolno stojacy U blizniak O segment w zabudowie szeregowej
O blok mieszkalny wielorodzinny

""" 1975 i 1995 i 1975 i 1995
O uw-2Z - Cegita U rWB 0 BsK O rRBM-73 O RrRwp-75
. Zeranska
Q0 pPBU-59 QO PpRU-62 aQ uw 2-J Q wur-62 QO WUF-T QowTr-67 QO owT-75 O “Szczecin”
1 w-70 O wk-70 O sBM-75 0 zsBo O “stolica” 0O 0 tradycyjna Q ramowa
monolit
v tradycyjna O inna - okreslié:

30585, 0 czba ¥on | 31

: : ““1?« . 5 atl Piwnica
Im] | 2,45 m
| 20460,0 . : | Parter
o , 2,75 i
' 3%%% 2 { 2,36m
' , . i Ip 2,75 i
. - 2,82m
: i IIp
.| 2,82 i
. s : 3,26 m
' Lo | :

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzial, okreslenia i zasady obmiaru.
? wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.




4.b Szkic budynku (inwentaryzacja)

”
» B

Rysunek 1 Widok elewacji budynku




Audyt energetyczny budynku: ZzZespéi Szkél Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Rysunek 2 Elewacje budynku Lacznika i Sali Gimnastycznej

=




Audyt energetyczny budynku: Zespé: Szké: Ponadgimnazjalnych nr 2 w kowiczu

Rysunek 3 Fragmenty elewacji zespolu budynku ,,C”

4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Niniejsze opracowanie dotyczy dwéch zespoidw budynkdw Zespoiu
Szkdtr Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu.

Jeden zespbér to budynki wybudowane w 1975 roku, oznaczone
symbolem ,B” na ktéry skladaja sie: trzy kondygnacyjiny,
podpiwniczony budynek dydaktyczny poiaczony tacznikiem @z
budynkiem Sali gimnastycznej z zapleczem (rys.l i 2).

Drugi zespdl to polaczone ze sobg budynki oznaczone symbolem
~C” w ktérym zlokalizowana zostalta kotiownia dla catego
kompleksu budynkdéw szkoily. Ten zéspéi budynkéw wzniesiony w
latach 1993-95 to trzy kondygnacyjny, niepodpiwniczony budynek
gitdéwny, polaczony z pozostatymi jednokondygnacyjnymi budynkami
tacznikiem (rys.3).

Budynki wykonane zostaly w systemie tradycyjnym, murowane.

éciany zewnetrzne - murowane, cegta kratdédwka na zaprawie
cementowo-wapiennej gr.48 cm.
Sciany tacznika i Sali gimnastycznej zostaly juz docieplone w
2002 roku styropianem gr.l0Ocm.

o

Rysunek 4 Fragmenty $ciany zespolu budynku ,,C”




Audyt energetyczny budynku: Zespél Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Stropodachy:

Budynkéw ~B” - stropy typu DZ-3. Stropodach budynku
trzykondygnacyjnego nie wentylowany (brak danych wykonania
stropodachu) .

Stropodach zaplecza sali gimnastycznej wentylowany: strop
DZ-3, papa, weina zuzlowa, gladZ cementowa 1,5cm, powietrze,
piytki korytkowe na murkach azurowych, gladZ wyrdwnawcza, papa
termozgrzewalna.

Stropodach nad salg gimnastycznag - na wiazarach stalowych
piyta korytkowa 10cm, papa, styropian 5cm, gitadZ cementowa
3cm, papa termozgrzewalna.

Budynek ,,C”

Strop nad ostatniag kondygnacija ,C” - w roku 1995 w ramach prac
zmiany wiezby dachowej wykonano docieplenie stropu ostatniej
kondygnacji budynku wysokiego poprzez poiozenie na istniejacym
stropie szlichty cementowe] gr.1l,5-2,0cm, warstwy papy
asfaltowej izolacyjnej, warstwy weiny mineralnej twardej w
piytach o lacznej gr.l1l5cm, suprema 4cm, szlichta cementowa.
Dach nad budynkiem wysokim konstrukcji drewnianej kryty blachg
(rys.b)

Nad lacznikiem i czeécia $rodkowa budynku jednokondygnacyjnego
stropodach wentylowany.

Nad ostatnia czes$cia budynku parterowego stropodach wykonany z
warstwowych piyt izolacyjnych (rys.5).

Rysunek 5 Fragmenty dachu (budynek wysoki) i stropodachu (ostatnia cz¢$¢ niska) w zespole ,,C”

Podioga na gruncie - =ziemia ubijana warstwami, gruzobeton
gr.15cm, papa, gtadZz cementowa gr.3cm, lastrico.
W sali gimnastycznej - =ziemia ubijana warstwami, gruzobeton

gr.15cm, papa, gtadz cementowa gr.2cm, legary, $lepa poditoga
32mm, papa izolacyijna, klepka debowa 2Zmm.

Drzwi wejsciowe: w budynku ,B” 1 sali gimnastycznej nowe
przeszklone w ramie PCV.

W zespole budynkéw ,C” drzwi gidéwnego wejscia przez iacznik
nowe. Czes$¢ drzwi 1 wrdt jeszcze starych nieszczelnych.



Audyt energetyczny budynku: ZzZespol Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Rysunek 6 Drzwi wej$é do budynkéw ,,B” sali gimnastycznej i lacznika w budynku ,,C”

Rysunek 7 Wrota w zespole budynku ,,C”

Okna: wiekszo$¢é okien w budynkach szkoty juz wymieniona na
nowe PCV. W budynku ,B” pozostaly stare drewniane okna w
pomieszczeniach podpiwniczenia. W budynkach ,C” czes$¢ okien,
drzwi i wrét stara, nieszczelna.

11




Audyt energetyczny budynku: Zespdil Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Rysunek 8 Fragment okna budynku sali gimnastycznej i w podpiwniczeniu budynku ,,B”

L.p. Przegroda budowlana Powierzchnia Wspélezynnik
[m?] przenikania
ciepla U
[W/m’K]

1 dach C 460,00 7,14
2 drzwi nowe 30,40 2,50
3 drzwi stalowe 1,90 4,00
4 drzwi stare 2,10 4,00
5 okna nowe 656,10 1,60
6 okna stare 102,80 3,00
7 podloga na gruncie 2758,90 1,05
8 podloga na gruncie sala 870,60 0,73
9 strop ostatniej kondygnacji C 383,40 0,23
10 stropodach niewent. B 946,70 0,75
11 stropodach niewentylowany C 470,00 0,24
12 stropodach sala B 490,00 0,71
13 stropodach went. zapl. sali B 453,00 0,75
14 stropodach wentylowany C 868,30 0,30
15 wrota nowe 117,40 2,50
16 wrota stare 50,00 4,00
17 $ciana przy gruncie B 200,00 0,69
18 $ciany zewnetrzne B 1537,80 0,83
19 $ciany zewngtrzne B ocieplone 838,60 0,27
20 $ciany zewnetrzne C 1617,60 0,83
21 Oscieze ,B” 2542 -

22 Oscieze ,,C” 285,8 -




Audyt energetyczny budynku: Zzespél Szkdir Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

Szczegdbtowe dane dotyczace powierzchni oraz budowy przegrdd
przedstawione zostaiy w zatacznikach w formie wydrukdw
obliczenn programu OZC.

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na
moc cieplna dla c.o.) Qo 438,56 kW

2| Szczytowa moc cieplna (iacznie dla c.o. i

510,6 kW
C.W.u.) q

3| Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w
standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania

On

2788,0 GJ

4 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo do

. 551,9 GJ
przygotowania c.w.u. Qy cw

5|WskaZnik sezonowego zapotrzebowania ciepia

2 3
E- 0,/ V 37,85 kWh/m’a

6| Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio w
standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. 4368, 2 GJ
sprawnos$ci systemu ogrzewania Os

7 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania c.w.u. z uwzgl. sprawnosci 689, 9 GJ
systemu przygotowania Qs cun.

8|Wyliczona $rednia cena 1 GJ energii
produkowanej w zbiorczej kotiowni
cpalanej ekogroszkiem przy
uwzglednieniu jedynie kosztdéw zmiennych
{koszt ekogroszku 26GJ/Mg w cenie :
700z1 /Mg sprawnos$é kotidw 80%)

33,65 z¥/GJ

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

1 Typ instalacji Pompowa z rozdzialem dolnym

2 |Parametry pracy instalacji 80/70

3 |Przewody w instalacji Stalowe

4 Rodzaje grzejnikéw Zeliwne czlonowe, rurowe ozebrowane
5 Osloniecie grzejnikoéw grzejniki nie ostoniete

6 Zawory termostatyczne Brak (zainstalowane w sali

gimnastycznej z zapleczem)

Sprawnosci skladowe systemu

7 grzewczego n,=0,90 7n,=0,858 n.=0,95 7n,=0,80
8 Liczba dni ogrzewania w 5/10

tygodniu/liczba godzin na dobe

Modernizacja instalacji w Nowa instalacja w pomieszczeniach sali
o latach 1985 - 2001 gimnastycznej 1 zaplecza.

13
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Audyt energetyczny budynku: Zespét Szkéi Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Rysunek 9 fragmenty instalacji c.o. w budynku ,,B”

Rysunek 10 fragment instalacji c.o. w budynku ,,C”

Analizowany zespél Dbudynkdédw szkoity B, C zasilany Jjest z
wiasnej kotlowni opalanej paliwem statym - weglem.

Ciepia woda uzytkowa réwniez przygotowywana jest W
eksploatowanej kotlowni poprzez pojemnosciowy wymiennik ciepta
woda-woda.

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana z rur stalowych
czarnych, wyposazona w grzejniki zeliwne czlonowe. W
pomieszczeniach warsztatowych budynku ,C” grzejniki =z rur
stalowych ozebrowanych.

Przy grzejnikach zamontowane sa zwykle zawory regulacyjne.

W ramach termomodernizacji budynku sali gimnastycznej
wymieniono instalacje c.o.

4 f . Charakterystyka instalacji ciept

ej wody
o '

i

1 Rodzaj instalacji Pompowa, z cyrkulacja
2 Piony i ich izolacja z rur stalowych, izolowanych
3 onmlérowanle (wodomierze Brak
indywidualne)
N 7 f ; 3 _
4 Zuzy?le ciepiej wody.na m’/m-c Brak danych
okreslone na podstawie




Audyt energetyczny budynku: Zespd:i Szk6l Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj instalaciji Grawltacyjna
Strumien powietrza

2 .
wentylacyjnego m’/h 21 128

4 h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynki Zespoiu Szkdétr Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu
zasilane sg z nowej wybudowanej w 2006 roku kotlowni
wyposazonej w dwa kotly typu KTM 350 produkcji Wytwdrni Kotidw
mgr inz. Jerzy Tilgner w Pleszewie o 1acznej mocy 700 kW.
opalane weglem.

Kotty zainstalowane s3 w pomieszczeniach parteru budynku
wysokiego ,C”.

Rysunek 11 fragment kotlowni zasilajacej budynki szkoly
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Audyt energetyczny budynku:

Zespdl Szkdl Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplina budynku

Stan techniczny analizowanych budynkéw dobry.
zwiazane =z

uzytecznosci publicznej
energii uznaje sie

wymagania
za speinione,

odpowiadaja wymaganiom izolacyjnos$ci cieplnej.

Dla budynku
oszczednoscig
jezeli przegrody zewnetrzne

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej okreslono w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkdéw technicznych, Jjakim powinny odpowiadac
budynki i ich wusytuowanie (Warunki Techniczne). Obowiazujace
wymagania dla budynkdéw uzytecznos$ci publicznej oraz obecne
wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegréd — budynkow
zestawiono ponizej w tabelach.

Wymagane oraz rzeczywiste wartosci wspbdiczynnikow
przenikania ciepta.

: ¥ sE A ; ZiUi;Aax Wg
egrody i temperatura w pomieszezeniu Rozporzadzenia

L L o  W/(m’xK)
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym)
a)t>16°C
- pelne - 0,45
- z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,27; 0,83 0,55
- ze wspornikami balkonowymi przenikajacymi $ciane - 0,65
b) przy t;<16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany) - 0,70
Sciany piwnic nieogrzewanych - bez wymagan
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami
>16°C 0,30; 0,24; 0,23; 0,30
8°C<t;<16°C 0,71; 0,75

- 0,50
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeni - 0,60
podpodtogowych
Stropy nad piwnicami ogrzewanymi - bez wymagan
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Wymagane oraz rzeczywiste wartosci wspdiczynnikdéw przenikania
ciepta dla okien, drzwi balkonowych i zewnetrznych.

i : » ] ; ‘ i S U : .»,U‘mang .
Okna, drzwi balkonowe, $wietliki i drzwi zewnetrzne | rzeczywiste | Rozporzadzenia

WHm*K) | W/(m’*K)

Okna i drzwi balkonowe:

a) t>16°C 3,0; 1,6 2,3
b) 8°C<t;<16°C - 2,6
¢) t;<8°C - bez wymagan
Okna potaciowe i $wietliki - 2,0

Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szczegdinych
wymaganiach higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt - 23
ludzi w szpitalach, ztobkach i przedszkolach)

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nie ogrzewanych oraz
swietliki nad klatkami schodowymi nie ogrzewanymi - bez wymagan

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku -2,5; 4,0 2,6

Z pordwnania wartosci wspdiczynnika ©przenikania ciepta U
wynika, ze wlasciwosci cieplne czeséci przegrdédd zewnetrznych w
tym obiekcie odbiegaja od wymogdw obecnie obowiazujacego
rozporzadzenia.

5.2 System grzewczy

Pracujgaca w budynku instalacja grzewcza pompowa, systemu
otwartego, wykonana Jest z rur stalowych czarnych. Brak
zawordw termostatycznych przy grzejnikach nie daje mozliwosci
regulacji temperatury w pomieszczeniach w zalezno$ci od ich
wykorzystania jak i1 aktualnego zapotrzebowania ciepta.

Jedynie w budynku sali gimnastycznej wraz 2z =zapleczem
zostata juz zmodernizowana instalacja c.o. 1 jest wyposazona w

zawory termostatyczne.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

W budynkach rozprowadzona Jjest instalacja <cieple] wody
uzytkowej =zasilana z wiasnej kotiowni opalanej paliwem staiym

-weglem.
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Audyt energetyczny budynku: Zespét Szké6t Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Zbiorcze zestawienie oceny stanu

istniejacego budynku

mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

erystyka stanu

wisp-
o tni

sposéb poprawy

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne maja
niezadowalajgce wartosci
wspblczynnika przenikania ciepla
U [W/m’K]

- &ciany zewnetrzne

U=20,83
- Stropodachy
U=20,75; 0,71

Wskazane docieplenie przegréd
zewnetrznych dla zapewnienia
obecnie wymaganych wielkosci
oporu cieplnego:
- dla Scian zewnetrznych

R 2 4
- dla stropodachu

R2>14,5

Okna drewniane, stare,
stanie technicznym,
U= 3,0 W/msK

w ziym
nieszczelne

Pozgdana wymiana nieszczelnych
okien na szczelne o wspdiczynniku
U nie wiekszym niz 1,6 W/m’xK.

Drzwi i wrcta stare w ztym stanie
technicznym, nieszczelne
U = 3,5 W/m’K

Pozadana wymiana starych drzwi i
wrét na bardziej szczelne o
wspbtczynniku U nie wiekszym niz
2,5 W/m’.K

Wentylacija grawitacyjna.
Funkcjonowanie wentylacii
grawitacyjnej w obiekcie jest
prawidiowe

Montaz nawiewnikdéw zwigzany z
wymiang okien

Instalacja ciepiej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowywana w kotiowni
obiektu, uzytkownik nie zgtasza
uwag dotyczgcych pracy uktadu.

Brak dziatan

System grzewczy

Brak mozliwosci racjonalne]
gospodarki energia cieplna w
obiekcie.

Wymiana instalacji c.o. na nowa
niskopojemnosciowa wyposazong w
grzejniki konwekcyjne i
przygrzejnikowe zawory
termostatyczne z glowicami
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‘ -2 ity : .
Zmniejszenie strat ciepla przez |Ocieplenie $cian - metoda lekka
1 przenikanie przez $ciany mokra, material izolacyjny
’ zewnetrzne. styropian.
Ocieplenie stropodachdw
wentylowanych granulatem z weilny
mineralnej.
. Ocieplenie stropodachéw
J-Ww. przez stropodachy . . .

2. niewentylowanych laminowanymi papa
piytami styropianowymi wraz z
wykonaniem nowego pokrycia
stropodachu papa termozgrzewalna

Zmniejszenie strat przez
przenikanie przez okna, wrota i |Wymiana starych okien, wrdét i drzwi
3 drzwi oraz zmniejszenie strat na|wraz z rozwazeniem zastosowania
) podgrzanie powietrza nawiewnikdéw w oknach.
wentylacyjnego
Uwagi:




Audyt energetyczny budynku: Zespét Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Grupa usprawnien =

Usprawnienie dotyczace
zmniejszenia strat przez

I przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczace
IT zmniejszenie zapotrzebowania na
ciepto do celdéw c.o.

Usprawnienie dotyczace
IIT |zmniejszenie zapotrzebowania na
cieplo na wentylacje

Ocieplenie nieocieplonych $cian
zewnetrznych komplekséw budynkéw B 1
C

Ocieplenie stropodachdédw wentylowanych
i niewentylowanych budynkéw kompleksu
B

Wymiana pozostalej stolarki okiennej
i drzwiowej oraz wrébt

Wykonanie nowej instalacji c.o.

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe]
z rozwazeniem zainstalowania okien z
nawiewnikami

Uwagi:

6.2 Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci 1 wyboru optymalnych usprawnien
prowadzacych  do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnoséci i wybbr optymalnego wariantu
przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien 1i/lub

drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepito na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
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c) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu
przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody
uzytkoweij,

d) zestawienie optymalnych usprawnien 1 przedsiewzie¢ w
kolejnosci rosnacej wartosci prostego c¢zasu zwrotu
naktaddédw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

two + 20 bez zmian ’c
tao - 20 b.z. °c
SD - dla przegrdd zewnetrznych 3885 b.z. dziern.K.a

Inne: wyliczona Srednia cena 1 GJ energii
produkowanej w zbiorczej kotiowni
opalanej ekogroszkiem przy uwzglednieniu 3365 b.z 22/GJ
jedynie kosztédw zmiennych (koszt ! e

ekogroszku 26GJ/Mg w cenie 700z1/Mg
sprawnos$¢ kotidw 80%)
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Audyt energetyczny budynku: Zespét Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Sciany zewnetrzne nieocieplone budynkéw
kompleksu B i C

o -
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 3155, 40 m”

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia naktadéw

RSO A= 3695, 40 m’
(z osciezami)

Opis wariantdédw usprawnienia:

Przewiduje sig¢ ocieplenie $Sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu
odmiany "EPS 75" o wspdlczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktérej speilnione bedzie
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R4, 0 (m?.K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubodci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Grubos¢ dodatkowe]j warstwy

1 izolacji termicznej; m 0,12 0,13 0,14
g:

2 |zwiekszenie oporu cieplnego 4R (m*.K) /W 3,0 3,3 3,5

3 |Opér cieplny R (m®.K) /W 1,2 4,2 4,5 4,7

4 Qov, Qv = 8,64.107°.5d.A/R GJ/a 880,16 251,977 237,832 { 225,191

5 |Qou, Qv = 10°%.A(tye-ts0) /R MW 0,0300 0,0283 | 0,0268

Roczna oszczednos$é kosztdw

6 zt/a 21141 21617 22042
A0ry= (Qpu—-Qiu) *C. €.+ (Qoy=qiy) *m. z. =

7 Cena jednostkowa usprawnienia z1/m? 227,00 230,00 233,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 838 856 849 942 | 861 028

9 | SPBT=N,/A0,, lata 39,68 39,32 39,06

10 |u,, U W/m?.K 0,24 0,22 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto do obliczen $rednie ceny docieplenia $cian zewnetrznych metoda lekka
mokra ze styropianowa warstwa ocieplajaca oferowanych na przetargach przy
zalozeniu wykonania wyprawy tynkarskiej z tynku mineralnego i malowania
powierzchni $ciany farba silikatowa. Koszt wykonania docieplenia stanowi
iloczyn powierzchni przegrody i ceny jednostkowej wykonania docieplenia.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 861 028 =zt j SPBT 39,06 lat
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Stropodach wentylowany zaplecza
sali gimnastycznej kompleksu
budynkéw B

<5 S

powierzchnia przegrody A= 453,0 m°
Opis wariantdéw usprawnienia:

Dane

Przewiduje sie docieplenie analizowanego stropodachu wentylowanego
granulatem z welny mineralnej o wspdiczynniku przewodnosci A=0,041 W/mK
wdmuchnietym w przestrzen wentylowana stropodachu wraz z wykonaniem nowego
pokrycia stropodachu z papy termozgrzewalnej. Rozpatruje sie 3 warianty
rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termiczneij:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktdrej speilnione bedzie
wymaganie wielkoéci oporu cieplnego R24,5 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Grubos$¢ dodatkowe] warstwy

1 |izolacji termiczneij; m 0,13 0,14 0,15
g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego 4R (m®.K) /W 3,2 3,4 3,7

3 |Opb6r cieplny R (m®.K) /W 1,34 4,5 4,8 5,0

4 |\ Qoy, O = 8,64.107°,Sd.A/R GJ/a 113,28 33,7 32,0 30,4

S5 | Qou, Quy = 10 C.A(twe-tge) /R 0,004 0,004 0,004

Roczna oszczednos$é¢ kosztow
2678 2737 2789

A0, ,=(Qoy-01y) *C. €. + (Qoy—Tay) *m. z. =

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 1 132,00 | 134,00 | 136,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 59 796 60 702 61 608

S | SPBT=Ny;/40;, lata | 22,32 22,18 22,09
10 (U, U, W/m%.K 0,22 0,21 0,20
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wycena wtasna na podstawie ofert firm wykonawczych
Wybrany wariant: |3 Koszt: 61 608 =zi SPBT 22,09 1lat
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Stropodach niewentylowany sali
gimnastycznej kompleksu B

Dane: powierzchnia przegrody A= 490,0 n?

Opis wariantdéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie analizowanego stropodachu niewentylowanego
laminowanymi papa dachowymi piytami styropianowymi o wspdilczynniku
przewodnosci A=0,045 W/mK przymocowanymi do powierzchni stropodachu wraz z
wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa termozgrzewalna. Rozpatruje sie
3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktoérej spelnione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>4,5 (m.K) /W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Grubos$¢ dodatkowej warstwy

1 |izolacji termicznej; m 0,14 0,15 0,16
g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (m°.K) /W 3,1 3,3 3,6

3 |Opdér cieplny R (m®.K) /W 1,41 4,52 4,7 5,0

4 Qovr Qiv = 8,64.10_5,Sd*A/R GJ/a 116,45 36,4 34,7 33,1

5 | Qovs G = 107°.A(ty-tz0) /R MW 0,004 | 0,004 | 0,004

Roczna oszczednosé¢ kosztdw

6 zt/a 2695 2753 2805
AOry=(Qoy=01y) *C. €.+ (Qoy-qau) *m. 2. =
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z1/m? 147,00 150,00 153,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z1 72 030 [ 73 500 | 74 970
9 | SPBT=Ny/A0g, lata 26,72 26,70 26,73
10 |u,, U, W/me.K 0,22 0,21 0,20
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wycena wlasna na podstawie ofert firm wykdnawczych
Wybrany wariant: |2 Koszt: 73 500 z% SPBT 26,70 1lat
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Stropodach niewentylowany budynku
trzykondygnacyjnego kompleksu B

Dane: powierzchnia przegrody A= 946,7 m®
Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie analizowanego stropodachu niewentylowanego
laminowanymi papa dachowymi plytami styropianowymi o wspdiczynniku
przewodnosci A=0,045 W/mK przymocowanymi do powierzchni stropodachu wraz z
wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa termozgrzewalng. Rozpatruje sie
3 warianty réznigce sie grubosScia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktdrej spelnione bedzie
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R24,5 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubodci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Grubos¢ dodatkowej warstwy

1 |izolacji termicznej; m 0,15 0,16 0,18
g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (m*.K) /W 3,3 3,6 4,0

3 |Opér cieplny R (m%.K) /W 1,33 4,7 4,9 5,3

4 | Qoy, Oy = 8,64.107°.Sd.A/R GJ/a 238,33 68,1 65,0 59,6

5 | GQour Qv = lO_G*A(two—tzg)/R MW 0,008 0,008 0,007

Roczna oszczednos$¢ kosztdw

6 zi/a 5729 5833 6016
AOp,= (Qoy=Q1y) *c. €.+ (qQoy—qqy) *m. 2. =
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt /P 150,00 | 153,00 | 159,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 142 005|144 845|150 525
9 | SPBT=Ny/ACg, lata 24,79 24,83 25,02
10 | Uy, U, W/m?, K 0,21 0,20 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wycena wlasna na podstawie ofert firm wykonawczych
Wybrany wariant: |1 Koszt: 142 005 zi% SPBT 24,79 1lat
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Dane: powierzchnia okien, wrdét i drzwi

Aws = 102,80 o’ Voon = 20 460 m’/h
Agws = 54,00 m’ C, = 1,0
Ay = 656,10 u? Aoy = 147,80 o’

Opis wariantdéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien, wrét i drzwi, a w wariancie pierwszym
wprowadzenie nawiewnikéw regulowanych recznie, natomiast w wariancie drugim réwniez
wprowadzenie nawiewnikéw lecz automatycznych, higrosterowanych.

wariant 1 - okna, wrota i drzwi nowe + nawiewniki regulowane recznie dla nowych okien
wariant 2 - okna, wrota i drzwi nowe + nawiewniki higrosterowane dla nowych okien,
wariant 3 - okna, wrota i drzwi nowe z rozszczelnieniem

Uwaga: Dla okien wymienianych i juz wymienionych przyjeto aZ0,3 i wg tabeli wspdélczynnikoéw
korekcyjnych Cr=1,0, a po instalacji nawiewnikéw z regulacja reczna Cr=0,85, dla
nawiewnikéw automatycznych higrosterowanych Cr=0,7

Dt

Wspolczynn}k przenikania okien W/m2*K 1,6 1,6 1,6 1,6

jJuz wymienionych U

Wspolcgynnlk przenikania okien W/me*K 3,0 1,6 1,6 1,6
1 | do wymiany U

Ws?olczynnlk przenikania drzwi 1 W/m*K 4,0 2,5 2,5 2,5

wrot do wymiany U

Ws?olgzynnlk.pr?enlkanla drzwi 1 W/mAK 2,5 2,5 2,5 2,5

wrot juz wymienionych U

Wspdiczynniki korekcyjne dla

wentyl§c31 - pomieszczenia ze _ 1,20 0,85 0,70 1,00
2 |starymi oknami, drzwiami,

wrotami Cr

Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00

Wspdlczynniki korekcyjne dla

wenty}ac31 - pomieszczenia z ' _ 1,00 1,00 1,00 1,00
3 | nowymi oknami, drzwiami, wrotami

Cr

Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00

8,64 x 107 Sd.Apn-U GJ/a 352,4 352,4 352,4 352,4
A 8,64 x 107> SdeAgks:U GJ/a 103,5 55,2 55,2 55,2

8,64 x 107 Sd.Apus:U GJ/a 72,5 45,3 45,3 45,3

8,64 x 107 Sd.Apuy.U GJ/a 124,0 124,0 124,0 124,0
5 12,94 x 107 CpoCurVipom»Sd GJ/a 2413,2 2279,1 2222,5 2336,9
6 | Qo, Qi = (3) + (4) GJ/a 3065,6 2856,6 2799,4 2913,8

107 Aokn (two—tzo) *U MW 0,042 0,042 0,042 0,042

107% Aoxs (two-tzo) *U MW 0,012 0,007 0,007 0,007
7

107 Apys (two-tzo) *U MW 0,0086 0,0054 0,0054 0,0054

1078 Apww (two-tzo) *U MW 0,0148 0,0148 0,0148 0,0148
8 |3,4:107.CnsCu Vinorms (two~tz0) MW 0,278 0,278 0,278
9 |, g1 = (6) + (7) MW 0,347 0,347 0,347
10 [ AQrex + AQrw = zi/rok 7033 8959 5108
11 | Koszt wymiany okien i drzwi z1 131 620 131 620 131 620
12 | Koszt modernizacji wentylacji z1 10 500 15 000 -
13 | SPBT lata 20,21 16,37 25,77

Podstawa przyjetych wartosci

Ceny przyjeto na podstawie kosztorysu ofertowego

requlacjq + 54 m® drzwi x 1 200 zi/m’ = 142 120 zi

Wariant 1: wymiana 102,80 m° okien x 650 zt/m’ + 60 szt. x 175 zi/szt. nawiewnikdéw z reczna

Wariant 2: wymiana 102,80 m’ okien x 650 zi/m’ + 60 szt. x 250 z1/szt. nawiewnikow
higrosterowanych + 54 m’ drzwi x 1 200 z¥/m° = 146 620 z1

Wariant 3: wymiana 102,80 m’ okien x 650 z}/m’ + 54 m’ drzwi x 1 200zi/m’ = 131 620 z2

Wybrany wariant 2 Koszt 146 620 =z1
SPBRT= 16,37 lat
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‘modernizac

Wymiana starych okien, wrét i drzwi
zewnetrznych w pomieszczeniach
ogrzewanych na nowe drzwi, wrota i
okna wyposazone w nawiewniki
higrosterowane

146 620

Ocieplenie stropodachu wentylowanego
zaplecza Sali gimnastycznej
granulatem z weiny mineralnej o
wspbiczynniku przewodnosci A=0, 041
W/mK wdmuchnietym w przestrzen
wentylowana stropodachu wraz =z
wykonaniem nowego pokrycia
stropodachu z papy termozgrzewalnej

61 608

22,09

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego budynku
trzykondygnacyjnego kompleksu B
laminowanymi papa dachowymi plytami
styropianowymi o wspdiczynniku
przewodnosdci A=0,045 W/mK
przymocowanymi do powierzchni
stropodachu wraz z wykonaniem nowego
pokrycia stropodachu papa
termozgrzewalnsg.

142 005

24,79

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego Sali gimnastycznej
laminowanymi papa dachowymi pilytami
styropianowymi o wspdiczynniku
przewodnosci A=0,045 W/mK
przymocowanymi do powierzchni
stropodachu wraz z wykonaniem nowego
pokrycia stropodachu papa
termozgrzewalng.

73 500

26,70

Ocieplenie nieocieplonych scian
zewnetrznych budynkdéw kompleksédw B i
C styropianem gr. 14 cm o
wspdiczynniku przewodnosci A=0, 04W/mK
metodag lekka mokra

861 028

39,009

Uwagi:

27

-~




Audyt energetyczny budynku: Zespét Szkél Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

6.4 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Q. [GJ] = 2788,0 Jeco [MW]= 0,4386
Wariant 1: wymiana instalacii c.o. na nowg, niskopojemnos$ciowa, wyposazona
w przygrzejnikowe zawory termostatyczne z glowicami

AZapoiriébowénlé
ciepla na
1 przygotowanie c.o. GJ/a 4368,2 3602,7 -
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,4386 0,4386 -
3 Koszt c.o. zia 117604,79 96994, 6 -
4 Oszczednos$é AOrco zi/a 20610, 2 -
Koszt modernizacji
5 Ncw z1 450 000 -
— 6 SPBT lata 21,83 -

Wycena wiasna na podstawie katalogdw i cen dostawcdw oraz robocizny firm
wykonawczych.

Naktady - wariant 1: 400 000 =zt SPBT = 19,41 lat

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspbdiczynnikédw i sprawnosci zwiazane z
wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wytwarzanie ciepla
1 . - . n.~= 0,80~ 0,80 -
- zmiana 2rdédia ciepita

Przesytanie ciepia
2 - prowadzenie nowych przewoddw rozprowadzajacych w "= 0,90 — 0,95 -
otulinie z pianki poliuretanowej

Regulacja systemu ogrzewania

3 |Niskopojemnosciowa instalacja wyposazona w zawory n.= 0,858 — 0,986 -
e termostatyczne, zréwnowazona hydraulicznie
Wykorzystanie ciepta
4 . , - -
- brak dziatan ne= 0,95 = 0,95
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu NO.Ng:My«Ne= n= 0,576 - 0,698 -

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
6 9ie P 9 Y9 we= 0,95 — 0,95 -
- brak dziatan

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu dob
; gle p W grzew ag y wa= 0,95 = 0,95 -
- brak dziatan

6.5 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje
a. okreslenie wariantdéw przedsiewzie¢ termodernizacyjnych

b. analize wariantdéw przedsiewziel¢ termodernizacyjnych
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Cc. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spelnienia wymagan ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.6. Okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okre$lenia usprawnien zestawionych

w p. 6.3. oraz 6.4.:
- Sciany BC = ocieplenie nieocieplonych $cian komplekséw budynkdéw B i C

- okna 1 drzwi = wymiana starych okien, wrét i drzwi zewnetrznych

I

- stropodach B ocieplenie stropodachu niewentylowanego budynku
trzykondygnacyjnego kompleksu B

- stropodach sala = ocieplenie stropodachu niewentylowanego sali
gimnastycznej kompleksu B

- stropodach zaplecze = ocieplenie stropodachu niewentylowanego zaplecza

sali gimnastycznej kompleksu B

- cC.o0. = modernizacja instalacji c.o.

Rozpatruje sie nastepujace warianty:

1 ,2 3
Sciany BC X
stropodach sala X X
stropodach B X X X
stropodach zaplecze X X X X
okna i drzwi X X X X X
c.o X X X X X X
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6.7 Obliczenie oszczedn

o$ci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Nr :
wariant gaco Doco | . Locw Qocw.| Bo, Wao Qo Do Opr Ao, N SPBT
Qo | Tco | Qucw Gacw | Ba, Wy Q; 9 Oz, zi zi lat
GJ- Wil 6o kW GJ kW z1
1 2 3 2 3 4 7 8 9 10 11 12
0,576 o
stan 2788 |438,6| 552 | 72,0 5058 | 510,6 | 136 178
istn.
0,90
0,697
1 1788 |302,8] 552 | 72,0 3005 | 374,8 | 80 910 | 55 268 | 1 711 081 | 30,96
0,9025
0,698
2 2286 379,21} 552 | 72,0 3646 | 451,2 | 98 165 | 38 013 850 053 | 22,36
0,9025
0,698
3 2357 |389,2] 552 | 72,0 3738 | 461,2 | 100 628 | 35 550 776 553 | 21,84
0,9025
0,698
4 2507 | 409,8) 552 | 72,0 3931 | 481,8 | 105 839 | 30 339 634 548 | 20,92
0,9025
0,698
5 2577 }419,5| 552 | 72,0 4021 | 491,5 | 108 256 | 27 922 572 940 | 20,52
0,9025
n,698
6 2788 |438,6| 552 | 72,0 4293 | 510,6 {115 567 | 20 610 419 320 | 20,35
0,9025 ,
Uwaga:
Q, Q1 - roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacji,
GJ/rok,

N- planowane koszty calkowite na wybrany wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego,

audytu energetycznego i dokumentacji technicznej,

obejmujace koszty robdt wraz z kosztami opracowania

z1
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6.8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci termomodernizacyjnego

T = == S o=
e 2 = iR
\:\\\\\\\

1| Memantad 4 91y 081 23 | 55 268 23 40, 6% 1197 757 2% | 70,0% 135,56 2z
‘ 513 324 2zt 30, 0%

2 a”;a“t 850 053 zt | 38 013 z} 27,9% 293,031 22 38, 0% 58,72 zi
- 357 022 2zt 42,0%
‘Warian 5 %

3 e 776 553 zi | 35 550 zi 26,1% 442 835 zi 57,0% 54,66 zi
. 333 918 z 43,0%

4 Wériant 634 548 z¥ | 30 339 zi 22,3% 349 001 z} 55,0% 41,64 zi
; 285 547 zt 45, 0%

s | MRELERELL 592 940 21 | 27 922 22 20,5% 309 388 z3 54,0% 31,75 zt
' : 263 552 z1 46,0%

6 Warza?? 419 320 zt | 20 610 zi 15,1% 222 240 2z 53,0% 1,31 21
: 197 080 2zt 47,0%

Uwaga:dlar=7,0%  q=1,00583 m =120 m-cy A =0,008708136

6.9. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze warianty od 1 do 3
spelniaja wymagania stawiane w ustawie inwestycjom, przy finansowaniu
ktérych moze zostaé udzielona premia termomodernizacyjna (przy zachowaniu
wskazanego w tabeli 6.8. poziomu udziatu witasnego). Jako optymalny wariant
wskazuje sie wariant nr 1, poniewaz jest pierwszym wariantem speiniajacym

wszystkie warunki ustawy.

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe:

1. oszczednoé¢é zapotrzebowania ciepta wyniesie 40, 6%, czyli powyzej

wymaganych 25%

2. planowany kredyt, stanowigcy 30% nakitadoéw, Jest =zgodny =z warunkami

ustawowymi;
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3. srodki wlasne inwestora wyniosa 1 197 757 =z}, co speinia oczekiwania

inwestora gdyZ nie okres$lit maksymalnego udzialu wlasnego;

4. roéznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednos$ci kosztdw ciepla, a najwyzsza
miesieczna rata kapitalowo-odsetekowa (obliczona na podstawie wzoru
okreslonego w rozporzadzeniu) wynosi + 135,56 zi, czyli mozliwa Jjest
sptata kredytu 1 odsetek 2z biezgcych oszczednosci kosztdédw ciepia 1

pozostaje Jjeszcze nadwyzka.

W przypadku ograniczenia kwoty, Jjaka dysponuje inwestor na realizacje
przedsiewziecia mozliwa jest takze w ramach Ustawy realizacja wariantdw 2 i

3 przedsiewziecia przy zachowaniu odpowiedniego poziomu kredytowania.

7. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

7.1 Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Wymiana okien na okna z szybami energooszczednymi U=1,6 W/m’xK dla
catego okna (okna musza by¢ wyposazone w nawiewniki higrosterowane).

2. Wymiana pozostalych starych wrdét i drzwi wejsciowych na wrota i drzwi o
wspbéiczynniku U nie wiekszy niz 2,5 W/m®xK.

3. Docieplenie 3cian zewnetrznych nieocieplonych budynkdé4w kompleksu B i C
metoda lekka mokra =z 14 cm warstwa styropianu o wspdlczynniku
przewodnosci 0,04 W/mxK.

4. Docieplenie stropodachu wentylowanego zaplecza sali gimnastycznej
granulatem 2z welny mineralnej gr. 15cm o wspdiczynniku przewodnosci
0,041 W/mxK wraz z wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa
termozgrzewalns.

5. Docieplenie stropodachdéw niewentylowanych sali gimnastycznej 1 budynku
trzykondygnacyjnego kompleksu B laminowanymi papa pitytami styropianowymi
mocowanymi na powierzchni stropodachu gr. 15cm o wspdiczynniku
przewodnoéci 0,045 W/mxK wraz z wykonaniem nowego pokrycia stropodachow
papa termozgrzewalns.

6. Wymiana instalacji c¢.o. na nowa niskopojemno$ciowa wyposazong w
przygrzejnikowe zawory termostatyczne z glowicami.

7. Wykonanie projekté4w i opracowan takich jak: audyt energetyczny, projekty
docieplenia, instalaciji c.o.

7.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 1 711 081 zi

udzial $rodkdédw wiasnych inwestora 1 197 757 zi 70,0%
Kredyt bankowy 513 324 z1i 30,0%
Przewidywana premia termomodernizacyjna 128 331 zi
Wielko$¢ raty miesieczne]j (przy r=7,0%) 4 470,10 =zt

Czas zwrotu nakladdéw SPBT 30,96
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7.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dzialtania inwestora obejmuija:

1.

2.

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowed,
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i roboét,

Realizacja robdt i odbidr techniczny,

Wystapienie o premie termomodernizacyjna,

Ocena rezultatdéw przedsiewziecia (po pilerwszym sezonie

grzewczym) .
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Zataczniki do audytu

1. Zatacznik nr 1
Obliczenie wspdiczynnikdw przenikania przegrédd
(wydruki komputerowe)

2. Zatacznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

3. Zalacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna

4. Zalacznik nr 4
Wyniki komputerowych cbliczeh sezonowego
zapotrzebowania ciepta 1 mocy na ogrzewanie

5. Zalacznik nr 5
Wyniki do analizy ekonomicznej zawierajace:
wyliczenie 1/12 rocznych oszczednosci kosztdéw energii
spowodowanych proponowanym wariantem
termomodernizacji, SPBT dla poszczegdlnych wariantédw
termomodernizacji, miesieczng rate kredytu wraz z
odsetkami przy zalozeniu 10 letniego okresu
kredytowania przy oprocentowaniu kredytu 7,0% dla
kazdego z wariantdw termomodernizaciji.

6. Zatacznik nr 6
Obliczenia zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania
c.w.u.
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Zatacznik nr 1

Obliczenie wspdiczynnikdéw przenikania
przegréod (wydruki komputerowe)

35






Omeibes

DOKUMENT 0OZzC
nazwa dokumentu: ZSP0.0ZC
dokument utworzono: 10-12-2008, godz. 11:37
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 10:15
PRZEGRODY
[1_] nazwa: sciany zewnetrzne B ocieplone
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,269
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna S 1,5 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegta kratéwka K-1 120x250x63 S 450 | 0,450 1300 1,000
3 | Tynk lub gtadz cementowa S 1,5 1,000 2000 | 0,015
4 | Styropian (szczelnie) S 10,0 | 0,040 30| 2,500
5 | Tynk lub gtadZz cementowa S 1,0 | 1,000 2000 | 0,010
20,0 amimg 18,4
18,5
1007 @&
0,0 i ¢
10,0 =
s -19,5
-20,07 19,48.20.0
|2| nazwa: $ciany zewnetrzne B
komentarz: typ: ZN
Kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,831
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna | S 1,5 0,820 | 1850 | 0,018
2 | Cegta kratéwka K-1 120x250x63 S 45,0 0,450 | 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadZ cementowa S 1,5 1,000 | 2000 0,015

0zZC 3.2 -1-
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PRZEGRODY
20,0
10,0
0,0
-10,0
-18,
-20,0 500 -~
3| nazwa: $ciana przy gruncie B
komentarz: typ: SG
Kier. przep. ciepta: poziomy wys. do pow. gruntu: 1,20 [m] Ko: 0,689
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna | S 1,5/ 0,820 | 1850 | 0,018
2 | Cegta kratéwka K-1 120x250x63 S 4501 0,450 | 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadZ cementowa S 1,51 1,000 | 2000 | 0,015
| 4| nazwa: stropodach niewent. B
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w gore przegroda gotowa Ko: 0,750
| 5] nazwa: stropodach went. zapl. sali B
komentarz: typ: SD o~
kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,745
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna | S 1,0/ 0,820 | 1850 | 0,012
2 | Strop DZ-3 24cm S 240 1,040 | 1080 | 0,231
3 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 | 1000 | 0,028
4 | Wetna mineralna S 4,0 | 0,047 60 | 0,851
5 | Tynk lub gtadz cementowa S 2,0| 1,000 2000 | 0,020
6 | dobrze wentylowana warstwa powietrziDwen| 30,0 0| 0,000
7 | piyty korytkowe S 10,0 | 1,700 | 2500 | 0,059
8 | Tynk lub gtadZz cementowa S 2,0 1,000 | 2000 0,020
9 | Papa termozgrzewalna S 0,8 0,180 | 1000} 0,044
6| nazwa: stropodach sala B
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w gére Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,708

0zC 3.2 -2-
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PRZEGRODY

Ip nazwa materiatu typ dcm] lambda Ro opor
1 | pyta korytkowa S 10,0 | 1,700 2500 | 0,059
2 | Papa asfaltowa S 0,5, 0,180 | 1000 | 0,028
3 | Styropian (inne) S 50| 0,045 30| 1,111
4 | Tynk lub gtadZz cementowa S 3,0| 1,000 | 2000 | 0,030
5 | Papa termozgrzewalna S 0,8 0,180 1000 | 0,044

m nazwa: podioga ha gruncie

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w gore szer. Il st.: 0,00 [m] Ko: 1,052
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Grunt rodzimy pod budynkiem S 20,0 | 1,740 | 1800 | 0,115
2 | Gruzobeton S 15,0 1,000 1900 | 0,150
3 | Papa asfaltowa S 0,5| 0,180 1000 | 0,028
4 | Tynk lub gtadZz cementowa S 3,0 1,000 2000| 0,030
5 | Lastriko S 20 0,720 | 1600 | 0,028

|£j nazwa: podioga ha gruncie sala

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w gore szer. Il st.: 0,00 [m] Ko: 0,728
Ip nazwa materiatu typ dfcm] lambda Ro opor
1 | Grunt rodzimy pod budynkiem S 20,0 | 1,740 | 1800 | 0,115
2 | Gruzobeton S 15,0 | 1,000 1900 | 0,150
3 | Papa asfaltowa S 0,51 0,180 1000 | 0,028
4 | Tynk lub gtadz cementowa S 2,0 1,000 2000 | 0,020
5 | niewentylowana warstwa powietrzna |Nwen 10,0 0| 0,160
6 | Sosna, jodta i Swierk w poprzek widkie| S 3,2 | 0,160 550 | 0,200
7 | Buk, dab w poprzek wtokien S 22| 0,220 - 800 0,100

|9 | nazwa: $ciany zewnetrzne C

komentarz: typ: ZN

kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,831
Ip nazwa materiatu typ dfcm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna S 1,5| 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegta kratéwka K-1 120x250x63 S 450 | 0,450 | 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadz cementowa S 1,5 1,000 2000 | 0,015

0zZC 3.2 -3-
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PRZEGRODY
A
90 ISR e
20,0
15,0
15, ‘
10,0 B, bt T
0,0 B sl o Rk N e o R
-10,0 i
. N186
-20,0 - }8;,‘15 200
\E)J nazwa: strop ostatniej kondygnacji C
komentarz: typ: WN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,13 Ko: 0,228
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna S 1,5 0,820 1850 | 0,018
2 | Strop DZ-3 24cm S 240 | 1,040 | 1080 | 0,231
3 | Tynk lub gtadZ cementowa S 20| 1,000 2000| 0,020
4 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 1000 | 0,028
5 | Wetna mineralna S 15,0 | 0,043 60| 3,488
6 | Piyty widrkowo-cementowe S 40| 0,140 450 | 0,286
7 | Tynk lub gtadZ cementowa S 50| 1,000 | 2000 | 0,050
11| nazwa: dach C
komentarz: typ: SD -
kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 7,140
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | blacha | S | 0,3]58,000| 7800| 0,000
IE[ nazwa: stropodach wentylowany C
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w goére przegroda gotowa Ko: 0,300
113 nazwa: stropodach niewentylowany C
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,240
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | blacha S 0,358,000 | 7800} 0,000
2 | Styropian (inne) S 18,0 | 0,045 30| 4,000
3 | blacha S 0,3 | 58,000 | 7800 | 0,000

0zC3.2 -4 -
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20,0

10,0¢

0,0

-10,0

-20,0

114 nazwa: okna stare

komentarz: typ: OKNO
kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90
powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?] okno "z powierzchnig": nie

przegroda gotowa Ko: 3,000

|1_5J nazwa:. okna nowe

komentarz: typ: OKNO
kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90
powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?] okno "z powierzchnig": nie

przegroda gotowa Ko: 1,600

16| nazwa: drzwi nowe

komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 2,500
17| nazwa: drzwi stare

komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 4,000
18| nazwa: drzwi stalowe

komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 4,000
19| nazwa: wrota nowe

komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 2,500
20| nazwa: wrota stare

komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 4,000

0zC 3.2 -5-
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Omeibes

DOKUMENT OZC
nazwa dokumentu: ZSP1.0ZC
dokument utworzono: 10-12-2008, godz. 11:37
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 10:15
PRZEGRODY
m nazwa: sciany zewnetrzne B ocieplone
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,269
Ip nazwa materiatu typ dfcm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna S 1,51 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegta kratébwka K-1 120x250x63 S 45,0 | 0,450 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadZz cementowa S 1,5 1,000 2000 | 0,015
4 | Styropian (szczelnie) S 10,0 | 0,040 30| 2,500
5 | Tynk lub gladZz cementowa S 1,0 | 1,000 2000 | 0,010
;O’b_ * o v R 4
10,0 R
001 n
-10,0 T
o - W195
-20,0 F19,48.20.0
i s
|2 ] nazwa: $ciany zewnetrzne B
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,212
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna | S 1,5 0,820 | 1850 0,018
2 | Cegla kratéwka K-1 120x250x63 S 45,0 0,450 | 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadZ cementowa S 1,5] 1,000 | 2000 0,015
4 | Styropian (szczelnie) S 14,0 | 0,040 30| 3,500
5 | Tynk lub gtadz cementowa S 0,5{ 1,000 | 2000} 0,005

0zC 3.2 -1-
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PRZEGRODY

m nazwa: $ciana przy gruncie B

02C 32 _o.

komentarz: typ: SG

kier. przep. ciepta: poziomy wys. do pow. gruntu: 1,20 [m] Ko: 0,689
Ip nazwa materiatu typ d[ecm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna S 1,5 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegta kratéwka K-1 120x250x63 S 45,0 | 0,450 | 1300 1,000
3 | Tynk lub gtadZz cementowa S 1,51 1,000 | 2000 | 0,015

|4 nazwa: stropodach niewent. B

komentarz: typ: SD

kier. przep. ciepta: w gore przegroda gotowa Ko: 0,210

| 5| nazwa: stropodach went. zapl. sali B

komentarz: typ: SD —

Kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,200
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna S 1,0 0,820 | 1850 | 0,012
2 | Strop DZ-3 24cm S 240 | 1,040 | 1080 | 0,231
3 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 1000 | 0,028
4 | Welna mineralna S 4,0 0,047 60 | 0,851
5 | Tynk lub gtadZ cementowa S 20| 1,000 | 2000 | 0,020
6 | Wetna mineralna granulowana S 15,0 | 0,041 180 | 3,659
7 | dobrze wentylowana warstwa powietrziDwen| 30,0 0| 0,000
8 | ptyty korytkowe S 10,0 | 1,700 | 2500 | 0,059
9 | Tynk lub gtadz cementowa S 2,0 1,000 | 2000 | 0,020
10 | Papa termozgrzewalna S 0,8 0,180 | 1000 | 0,044

|6 | nazwa: stropodach sala B

komentarz: typ: SD

kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,209

|Anthopea Print Stream)
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PRZEGRODY

Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | pyta korytkowa S 10,0 | 1,700 | 2500 | 0,059
2 | Papa asfaltowa S 0,5! 0,180 | 1000 | 0,028
3 | Styropian (inne) S 50| 0,045 30| 1,111
4 | Tynk lub gtadz cementowa S 3,0 1,000 2000 0,030
5 | Papa termozgrzewalna S 0,8 0,180 | 1000 | 0,044
6 | Styropian (inne) S 15,0 | 0,045 30| 3,333
7 | Papa termozgrzewalna S 0,8 0,180 | 1000 | 0,044

| 7| nazwa: podioga na gruncie

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w goére szer. |l st.: 0,00 [m] Ko: 1,052
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Grunt rodzimy pod budynkiem S 20,0 1,740 | 1800 0,115
2 | Gruzobeton S 15,0 | 1,000 1900 | 0,150
3 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 1000 | 0,028
4 | Tynk lub gtadz cementowa S 3,0 1,000 2000 0,030
5 | Lastriko S 20| 0,720 | 1600 | 0,028

\i‘ nazwa: podioga na gruncie sala

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w goére szer. |l st.: 0,00 [m] Ko: 0,728
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Grunt rodzimy pod budynkiem S 20,0 | 1,740 1800 | 0,115
2 | Gruzobeton S 150} 1,000 1900 | 0,150
3 | Papa asfaltowa S 0,5| 0,180 | 1000 0,028
4 | Tynk lub gtadZz cementowa S 20| 1,000 2000 0,020
5 | niewentylowana warstwa powietrzna |Nwen 10,0 0| 0,160
6 | Sosna, jodta i $wierk w poprzek wtdkie| S 3,2 0,160 550 | 0,200
7 | Buk, dab w poprzek wtdkien S 2,2 | 0,220 800 | 0,100

LQJ nazwa: $ciany zewnetrzne C

komentarz: typ: ZN

kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,212
Ip nazwa materiatu typ dcm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna | S 15 0,820 | 1850 | 0,018
2 | Cegla kratéwka K-1 120x250x63 S 450 | 0,450 | 1300 | 1,000
3 | Tynk lub gtadZ cementowa S 1,5| 1,000 2000 | 0,015
4 | Styropian (szczelnie) S 14,0 | 0,040 30| 3,500
5 | Tynk lub gtadZ cementowa S 0,5| 1,000 | 2000 | 0,005

0zC 3.2
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PRZEGRODY

20,0 - I
1001 &
0,0

10,00

-20,0

110) nazwa: strop ostatniej kondygnacji C

komentarz: typ: WN

kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,13 Ko: 0,228
Ip nazwa materiatu typ dcm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna S 1,5| 0,820 1850 | 0,018
2 | Strop DZ-3 24cm S 240 | 1,040 | 1080 | 0,231
3 | Tynk lub gtadZz cementowa S 20| 1,000 | 2000 0,020
4 | Papa asfaltowa S 0,5| 0,180 1000 | 0,028
5 | Weina mineralna S 15,0 | 0,043 60 | 3,488
6 | Plyty wirkowo-cementowe S 4,0 0,140 450 | 0,286
7 | Tynk lub gtadZ cementowa S 501 1,000 | 2000 | 0,050

111} nazwa: dach C

komentarz: typ: SD -

Kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 7,140
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | blacha | S | 03]58000] 7800| 0,000

@ nazwa: stropodach wentylowany C

komentarz: typ: SD

kier. przep. ciepta: w gore przegroda gotowa Ko: 0,300

13| nazwa: stropodach niewentylowany C

komentarz: typ: ZN

kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,240
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | blacha S 0,3 | 58,000 | 7800 | 0,000
2 | Styropian (inne) S 18,0 | 0,045 30 | 4,000
3 | blacha S 0,3 | 58,000 | 7800 | 0,000

0zC 3.2
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PRZEGRODY

kier. przep. ciepta: poziomy

przegroda gotowa Ko: 1,600

powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?]

Al
050 ‘l87 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
20,0 :
18,
10,0 : N g
ool &
-10,0 e e i
- B, SEI
200 | 19,6§20,0
174
[14] nazwa: okna stare
komentarz: typ: OKNO

TR: 0,90
okno "z powierzchnig": nie

15| nazwa: okna nowe
komentarz:
Kier. przep. ciepta: poziomy

przegroda gotowa Ko: 1,600

powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?]

typ: OKNO
TR: 0,90
okno "z powierzchnig": nie

M nazwa:. drzwi nowe
komentarz:
kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN
przegroda gotowa Ko: 2,500

117 nazwa: drzwi stare
komentarz:
kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN
przegroda gotowa Ko: 2,500

18] nazwa: drzwi stalowe
komentarz:
kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN
przegroda gotowa Ko: 2,500

[19] nazwa: wrota nowe
komentarz:
kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN
przegroda gotowa Ko: 2,500

20| nazwa: wrota stare
komentarz:
Kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN
przegroda gotowa Ko: 2,500

0zC3.2
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Audyt energetyczny budynku:

Zespdi Szkdr Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Zatacznik nr 2

Okreslenie sprawnosci regulacji systemu

Wariant
Wariant
Wariant
Wariant
Wariant
Wariant
Wariant

o U W N O

grzewczego

GLR

0,50249
0,67337
0,57291
0,56176
0,53979
0,53030
0,50249

nco

0,90
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

nr

0,858
0,984
0,985
0,985
0,985
0,985
0,986
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Audyt energetyczny budynku: Zzespol Szk6r Ponadgimnazijalnych nr 2 w Lowiczu

Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo 1
moc cieplna

37






Omeibes

DOKUMENT OZC

nazwa dokumentu: ZSP0.0ZC
dokument utworzono: 10-12-2008, godz. 11:37
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 10:14

WYNIKI

sumaryczna strata ciepta: 438584 [W]

strata ciepta na wentylacje: 133622 [W]

$rednia temperatura pomieszczenh ogrzewanych: 19,2 [°C]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 5738,00 [m?]
kubatura pomieszczen ogrzewanych: 20460,000 [m3]
kubatura budynku: 30585,000 [m?]

kubatura przestrzeni ogrzewanej: 20460,000 [m®]
wskaznik ciepiny budynku: 14,340 [W/m3]

graniczna wartos¢ wskaznika s.z.e. Evo: 33,915 [kWh/m?]

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 134,967 [kWh/m?]
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 37,852 [kWh/m?3]
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 774442 [kWh] 2787,991 [GJ]
stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,610 [1/m]

485,882 [MJ/:E:Z]
136,265 [MJ/m?]

122,094 [MJ/m3]

zestawienie przegrod
Ip nazwa przegrody Ko Q [W] %Q E[MJ] %E A % A
1 | dachC 7,140 2995 1,2 | 23522 1,1 | 460,00 53
2 | drzwi nowe 2,500 2946 1,1 23590 1,1 30,40 0,4
3 | drzwi stalowe 4,000 289 0,1 2259 0,1 1,90 0,0
4 | drzwi stare 4,000 319 0,1 2497 0,1 2,10 0,0
5 | okna nowe 1,600 | 41236 | 159 | 336725 | 16,0 | 656,10 7,6
6 | okna stare 3,000 11949 46 | 96088 46| 102,80 1,2
7 | podtoga na grunc|{ 1,052 30800 - 2759
8 | podioga na grunc| 0,728 7611 - 870,60
9 | strop ostatniej korl 0,228 0 0 383,40
10 | stropodach niewe| 0,750 | 28401 | 10,9 | 238311 | 11,3 | 946,70 | 11,0
11 | stropodach niewe| 0,240 4283 1,6 | 33505 1,6 | 470,00 5,4
12 | stropodach sala § 0,708 14080 54 | 116462 551 490,00 57
13 | stropodach went.| 0,745 13346 51 | 107384 5,1 | 453,00 5,2
14 | stropodach wenty| 0,300 9899 3,8 77438 3,7 868,30 | 10,0
15 | wrota nowe 2,500 11153 43| 87251 41| 117,40 1,4
16 | wrota stare 4,000 7600 2,9 | 59455 2,8 50,00 0,6
17 | Sciana przy grunc| 0,689 5510 46237 200,00
18 | Sciany zewnetrzn¢ 0,831 51120 | 19,7 | 428943 | 20,4 1538 | 17,8
19 | Sciany zewnetrzn¢ 0,269 8983 3,5 73723 3,5| 838,60 9,7
20 | sciany zewnetrzn¢ 0,831 51084 | 19,7 | 399632 | 19,0 1618 18,7
sezonowe zapotrzebowanie energii [MJ]
M Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
9 17465 0 3619 18907 -26992 -33955 11075
10 197216 0 26540 | 211344 | -129979 | -210522 192583
11 276921 0 31107 | 295609 -84906 | -203731 353674
12 360567 0 37748 384215 -48742 | -210522 538514
1 404128 0 41850 | 430313 -66606 | -210522 | 613116

0zC 32 -
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2 | 350264 ol 39157 | 373056 | -111526 | -190149 | 486990
3 | 318822 0| 41850 | 340037 | -172214 | -210522 | 381756
4 | 208419 0| 36530 | 223115 | -187107 | -203731 | 197612
5 19221 0 5184 | 20766 | -33018 | -33955| 12672
S | 2153023 0| 263586 | 2297363 | -861090 | 1507611 | 2787991

Energia w MJ Poréwnanie zyskow i strat ciepla
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DOKUMENT OZC

nazwa dokumentu: ZSP1.0ZC
dokument utworzono: 10-12-2008, godz. 11:37
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 10:14

WY NIKI

sumaryczna strata ciepta: 302780 [W]

strata ciepta na wentylacje: 123251 [W]

$rednia temperatura pomieszczen ogrzewanych: 19,2 [°C]

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 5738,00 [m?]

kubatura pomieszczen ogrzewanych: 20460,000 [m?]

kubatura budynku: 30585,000 [mq]

kubatura przestrzeni ogrzewanej: 20460,000 [m?]

wskaznik cieplny budynku: 9,900 [W/m3}

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 86,545 [kWh/m?]
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 24,271 [KWh/m?]
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 496594 [kWh] 1787,737 [GJ]
stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,610 [1/m]
graniczna warto$¢ wskaznika s.z.e. Evo: 33,915 [kWh/m?]

311,561 [MJ/m?}
87,377 [MJ/m

2

122,094 [MJ/m?]

zestawienie przegrod
Ip nazwa przegrody Ko Q[W] %Q E[MJ] %E A % A
1 | dach C 7,140 3007 2,2 23607 2,2 | 460,00 53
2 | drzwi nowe 2,500 2946 2,2 23590 2,2 30,40 0,4
3 | drzwi stalowe 2,500 181 0,1 1412 0,1 1,90 0,0
4 | drzwi stare 2,500 199 0,1 1561 0,1 2,10 0,0
5 | okna nowe 1,600 | 41236 | 30,6 | 336725 | 30,9 656,10 7,6
6 | okna stare 1,600 6373 4,7 51247 4,71 102,80 1,2
7 | podtoga na grunc| 1,052 30800 - 2759
8 | podioga na grunc| 0,728 7611 - 870,60
9 | strop ostatniej kor, 0,228 0 0 383,40
10 | stropodach niewe| 0,210 7952 59 66727 6,1 946,70 11,0
11 | stropodach niewe| 0,240 4283 3,2 33505 3,1 | 470,00 5,4
12 | stropodach sala B 0,209 4151 3,1 34335 3,2 | 490,00 5,7
13 | stropodach went.| 0,200 3581 2,7 28816 2,6 | 453,00 5,2
14 | stropodach wenty| 0,300 9899 7,3 77438 7,1 | 868,30 | 10,0
15 | wrota nowe 2,500 11153 8,3 87251 80| 117,40 1,4
16 | wrota stare 2,500 4750 3,5 37160 3,4 50,00 0,6
17 | Sciana przy grunc| 0,689 5510 46237 200,00
18 | Sciany zewnetrzn¢ 0,212 13065 9,7 | 109624 | 10,1 1538 | 17,8
19 | Sciany zewnetrzn¢ 0,269 8983 6,7 73723 6,8 | 838,60 9,7
20 | &ciany zewnetrzn¢ 0,212 13055 9,7 | 102133 9,4 1618 | 18,7
sezonowe zapotrzebowanie energii [MJ]
M Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
9 9097 0 3619 17439 -26992 -33955 6593
10 103604 0 26540 194934 | -129979 | -210522 117552
11 145945 0 31107 | 272657 -84906 | -203731 224096
12 190308 0 37748 354383 -48742 | -210522 | 353037
1 213429 0 41850 | 396902 -66606 | -210522 | 403533 |

0zC 3.2 -1-
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2 184943 0 39157 | 344090 | -111526 | -190149 | 314047
3 168150 0 41850 | 313635 | -172214 | -210522 | 239925
4 109585 0 36530 | 205791 | -187107 | -203731 121276
5 10029 0 5184 19154 | -33018 | -33955 7676
S | 1135090 0| 263586 | 2118985 | -861090 | -1507611 | 1787737
Energia w MJ Poréwnanie zyskow i strat ciepta
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Audyt energetyczny budynku: Zzespél Szkoi Ponadgimnazjainych nr 2 w Lowiczu

Zatgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania
ciep?a i mocy na ogrzewanie

Zapotrz
g i e
1 303 1788
2 379 2286
3 389 2357
4 410 - 2507
5 420 2577
6 439 2788
isti?i?acy 439 2788
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Audyt energetyczny budynku: Zespél Szkoi Ponadgimnazjalnych nr 2 w Lowiczu

Zatacznik nr 5

Wyniki do analizy ekonomicznej zawierajace:
o wyliczenie 1/12 rocznych oszczednosci kosztéw energii
spowodowanych proponowanym wariantem termomodernizacji,
0 SPBT dla poszczegdélnych wariantéw termomodernizacji,
O miesieczna rate kredytu wraz z odsetkami przy zatozeniu
10 letniego okresu kredytowania przy oprocentowaniu
kredytu 7,0% dla kazdego z wariantéw termomodernizacji.

A - miesieczna rata
. 2 h
Warianty SPBT kredytu wraz z 1/1 rocznyg
. .. . oszczednosci
termomodernizacji [lata] odsetkami J ..
kosztdw energilil
[z1/m-c]
1 30,96 4 470,10 zi 4 605,66 z1
2 22,36 3 109,00 zit 3 167,72 zi
3 21,84 2 907,80 zi 2 962,46 z1
4 20,92 2 486,58 z1 2 528,22 zt
5 20,52 2 295,05 zi 2 326,80 z1
6 20,35 1 716,20 zi 1 717,52 z1




.




Audyt energetyczny budynku: Zesp6l Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 2 w howiczu

Zatgcznik nr 6

Obliczenia zapotrzebowania na ciepio na potrzeby
przygotowania c.w.u..

1. Liczba uzytkownikow 800 0sdb

2. Jedngstkowe dobowe zapgtrzebowanle 0,02 /4
na ciepta wode dla 1 uzytkownika

3. Sprawnos¢ wytwarzania c.w.u. 80% %

4. Srednie dobowe zapotrzebowanie 16 w’/d
c.w.u. w budynku

5 Srednie godzinowe zapotrzebowanie 1,33 w®/h
C.wW.u.

6. Zapotr;ebowa?le na ciepto na 0,189 GI/m?
ogrzanie 1 m” wody

7. Max. moc cieplna 72 kW

8. Roczne zuzycie c.w.u. 2920 n’

9. Zapotrzebowgnle na ciepio dla 689, 9 GJ
przygotowania c.w.u.

10. Koszt przygotowania c.w.u. 18573 zt

: : 3
11, iridzl koszt przygotowania 1m 6,36 23 /3
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