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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy | 1924
Gmina Miasto Zgierz ul. A. Musierowicza nr bud. 2
1.3 Inwestor
(nazwa lub imie plL. Jana Pawla II nr 16 | 1.4 Adres kod 95-100 miejscowosé Zgierz
i nazwisko, adres 0 migjscowosé i budynku p0w1at zgler ski
do korespondencji) . . = 5
- fax - wojewodztwo t6dzkie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
.. "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobytka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283...

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz Barbara Kosowska buﬁ SO0 &( o

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

Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
. Migjscowosc Kobytka data wykonania opracowania: Maj 2017
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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogolne oo B
= termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 28 586 28 586
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 4621 4621

5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?*] 0 0
[ L T Wi e
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba o0sob uzytkujgcych budynek 997 997

9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku " rozd}:i);?s;“(fi); oy | 2o zdI:i)Z;gr?a“;]); -
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,274 0,274
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspokczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]

1 | Sciany zewnetrzne 0,787 0,199

) 3iz?a§g££?dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,039 0,174

3 | Strop nad piwnica 0,677 0,677

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,283 0,278

5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,500

7 | Inne e -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzglgdniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,94 0,94
2. | Sprawnoé¢ przesylu [-1 0,96 0,96
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0.88 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia -1 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby I-] 1,00 0,95

%
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. | Sprawnos¢ przesytu -] 0,70 0,70
3. | Sprawnosc regulacji 1 wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji -] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mii;ugzliggjna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*h] 13 140 12 312
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,69 0,64
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 427,07 248,41
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej] wody uzytkowej [kW] 40,53 40,53
5. |Loeme porboric il dosgrmvaia itk (e veinmie [Guig| 291483 | 12263
1, |Roome Moo ade g ocgrmvmlatuma(e L aon| 36061 | 132039
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/rok] 269,09 269,09
6. Zmit_:rzone zuiycie_ _ciep%a_ na ogrzewanie przeliczone na wan!nki sezonu stand_ardowego [GI/rok] _ "
(stuzgee weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmigrzone zuzycie ciepla na przyg_otowgnie ciepi_ej wody_ uzytkowej (stuzace werytikacji [ GJ/rok] _ _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
O o el it . ke e [Whi(a'rok)]) | 175,22 73,73
D, | R A A HAE oo o A lWh/m’rok)] | 220,65 79,38
10. | Udzial odnawialnych zrédet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [2t/GJ] 63,50 63,50
2. | Koszt 1| MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [ZH/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania I m® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 8,51 8,51
4. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanic cieple] wody uzytkowej na miesigc [Z//(MW m-c)] - -
5. | Miesigczny koszt ogrzaewania 1 m* powierzchni uzytkowej [24/(m® m-c)] 4,20 2,06
6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [z1] & -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ” [zt] | 2 588 027,02 Eﬁine:g?;njejszenie iz b i [%] 59.65
Planowane koszty calkowite ¥ [1]| 2 588 027,02 | Premia termomodernizacyjna [z] | 238 161,12
Roczna oszezednodéé kosztow energii [zt/rok]| 119 080,56

' W przypadku ubiegania si¢ o premig termomodernizacyjna.
% Podane koszty sg kosztami szacunkowymi.
M
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybér optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
Gimnazjum Nr 1 oraz Samorzadowego Liceum Ogolnoksztalcacego w Zgierzu, ul. Musierowicza 2
i sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzied

termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdélowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytdw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pézniejszymi zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czg¢sci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czeéci budynku. Opér cieplny
1 wspdlczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obciazenia cieplnego.

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 11 Samorzadowego Liceum Ogélnoksztatcacego
w Zgierzu, ul. Musierowicza 2
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspolczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,Bezspoinowy system ocieplenia Scian
zewnetrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cz¢s¢ X — Wartosei obliczeniowe wiasciwosci fizycznych”
.Materialy budowlane™ nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcow materialow i urzgdzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .

1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanic kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjnej.

3. Wszelkie prace budowlane i instalacyjne mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora

zabytkow.

w
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznoéci publicznej | Rok budowy 1924
ul. Musierowicza 2 Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku : Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,

95— 100 Zgierz

95 — 100 Zgierz

4.2 Dane techniczne ogodlne

Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
1 " podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji : :
Rodzaj dachu Dach kryty blacha
czescl ogrzewanej czgé€ nieogrzewana
Kubatura
28 386 682
I h czesci ogrzewanej czes¢ nieogrzewana
Powierzchnia
4621 220
Wspotczynnik ksztattu 0,274
i nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
4,3 3,0
Liczba pomieszczen -
. ] 1 czasowa stala
Liczba o0sdb uzytkujgca budynek P
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku 2t = 2
5 12
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
) Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 5
[m [WmK]
Strop pod poddaszem 1284.,62 1,039
Strop pod tarasem 29,48 1,279
Dach sala 27492 0,948
Stropodach lacznik 58,94 0,416
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (80 cm) 71727 0,787
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (60 cm) 2 551,75 0,978
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 364,29 0,583
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (lacznik) 94,58 1,455
Okna S 164,37 1,500
SW 3,64 1,500
W 219,99 1,500
NW 0,00 1,500
N 144,99 1,500
NE 3,64 1,500
E 216,65 1,500
SE 0,00 1,500

m
. ——————— —————————————————
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Okna stare S 14,35 2,600
SW 14,35 2,600

W 0,00 2,600

NW 0,00 2,600

N 0,00 2,600

NE 14,35 2,600

E 0,00 2,600

SE 0,00 2,600

Drzwi wejsSciowe nowe 7,04 1,700
Drzwi wejsciowe stare 11,75 3,000
Mur z luxferéw 10,95 4,545
Strop nad piwnica 274,92 0,677
Podloga na gruncie 1 284,62 0,283
Podloga na gruncie {acznik 58,94 0,493

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum
Ogolnoksztalcgcego, zlokalizowany w Zgierzu, przy ul. Musierowicza 2. Budynek znajduje si¢
w strefie ochrony zabytkéw i jest wybudowany w technologii tradycyjnej, podpiwniczony. W sklad
obiektu wchodzi budynek gltowny z salg gimnastyczng oraz budynek po bylym przedszkolu, potaczone
dobudowanym lgcznikiem. Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelnej o grubosci 60cm i 80 cm,
nieocieplone. Na $cianach wystepuje duze zawilgocenie si¢gajace pierwszego pigtra. Stropy
miedzykondygnacyjne typu Kleina. Nad ostatnia kondygnacja znajduje si¢ poddasze nieogrzewane.
Strop pod poddaszem gestozebrowy, na belkach stalowych, nieocieplony. Nad sala gimnastyczng
zastosowano stropodach nicocieplony, kryty papa. Nad gléwnym wejsciem znajduje si¢ nieuzytkowy
balkon. Pod balkonem zastosowano strop Kleina, nieocieplony, kryty papa. Sciany zewnetrzne
tacznika murowane z cegly pelnej, nieocieplone. Nad lacznikiem zastosowano stropodach, ocieplony
styropianem grubosci 8 cm, kryty papa. Ogélny stan techniczny budynku pod wzgledem
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest rowniez dobry, z wyjatkiem scian
zewnetrznych, na ktérych wystepuje duze zawilgocenie siggajace pierwszego pigtra. Zastrzezenia
budzi izolacyjnos$¢ termiczna przegrod zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspélezynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosi¢

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogdlnoksztatcacego
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- dla dachow, stropodachow - 0,18 Wm’K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 W/m’K,

- dla stropu nad nicogrzewang piwnicg - 0,25 Wm’K,

- dla podiogi na gruncie - 0,30 W/m’K.

Wspdlezynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodach, dach, strop poddasza, balkonu - 0,416; 0,948; 1,039; 1,279W/m’K,
- Sciany zewnetrzne - 0,583; 0,787; 0,978; 1,455 W/m’K,
- strop nad piwnica - 0,677 W/m’K

- podloga na gruncie - 0,283; 0,493 W/m*K

s3 wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone, z wyjatkiem podtogi na
gruncie w niskim parterze, ktéra spelnia wymagania Warunkow Technicznych. Ze wzgledéw
technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie w laczniku oraz
stropu nad piwnica.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspélczynnika przenikania
ciepta U dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
- okna -1,1 Wm’K
- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku czeéé starej stolarki okiennej wymieniono na okna o wspolczynniku przenikania
ciepla 1,5 W/m?’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym
w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana. Przeanalizowana zostanie natomiast wymiana
pozostalej stolarki drewnianej oraz luxferéw znajdujacych sie w taczniku, ktérych stan techniczny jest
zly.

W budynku cze$¢ starej stolarki drzwiowej wymieniono na drzwi o wspélczynniku
przenikania ciepta 1,7 W/m*K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku
z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana. Przeanalizowana zostanie natomiast

wymiana pozostatej drewnianej stolarki drzwiowej.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla  budynku jest kotlownia gazowa. Zainstalowano dwa kotly
niskoparametrowe na paliwo gazowe firmy Viessman typu PAROMAT-TRIPLEX-RN o mocy 2x320-
370 kW. Kotly sa w dobrym stanie technicznym. Instalacja c.o. wykonana jako z rozdzialem dolnym
w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych. W 1997 roku instalacja c.o. zostala kompleksowo zmodernizowana. Przewody pionowe i

poziome izolowane. W budynku zainstalowano grzejniki ptytowe Purmo ,,C” z zaworami z glowicami
W
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termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow i instalacji jest dobry, w zwigzku z tym w opracowaniu

przeanalizowany zostanie tylko montaz Systemu Zarzadzania Energia.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego zrodla ciepta co cieplo na potrzeby
instalacji c.o.. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym modernizacja

instalacji cieplej wody uzytkowej nie bedzie analizowana w dalszej czgsci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng. W nizszych czgsciach budynku wystepuja
bardzo duze zawilgocenia $ciany, siggajace pierwszego pigtra. Dodatkowo pomieszczenia niskiego
parteru nie maja sprawnej wentylacji, w zwiazku z tym w opracowaniu zostanie przeanalizowana
modernizacja instalacji wentylacji, polegajaca na montazu instalacji mechanicznej nawiewno -
wywiewne]j z rekuperacja w pomieszczeniach niskiego parteru, sali gimnastycznej oraz budynku po

byltym przedszkolu.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagnaé¢ wykonujac
nastepujace przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie stropodachu nad lgcznikiem,
- ocieplenie dachu sali gimnastycznej,
- ocieplenie stropu balkonu nad wejsciem glownym,
- ocieplenie $cian zewnetrznych,
- ocieplenie $cian ponizej gruntu,
- wymiang okien,
- wymiang luxferéw w laczniku,
- wymiang drzwi,
- modernizacj¢ wentylacji,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia.

m
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7.0kreslenie _optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstgpnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajoéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie stropu pod poddaszem.
Ocieplenie stropodachu nad Igcznikiem.
Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna.
Ocieplenie stropu balkonu nad wej$ciem
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia gh’).wn o
o Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1].
1 strat przez przenikanie przez przegrody Ocienlenie &ci ; h1S7.0
budowlane oraz na ogrzanie powietrza i S A [ )
g P ;
wentylasyinesn OC}epleny: §c¥an zew'r}@t_rznych [SZ-3].
Ocieplenie $cian ponizej gruntu[SG-1].
Wymiana okien.
Wymiana luxferow.
Wymiana drzwi drewnianych.
Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacjs.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system centralnego Montaz Systemu Zarzadzania Energia.
ogrzewania

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez §ciany, stropy

i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ———, [lata] (1)
Z AOrU
h
gdzie:

N, - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla calkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,

AOp; - roczna oszezgdnos$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia
termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne lata z n wykorzystywanych
zrodet energii, z¥/rok.
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Wartos¢ rocznej oszczgdnosei kosztow energii AO,y dla n-tego zrédta oblicza sie wg. wzoru:

AOry = (X0*Qou™*O0-X1*Q1u* 0 1)+ 12* (0¥ q0u* Oom-y1 ¥ q1u*O1m) +12*(Abp-Aby), [zhrok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo2 Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1, - oplata zwigzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemows oplate
przesylowa 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GlJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zb/m’ przeliczonej na zt/GJ,
dla wlasnego Zrddla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Vo, ¥1 - udzial n-tego zZrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

qouw Qiu - Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Ooms O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodia, odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie statej
za ustugi przesylowe, zZV/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostkg mocy umowne;j
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z/(MW*miesigc),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt(kW*miesiac),
przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych

kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztéw rodzajowych,

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogélnoksztalcacego
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odniesionych do mocy zrodla, zt/(MW*miesiac),
Abg, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q1u, oraz

objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qou, Qru = 8,64 *10™ * Sd *A*U, [Gl/rok] (3)
gdzie:
Us - warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/ (m**K), przy czym maksymalna wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ wg wzoru:

LB
Sd = Z e 5 (m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)
m=l
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Esy - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qu przed i po

wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ wg wzoru:

Qs G =10 * A * (s — 1 Y * U, [MW] (5)
gdzie:

w
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two - jak we wzorze (4),

t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;,
okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C

A - jak we wzorze (3),

U. -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnegtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczeh energetycznych budynkow - dla miasta £.6dzZ:

Miesiac 1 II I v v IX X XI XII
Te(m) -1,0 -1,0 3,3 7,6 13,5 12,9 6,6 3.8 0,7
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

e e 1 S T L e L A e B R P S L ) e e s R L D e S o L e S e
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem styropianem lub weing
mineralng o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa=  1284,62  [m’] Ry = 0,962 [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia= ok. 1156  [m’]
Material: styropian Upy= 1,039 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR Ry U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] |[(m™*K)}W] | [(m™*KyW]|[W/(m™K)]| [Gl/a] MW [zh [z1] [lata]
0,05 1,250 2,242 0,446 182,99 0,023 219 640,00 | 15 460,21 14,207
0,06 1,500 2,492 0,401 164,63 0,021 221 836,40 | 16 625,88 13,343
0,07 1,750 2,742 0,365 149,62 0,019 | 224 032,80 | 17 579,00 12,744
0,08 2,000 2,992 0,334 137,12 0,017 | 226 229,20 | 18 372,84 12,313
0,09 2,250 3,242 0,308 126,55 0,016 | 228 425,60 | 19 044,25 11,994
0,10 2,500 3,492 0,286 117,49 0,015 230 622,00 | 19 619,53 11,755
0,11 2,750 3,742 0,267 109,64 | 0,014 | 23281840 | 20 117,04 | 11,573
0,12 3,000 3,992 0,250 102,77 0,013 235 014,80 | 20 553,92 11,434
0,13 3,250 4,242 0,236 96,72 0,012 | 237211,20 | 20 938,51 11,329
0,14 3,500 4,492 0,223 91,33 0,011 239 407,60 | 21 280,30 11,250
0,15 3,750 4,742 0,211 86,52 0,011 | 241 604,00 | 21 586,05 11,193
0,16 4,000 4,992 0.200 82,18 0.010 | 243 800,40 | 21 861,17 11,152
0,17 4,250 5,242 0,191 78,27 0,010 | 245 996,80 | 22 110,05 11,126
0,18 4,500 5,492 0,182 74.70 0,009 248 193,20 | 22 336,28 11,112
W e | S 0,174 | 7145 | 0,009 | 250389,60 | 22542,80 | 11,107
.0,.20 5,000 | 5,992 0,167 68,47 0,609 252 586,00 | 22 732,09 11,111
0,21 5,250 6,242 0,160 65,73 0,008 | 254 782,40 | 22 906,22 11,123
0,22 5,500 6.492 0,154 63,20 0,008 | 256 978,80 | 23 066,94 11,141
0,23 5,750 6,742 0,148 60.85 0,008 | 259 175,20 | 23 215,74 11,164
0,24 6,000 6,992 0,143 58,68 0,007 | 261371,60 | 23 353,89 11,192
0.25 6,250 7,242 0,138 56,65 0,007 | 263 568,00 | 23 482,51 11,224

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
19 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspodlczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzszg kondygnacjg wynosi 0,18 W/m'K". Wartogé ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 19cm i t¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszeza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu nad sala gimnastyczna

Rozpatruje sie ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng styropapa o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa = 274,92 [m’] Ro= 1,055 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 275 [m?]
Material: styropapa Uy = 0,948 [W/(m™*K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR R, U (O} qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m>*K)Y/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™K)] | [G/a] MW [zH [z4] [lata]
0,05 1,250 2,305 0,434 38.09 0,005 | 54 984,00 | 2 864,24 19.197
0,06 1,500 2,555 0,391 34,36 0,004 | 55451,36 | 3 100,83 17,883
0,07 1,750 2,805 0,356 31,30 0,004 | 55918,73 | 3 295,26 16,969
0,08 2,000 3,055 0,327 28,74 0,004 | 56 386,09 | 3 457,86 16,307
0,09 2,250 3,305 0,303 26,56 0,003 | 56 853,46 | 3 595,87 15,811
0,10 2,500 3,555 0,281 24,70 0,003 | 57320,82 | 371447 15,432
0,11 2,750 3,805 0,263 23,07 0,003 | 57 788,18 | 3 817,49 15,138
0.12 3,000 4,055 0,247 21,65 0,003 | 58 255,55 | 390781 14,907
0,13 3,250 4,305 0,232 20,39 0,003 | 58 722,91 | 3 987,63 14,726
0,14 3,500 4,555 0,220 19,27 0,002 | 59 190,28 | 4 058,70 14,584
0,15 3,750 4,805 0,208 18,27 0,002 | 59657,64 | 412237 14,472
0,16 4,000 5,055 0,198 1737 0,002 | 60 125,00 | 4 179,74 14,385
0,17 4,250 5,305 0.188 16,55 0,002 | 6059237 | 4231,71 14,319
0,18 4,500 5,555 0.180 15,80 0,002 | 61059,73 | 4279,00 14,270
0,19 4.750 5,805 0,172 15,12 0,002 | 61527,10 | 432222 14,235
020 | 5000 6,055 | 0165 | 1450 | 0,002 | 6199446 | 436187 | 14213
021 5,250 6,305 0,150 | 13,92 | 0002 | 6259928 | 439837 | 14232
0.22 5,500 6,555 0,153 1339 0,002 | 63 066,65 | 4 432,09 14,230
0,23 5,750 6,805 0,147 12,90 0,002 | 63 534,01 | 4463,33 14,235
0,24 6,000 7,055 0,142 12,44 0,002 | 64001,38 | 449236 14,247
0,25 6,250 7,305 0,137 12,02 0,002 64 468,74 | 4 519,40 14,265

Optymalna grubos$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspoéitczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$é ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.

Dopuszcza sie rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropodachu w laczniku
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu w taczniku styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 58,94  [m’] Ro= 2,406 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 59 [m?]
Material: styropapa Ug= 0,416 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
1zolacja AR Ry u Q q1 Nu AKogrz SPBT
m] | [(m**K)YW]|[(m**KyW] | [W/(m™K)]| [G/a] MW [zH] [24] [lata]
0,05 1,250 3,656 0,274 5,15 0,001 10 609,11 | 169,90 62,445
0,06 1,500 3,906 0,256 4,82 0,001 10 903,81 | 190,83 57,140
0,07 1,750 4,156 0,241 4,53 0,001 11 198,51 209,24 53,521
0,08 2,000 4,406 0,227 4,27 0,001 11493,20 | 225,56 50,955
0,09 2,250 4,656 0,215 4,04 0,001 11 787,90 | 240,13 49,090
0,10 2,500 4,906 0,204 3,84 0,000 12 082,60 | 253,21 47,718
0,11 2,750 5,156 0,194 3.65 0,000 12377,30 | 265,02 46,702
0,12 3,000 5.406 0,185 3,48 0,000 12 671,99 | 275,75 45,955
0,13 3,250 5,656 0,177 3,33 0,000 12 966,69 | 285,52 45414
0,14 3,500 5,906 0,169 3,19 0,000 13 261,39 | 294,47 45,035

015 | 3750 | 6156 | 0162 | 306 | 0000 |1355609| 302,69 | 44,786

0,16 4,000 6,406 0,156 2,94 0,000 14 14548 | 3 10,27 45,592
0,17 4,250 6,656 0,150 2,83 0,000 14 734,88 31727 46,442
0,18 4,500 6,906 0,145 2,713 0,000 15 324,27 325,78 47,330
0,19 4,750 7,156 0,140 2,63 0,000 15913,67 | 329,82 48,249
0,20 5,000 7.406 0,135 2,54 0,000 16 503,06 | 335,46 49,195
0,21 5,250 7,656 0,131 2,46 0,000 17 092,46 | 340,73 50,164
0,22 5,500 7,906 0,126 2,38 0,000 17 681,85 345,67 51,152
0,23 5,750 8,156 0,123 2,31 0,000 18 271,25 350,30 52,158
0,24 6,000 8,406 0,119 2,24 0,000 18 860,64 | 354,66 53,179
0,25 6,250 8,656 0,116 2,17 0,000 19 450,04 | 358,77 54,213

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
15 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspotezynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 15 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sig rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

M
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Usprawnienia dotyczgce balkonu nad wejSciem
Rozpatruje sie ocieplenie balkonu nad wej$ciem styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 29.48 [mz] Ro= 0,782 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  pk. 30 [m’]
Materiat: styropapa U= 1,279 [W/(m™*K)]

A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.

Izolacja AR R, U O Qi Nu AKogrz SPBT
m] | [(m*™*KYW] | [(m>*KyYW] | [W/(m™*K)]| [Gl/a] MW [zH [z1] [lata]
0,05 1,250 2,032 0,492 4,63 0,001 | 648560 | 470,52 13,784
0,06 1,500 2,282 0,438 4,13 0,001 | 653572 | 502,76 13,000
0,07 1,750 2,552 0,395 3,72 0,000 | 658583 | 528,64 12,458
0,08 2,000 2,782 0,359 3,38 0,000 | 663595 | 549,86 12,068
0,09 2,250 3,032 0,330 3,11 0,000 | 668606 | 567,58 11,780
0,10 2,500 3,282 0,305 2,87 0,000 | 673618 | 582,60 11,562
0,11 2,750 3,532 0,283 2,67 0,000 | 678630 | 595,50 11,396
0,12 3,000 3,782 0,264 2,49 0,000 | 683641 | 606,69 11,268
0,13 3,250 4,032 0,248 2,34 0,000 | 688653 | 616,49 11,171
0,14 3,500 4,282 0,234 2,20 0,000 | 693664 | 625,15 11,096
0,15 3,750 4,532 0,221 2,08 0,000 | 698676 | 632,85 11,040
0,16 4,000 4,782 0,209 1,97 0,000 | 703688 | 639,75 10,999
0,17 4,250 5,032 0,199 1,87 0,000 | 708699 | 64596 10,971
0,18 4,500 5,282 0,189 1,78 0,000 | 7137,11 | 651,59 10,953
0,19 4,750 5,532 0,181 1,70 0,000 | 718722 | 656,70 10,944

020 | -s000 1 5780 0,173 163 | 0000 | 723734 | 66137 | 10943

021 5,250 1 6032 0,166 1,56 0,000 | 728746 | 665,66 10,048
0,22 5,500 6,282 0,159 1,50 0,000 | 733757 | 669,60 10,958
0,23 5,750 6,532 0,153 1,44 0,000 | 738769 | 67325 10,973
0,24 6,000 6,782 0,147 1,39 0,000 | 7437,80 | 676,62 10,993
0.25 6,250 7,032 0,142 1,34 0,000 7 487,92 679,76 11,016

Optymalna gruboéé warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspétczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m’K". Warto$é ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 c¢m i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem

metoda bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa= 717,27  [m’] Ro= 1270  [(m**K)ywW]
Pow. ocieplenia=  ok. 717  [m’]
Materiat: styropian Up= 0,787  [W/(m™K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT

[m] [(m>*KYW] | [(m>*K)YW] | [W/(m**K)]| [GJl/a] MW [z1] [zH] [lata]
0,05 1,250 2,520 0,397 90,90 0,011 | 22952640 | 568162 | 40,398
0,06 1,500 2,770 0,361 82,70 0,010 | 23114026 | 6202,59 | 37,265
0,07 1,750 3,020 0,331 75,85 0,010 | 233076,89 | 663731 | 35,116
0,08 2,000 3,270 0,306 70,05 0,009 | 23533629 | 700555 | 33,593
0,09 2,250 3,520 0,284 65,08 0,008 | 23791846 | 7321,49 | 32,496
0,10 2,500 3,770 0,265 60,76 0,008 | 240 823,40 | 759552 | 31,706
0,11 2,750 4,020 0,249 56,98 0,007 | 244051,12 | 783547 | 31,147
0,12 3,000 4,270 0,234 53,65 0,007 | 247601,60 | 8047,33 | 30,768
0,13 3,250 4,520 0,221 50,68 0,006 | 25147486 | 823574 | 30,535
0,14 3,500 4,770 0,210 48,02 | 0,006 | 255670,89 | 840441 | 30,421
. 5,020 0,199 | 4563 | 0,006 | 260 189,69 | 855628 | 30,409
0,16 4,000 5,270 0,190' 43,47 0,005 | 265031,27 | 8693,73 | 30,485
0,17 4,250 5,520 0,181 41,50 0,005 | 27019561 | 881874 | 30,639
0,18 4,500 5,770 0,173 39,70 0,005 | 275682,72 | 8932,92 | 30,861
0,19 4,750 6,020 0,166 38,05 0,005 | 28149261 | 9037,61 | 31,147
0,20 5,000 6,270 0,159 36,54 0,005 | 28762527 | 9133,95 | 31,490
0,21 5,250 6,520 0,153 35,13 0,004 | 29408070 | 922290 | 31,886
0,22 5,500 6,770 0,148 33,84 | 0,004 | 30085890 | 930529 | 32,332
0,23 5,750 7,020 0,142 32,63 0,004 | 30795987 | 9381,81 | 32,825
0,24 6,000 7.270 0,138 31,51 0,004 | 315383.62 | 9453.06 | 33,363
0,25 6,250 7,520 0,133 30,46 0,004 | 323130,14 | 9519,58 | 33,944

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejszg, wynosi 15 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania U -
dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m*K". Warto$é ta jest spetiona dla ocieplenia o grubosci
15 cm i te warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne

réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry

W
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Usprawnienia dotyczjce Scian zewnetrznych budynku
Rozpatruje sie ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-2] budynku welng mineralna lub styropianem

metodg bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa = 2 551,75  [m’] Rp= 1,022 [(mZ*K)fW]
Pow. ocieplenia= ok.2 552 [m’]
Material: styropian Us= 0,978 [W/(m**K)]

A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.

Izolacja AR R, U Q ar Nu AKogrz | SPBT
[m] | [(m™*KyW] | [(m**K)YW] | [W/(m™*K)]| [Gla] | MW [z (1 [lata]
0,05 1,250 2,272 0440 | 358,63 | 0,045 | 89311250 | 27842,00 | 32,078
0,06 1,500 2,522 0396 | 323,00 | 0,040 | 89789703 |30099,02 | 29831
0,07 1,750 2,772 0361 | 293,95 | 0,037 | 903638.47 | 3194899 | 28284
0,08 2,000 3,022 0,331 | 269,64 | 0,034 | 910336,81 | 3349291 | 27,180
0,09 2,250 3272 0306 | 249,04 | 0,031 | 917992,06 | 34 800,93 | 26,378
0,10 2,500 3,522 0284 | 23136 | 0,029 | 92660422 | 3592328 | 25,794
0,11 2,750 3,772 0265 | 216,03 | 0,027 | 93617328 | 36896,87 | 25,373
0,12 3,000 4,022 0249 | 202,60 | 0,025 | 94669925 | 3774944 | 25078
0,13 3,250 4272 0234 | 190,75 | 0,024 | 958182,13 | 3850223 | 24,886
0,14 3,500 4,522 0221 | 18020 | 0,023 | 970621,91 |39 171,80 | 24,779

Bis s aap 0210 | 170,76 | 0,021 | 984018,59 |3977121 | 24742

0,16 4000 | 5022 0199 | 16226 | 0,020 | 998372,19 | 4031095 | 24,767
0,17 4,250 5,272 0,190 | 154,57 | 0,019 | 1013 682,69 | 4079950 | 24,845
0,18 4,500 5,522 0,181 | 14757 | 0,018 | 1029950,09 | 4124382 | 24972
0,19 4,750 5,772 0,173 | 141,18 | 0,018 | 1047 174,41 | 41 649,66 | 25,142
0,20 5,000 6,022 0,166 | 13532 | 0,017 | 106535563 | 42021,80 | 25352
0.21 5.250 6272 0,159 | 12903 | 0,016 | 108449375 | 4236427 | 25,599
0,22 5,500 6,522 0,153 | 124,95 | 0,016 | 1104 588,78 | 42 680,49 | 25,880
0,23 5,750 6.772 0,148 | 12033 | 0015 | 112564072 | 4297337 | 26,194
0,24 6,000 7,022 0,142 | 116,05 | 0,015 | 1147649,56 | 4324539 | 26,538
0,25 6,250 7272 0,138 | 112,06 | 0,014 | 117061531 | 4349871 | 26,911

Optymalna gruboéé warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
15 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartosé ta jest spetiona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i te warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sig
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry

” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Og6lnoksztatcacego
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-3] budynku welng mineralng lub styropianem
metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa = 94,58 [m?] Ro= 0,687 [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 95 [m?]
Material  styropian Up= 1,455 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.

Izolacja AR R, 8] Q o] Nu AKogrz SPBT
[m] |[M**K)YW]| [(m*Kyw] |[W/(m?*K)]| [GJ/a] MW [z4] [zH] [lata]
0,05 1,250 1,937 0,516 15,59 | 0,002 | 3026560 | 1801,30 16,802
0,06 1,500 2,187 0,457 13,81 0,002 | 30383,83 | 191448 15,871
0,07 1,750 2,437 0,410 12,39 | 0,002 | 3052570 | 2 004,44 15,229
0,08 2,000 2,687 0,372 11,24 | 0,001 | 30691,21 | 2077,66 14,772
0,09 2,250 2,937 0,340 10,28 | 0,001 | 3088037 | 213841 14,441
0,10 2,500 3,187 0,314 9,48 0,001 |31093,18 | 2 189,64 14,200
0,11 2,750 3,437 0,291 8,79 0,001 | 3137692 | 2233,41 14,049
0,12 3,000 3,687 0,271 8,19 0,001 | 3163701 | 2271,25 13,929
0,13 3,250 3,937 0,254 7,67 0,001 | 31920,75 | 230428 13,853
0,14 3,500 4,187 0,239 721 0,001 | 3222814 | 233336 13,812
0,_15 _ 3,750 4,437 - 0903 681 L 0OODL (3255907 F 235917 | 13,801
0,16 4,000 4,687 0,213 6,44 0,001 |32913,84 | 238223 13,816
0,17 4,250 4,937 0,203 6,12 0,001 |33292,16 | 240295 13,855
0,18 4,500 5,187 0,193 5,82 0,001 | 33 694,13 | 2421,68 13,914
0,19 4,750 5,437 0,184 5,56 0,001 | 34 119,74 | 2 438,68 13,991
0,20 5,000 5,687 0,176 5,31 0,001 | 3456899 | 2454,18 14,086
0,21 5,250 5,937 0,168 5,09 0,001 | 35041,89 | 246839 14,196
0,22 5,500 6,187 0,162 4,88 0.001 | 3553844 | 248144 14,322
0,23 5,750 6,437 0,155 4,69 0,001 | 36 058,63 | 249348 14,461
0,24 6,000 6,687 0,150 4,52 0,001 | 36 602,46 | 2 504,62 14,614
0,25 6,250 6,937 0,144 435 0,001 |37 169,94 | 251495 14,780

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
15 em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspoiczynnika
przenikania U - dla écian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$é ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i te wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogdlnoksztalcacego
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Usprawnienia dotyczace $cian ponizej gruntu
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] styroporem lub styropianem XPS o
optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 364,29  [m?] Ro= 1,716 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.365 [m?]
Materiat: styropor Up= 0,583 [W/(m**K)]
A= 0032  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.

Izolacja AR Ry U Q1 Qi Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m**K)YW] | [(m**K)YW] | [WA(m>*K)]| [GI/a] MW [zH] [zH [lata]
0,05 1,563 3,278 0,305 3549 | 0,004 | 134787,30 | 2052,59 | 65,667
0,06 1.875 3,591 0,279 32,40 | 0,004 | 137348,71 | 224873 | 61,078
0,07 2,188 3,903 0,256 29,81 | 0,004 | 14042241 | 241347 | 58,183
0.08 2,500 4216 0,237 27,60 0,003 144 008,39 | 2 553,78 56,390
0,09 2,813 4,528 0,221 25,69 | 0,003 | 148106,65 | 267472 | 55373
pip il 4.841 0,207 24,04 | 0003 | 152717,20 | 2780,05 | 54,933
0,11 | | 3,438 5,153 0,194 22,58 | 0,003 | 157840,03 | 287260 | 54,947
0,12 3,750 5,466 0,183 21,29 | 0,003 | 16347514 | 295457 | 55,330
0,13 4,063 5,778 0,173 20,14 | 0,003 | 169622,53 | 3027,67 | 56,024
0,14 4,38 6,091 0,164 19,10 | 0,002 | 176282,21 | 3 093,28 | 56,989
0,15 4,688 6,403 0,156 18,17 0,002 183 490,60 | 3 152,47 58,205
0,16 5,000 6,716 0,149 17,32 | 0,002 | 191174,84 | 3206,16 | 59,627
0,17 5,313 7,028 0,142 16,55 | 0,002 | 199371,36 | 325508 | 61,249
0,18 5,625 7,341 0,136 15,85 | 0,002 | 208 080,17 | 3299,83 | 63,058
0,19 5,938 7,653 0,131 1520 | 0,002 | 217301,26 | 334092 | 65,042
0,20 6,250 7,966 0,126 14,61 | 0,002 | 227034,64 | 337879 | 67,194
0,21 6,563 8,278 0,121 14,05 0,002 237 280,29 | 3 413,80 69,506
0,22 6,875 8,591 0,116 13.54 | 0,002 | 24803823 | 344627 | 71973
0,23 7,188 8,903 0,112 13,07 | 0,002 | 25930845 | 347645 | 74,590
0,24 7,500 9216 0,109 12,62 | 0,002 | 271090,96 | 3 504,59 | 77,353
0,25 7,813 9,528 0,105 1221 0,002 283 385,74 | 3 530,88 80,259

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
10 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolezynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$é ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 10 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje sic do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne bgdz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okre$lonej wzorem:

SPBT =Ny, + Ny)/ D (AO,y, + AO,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwiazane z wymiana okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacjg wentylacji, zi,

AOior  —roczna oszezednos$é kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodet energii, zt,
AO,w — roczna oszezednosé kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,

Warto$¢ lgcznej rocznej oszezednosci kosztow energii AOox + AOyw dla n-tego Zrddia oblicza sie

Z WZOru:
AOo+AOyw =(%0*Qo*Op-x1* Q1 ¥ O12)+12*(¥0*qo* Oom-y1 * Q1 ¥ O1m)+12*(Abo-Aby), [zl/rok] (7)

gdzie:
X, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pehia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehlia taka rol¢ (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnoscei okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
$cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza

wentylacyjnego, GJ/rok,

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogolnoksztaicacego =
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Ooz, O1; - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo.¥1 - udziat n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jo, q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie oraz
infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

Abyg, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci  rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64 * 10° * Sd * Aoy * U+ Qus, [GJ/rok] (8)
gdzie:

Sd - jak we wzorze (4),

U - wspolezynnik przenikania ciepfa okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,
W/m* * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracii
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$é ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,

Aor - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, m?,

Qinr - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnoéci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12), Gl/rok.

Wartosci  rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzoru:

Qo, Q1 =(8,64 * Sd * Aok * U+2,94 * ¢, * ¢y ¥Vyom * Sd) * 10°,  [GJ/rok] ©)]
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
8] - jak we wzorze (8),
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Aok - jak we wzorze (8),

Viom - Strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkdow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhig Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, m’/h,

o - wspotezynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2,

Coy - wspélczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartoéci zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi w przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa sie przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

G0, Q1 ="10%* Ack * (too~1) * U T 1,65% 10° * a* 1* (tug= )", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
{0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

a - wspOlczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed 1 po
termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czgs¢ 3 zatacznika do Rozporzadzenia,
m’/(m*h*daPa®”),

1 - dlugoé¢ zewnetrznych szczelin  przylgowych okien lub drzwi, przed 1 po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, q1 w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze

WZOTU:
o, @1 = 10° * Aok * (two = t0) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (two- t),  [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vobl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspotczynnik korekcyjny cm zgodnie z tabels 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

Ovint » Orine = 1,430107 oaclLZg[tw, —t,(m)|*"°Ld(m), [GI/rok] (12)
gdzie: g
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

two, te(m)- jak we wzorze (4),

Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo

43,04 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT i G5 G Q q AO N SPBT
Wm™*K| - - GI] | MW | zirok 7k lata

0 2,6 1 1,0 | 155,02 | 0,005 - - -

1 13 | 1,0 | 1,0 | 12631 |0,003] 182313 | 5379375 | 29,51
7 L1 | 1,0 | 1,0 | 123,56 |0,002| 1997.68 | 5594550 | 28,01

3 09 | 10 | 1,0 | 12081 [0002] 217222 | 6240075 | 28,73

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze
najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie okien
jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspélczynniku przenikania ciepla
U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie. Dopuszeza sie
rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne
lub lepsze parametry.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien na miejsce luxferow

(o powierzchni okoto 10,95 m?) zestawiono w tabeli ponizej:
M
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WARIANT| U e | cw | Q q AO N SPBT
Wm™*K | - : Gl | MW | zbrok zk lata
0 45 13 | 1,0 | 42,96 |0,002 - - :
I 1,3 1,0 | L0 | 2536 |[0,001] 111712 | 1346880 | 12,06
o nl e e oies o0l Tielsd | iieme D i
3 0.9 10 | 1,0 | 2396 |0001| 120595 | 1587785 | 13.17

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié, ze
najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie luxferow
jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotezynniku przenikania ciepla
U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie. Dopuszcza sie
rozwiazania techniczne rOwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostana otrzymane rownowazne
lub lepsze parametry.

Wyniki obliczenn dotyczgcych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

11,75 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U G Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW z¥/rok zt lata

0 3,0 1,2 1,0 | 3623 | 0,004 ’ . .
I i 1,0 1,0 | 27,19 | 0,003 | 574,04 | 2055690 | 3581
05 1,0 | 2644 | 0,003 | 621,68 |21731,58| 3496
3 1,3 1,0 1,0 | 2569 | 0,003 | 66932 |2408094| 3598

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze
najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie drzwi
drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepta U=1,5 W/m*K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rOwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostana otrzymane
roéwnowazne lub lepsze parametry.

Jak wspomniano w czesci opisowe] Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacje grawitacyjng. Poniewaz w obiekcie, wystepuja problemy z obiegiem powietrza oraz bardzo
duze zawilgocenie $cian proponuje si¢ zastosowanie wentylacji wymuszone] w pomieszezeniach
niskiego parteru, sali gimnastycznej oraz budynku po bylym przedszkolu. W tym celu przewidziano

zainstalowanie centrali wentylacyjnej, wyposazonej w kompletng instalacje nawiewno — wywiewna,
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zintergerowang z Systemem Zarzadzania Energia. W celu oszczednosci energii przewidziano

dodatkowo zainstalowanie wymiennika krzyzowego. Przyjeto, ze w wyniku ogrzewania powietrza

naplywowego przez powietrze wyplywowe nastapi obnizenie zuzycia ciepla o 67%. Zalozono

sumaryczng wydajnosé wentylacji mechanicznej okolo 7000 m’/h. Dodatkowo przewidziano

zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnych czujek stezenia CO,, ktére po przekroczeniu

zalozonego maksymalnego poziomu spowoduja zwiekszenie obrotéw wentylatora i doprowadzenie do

zmniejszenia stezenia CO, w pomieszczeniu.

Przy powyzszych zalozeniach oszczedno$é energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien Vi p*cp Hy Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m*/K] [W/K] - GJ GJ

Obecnie 13 140 0,33 4380 | 369640 | 1398,84 e
Docelowo 12312 0,33 3530 | 369640 | 1127,22 :

Natomiast oplacalno$¢ przedsigwziecia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczednodé Naklad SPBT
GJ zt zt lat
271,62 | 17247,17 | 484 000,00 | 28,06

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostana

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sf::;:‘?:ﬁzy SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 723734 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60 11,11
3 Wymiana luxferéw 13 687,80 11,78
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17 13,80
5 Ocieplenie dachu nad sala gimnastyczng 6199446 14.21
6 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-2] 084 018,59| 24,74
" Wymiana okien 55945,50| 28,01
8 | Modernizacja wentylacji 484 000,00| 28,06
9 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 260 189,69| 30,41
10 | Wymiana drzwi 21 731,58 34,96
11 | Ocieplenie stropodachu w lgczniku 13 556,09 44,79
12 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 152 717,20 54,93
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7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane Kkoszty modernizacji budynku dla

poszczegolnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzsze] analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687,80| 11,78
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17 13,80
5 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 6199446 14,21
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 984 018,59 | 24,74
7 | Wymiana okien 55945,50| 28,01
8 | Modernizacja wentylacji 484 000,00| 28,06
9 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 260 189,69| 30,41
10 | Wymiana drzwi 21 731,58 | 34,96
11 | Ocieplenie stropodachu w taczniku 13 556,09 | 44,79
12 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 152 717,20| 54,93

Ogoélem 2338 027,02

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7 237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687.80| 11,78
4 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17| 13,80
5 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 61 994,46 | 14,21
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 084 018,59| 24,74
7 | Wymiana okien 55 945,50} 28,01
8 | Modernizacja wentylacji 484 000,00| 28,06
9 |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 260 189,69 | 30,41
10 | Wymiana drzwi 21 731,58 | 34,96
11 | Ocieplenie stropodachu w taczniku 13 556,09 | 44,79

Ogolem 2 185 309,82

e e e e TR R s e s e s e s e e e e e g e S e v e T
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Tabela 7¢. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu ITI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 B
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687.80| 11,78
4 | Ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-3] 32 559,17 13,80
5 |Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 61 994,46 | 14,21
6 | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-2] 984 018,59| 24,74
7 | Wymiana okien 55 945,50 28,01
8 | Modernizacja wentylacji 484 000,00| 28,06
9 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 260 189.69| 30,41
10 | Wymiana drzwi 21 731,58 | 34,96

Ogolem 2 171 753,74

Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie balkonu nad wejéciem 7237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687,80 11,78
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17| 13,80
5 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 61 994,46| 14,21
6 |Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 984 018,59 | 24,74
7 | Wymiana okien 55945,50| 28,01
8 | Modernizacja wentylacji 484 000,00| 28,06
9 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 260 189,69| 30,41

Ogoélem 2150 022,16

—— e s
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Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 3 -
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7 237,34 | 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687,80 11,78
4 | Ocieplenie $Scian zewngtrznych [SZ-3] 32 559,17| 13,80
5 |Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna 61 994,46 | 14,21
6 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-2] 984 018,59 | 24,74
7 | Wymiana okien 55945,50| 28,01
8 |Modernizacja wentylacji 484 000,00 | 28,06

Ogotem 1 889 832,46

Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 Z 3 4
1 |Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7 237,34 | 10,94
2 | Ociepleme stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferow 13 687,80 11,78
4 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17| 13,80
5 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 61 994,46 | 14,21
6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 984 018,59 | 24,74
7 | Wymiana okien 55 945,50 28,01

Ogotem 1 405 832,46
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Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VII

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687.80| 11,78
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17 13,80
5 | Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng 61 994,46| 14,21
6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 984 018,59 | 24,74
Ogélem 1 349 889,96
Tabela 7h. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VIII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 -
1 |Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferow 13 687,80 11,78
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 32 559,17 13,80
5 |Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna 61 994,46 | 14,21
Ogolem 365 868,37
Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IX
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237.34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferow 13 687,80| 11,78
4 | QOcieplenie scian zewngtrznych [SZ-3] 32 559,17| 13,80
Ogoélem 303 873,91
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Tabela 7h. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu X

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237.341 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250 389,60| 11,11
3 | Wymiana luxferéw 13 687.80| 11,78
Ogolem 271 314,74
Tabela 7i. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu X1
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 . 3 4
1 |Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237.,34| 10,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 250389,60| 11,11
Ogoétem 257 626,94
Tabela 7j. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu XII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
2 | Ocieplenie balkonu nad wejsciem 7237,34| 10,94
Ogolem 7 237,34

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktdrego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé
minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnief. Do wyznaczenia

optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci okreslonej

WZorem.
N
SPBT =——<2 .. [lata] (1)
> A0
gdzie:
Nco — planowane koszty rob&t wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia
P ¥ WY 3
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termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, 74,
AOco — roczna oszczednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrodet energii, z¥/rok.
Warto$é rocznej oszezednosei kosztoéw energii AO,co dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AO:co= (%0 * wio * Wao * Qoco ™ Ooz / Mo - x1 * wa * war * Qoco® O1/ i) +

+ 12 % (o * qom* Oom- ¥1* Qim * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [zb/rok] (18)
gdzie:
X0, X1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsicwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspoltczynnikow korekceyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo, M1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewcezego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, W - wspdlczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wao, Wa1 - wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Opz 01z - jak we wzorze (2),

Yo, Vi - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Qoms qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Aby, Ab; - jak we wzorze (2).
Catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego T, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, M1 = NwTpMMe » (19)

gdzie:

ittt e e P e e e e e e S S S S
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Tp

Nr

Te

— sprawnos¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow

grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawnos¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca

izolacji cieplnej rurociagdw, armatury 1 urzagdzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentaciji

technicznej,

— sprawnos¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czesei opisowej Audytu zaré6wno kotly, instalacja c.o. jak 1 grzejniki sa

w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano jedynie montaz Systemu Zarzgdzania

Energia.
Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize;j:
Lip: Omdwienie Jednostka | Stan istniejacy moszltealflng;cji
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,4271 0,4271
) Roczne zegpoj[rzebowamf: na cieplo CO bez Gl/rok 2915 2915
uwzgledniania sprawnosci
3 Ogélna sprawnos¢ CO - 0,7941 0,7941
4 | Obnizenie nocne " . 1,00 0,95
Obnizenie tygodniowe H - 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO z
6 uwzglednieniem sprawnosci 1 przerw w GJ/rok 3 670,61 3 138,37
ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok | 233 076,05 | 206 106,31
standardowym
Oszczednos¢ kosztow zlrok 26 969,74
Koszt modernizacji zl 250 000,00
10 SPBT lat 927

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentaciji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczgdnosci AO; przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia,

c) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci calkowitej,

d) kwote $rodkéw wiasnych 1 kwote kredytu,

¢) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 12 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Sa_morz.qdowego Liceum Ogdlnoksztatcacego 35
” w Zgierzu, ul. Musierowicza 2



7 BZOIMOIBISIA '[N NZIBISZ M

m
oBeoborejzssiou[oSO wineor | ofamopkziowreg | | IN wnfzeuwn nyuipng AuzokjeGious 15pny B ERE

9¢

vL°696 9T | I1S'€1 | T€S 89°I¥L 61T L0V € LE'SEY €1 6069 | €T0°0 | TE90T 90T | LE'8ET € | SS8°0 | I¥6L°0 | €8%16T | 1LTFO A4

8T°00S ¥ | 62°TT| 8L p1°11Z 20T 790 € LE'SEY €1 60°69C | €T0°0 | LL'SLS 881 IP°26L T | §S8°0 | 1¥6L°0 | IS°E€6S T | ¥TTHO | VHIIX

8¥'8T9 vv | 9€TT | 188 ¥6'80 0T 650 € LE'SEY €1 60°69C | €T0°0 | LS'LYP 881 | 88°68LT | SS8°0 | I¥6L°0 | 9T°16S T | ¥T8E0 | VHIX

68°CLE S | €L°7T | <68 £6°6€E 10T PO € LESED €1 60°69T | €T0°0 | 9T°00L LST | €I°SLLT | SS8°0 | [¥6L°0 | OF'LLS T | OFSE0 | V+X

LTYIE Ly | EL'CT | S€6 ST°L¥E 661 S00 € LESEY €1 60°69T | €200 | SLTILS8T | 68°SELT | SS8°0 | I¥6L0 | TO'IVS T | ¥OLED | V+XI

[0°6€0 IS | LS'ST | LOO I 17°2L9 S61 (4334 LE'SEI €1 60°69C | €20°0 | PO'LEOTBL | LE'E99T | SS8O | IV6LO | 99°ELY T | BOLE'D | V+IIIA

S6°SOL 16 | ¥6'Sy | 0181 | LF'S00 SST 0tr e LESEY €1 60°69C | €20°0 | OL'OLE I¥L | TS098 1 | SS80 | [¥6L0 | LTBTLI | ¥SLTO | VHIIA

8ETSY 6 | 1ELY | $98 1 | +0°6ST TSI 9.0C LESEY €1 60°69T | €200 | L9°€TISEL | T9908 1 | SS8°0 | I¥6L0 | ¥6°LLO T | 8TLT'O | V+IA

9LTr8 801 | TS'PS | 8¥I T | 99°898 LEI oL 1 LE'SEI €1 6069 | €200 | 6TEET ¥TI €9°TTS 1 | SS8°0 | Iv6L°0 | BI'PIV 1 | BTLTO | V+A

LY'vr6 ST | 80°8S | 88T T | S6'99L 0€1 Ze9 1 LESED €1 60°69T | €700 | 8S°IET LTI 8Y'TSET | SS8°0 | I¥6L°0 | T0°P8T I | 6SST0 | V+AI

6£°0VTOTT | €285 | 6T T | £€0°ILY OS] 9%9 1 LE'SEI €1 60°69T | €20°0 | 99°G€8 911 P9OLE 1 | SS8°0 | I¥6L°0 | 6S°BLT I | TESTO | V+III

TTI6Y 911 | SE°8S | 6627 | 0T0TT 0€1 491 LESED €1 60°69T | €20°0 | €8BS OIT | 69 TLE T | SS8°0 | 1#6L°0 | 66°CLT 1 | 9¥ST0 | V+II

95080 611 | S9°6S | 0SET | 98°0€9 LTI 066 [ LESEI €1 60°69T | €700 | 61°S66 €11 6S°0TE T | $S8°0 | T+6L°0 | €5°9TT | | ¥8+T°0 V+I1

WTIL 9vT 0v6 € LESEI €1 60°69T | €200 | S0'9LO €€T | 19°0L9 € I I¥6L°0 | €8°F16T | 1LTH 0 0

Noyyz % | Aouro yoxpz Aox/rD You/pz oo | MW Noi/gz No/rD - : Joyrn | M
1ZS0¥ a0y | nmDeedg | WG | MOb | gp e | L/me03) | M b 0 O3b | jueLem
[0S0UPAZIZS()
NMD+0OD nmo 0D

JOAU[A0BZIUISPOWIONLID) JAIZMAISPazId MOIUELIEM B[P MOIZSOY TOSOUPAZIZSO AIUIZITG()




7 BZOIMOIRISNIA '[N “NZIRISZ M

(11
Le oFeokopeizsyoujoS(0 wmadr ofemopbziowreg 1 | IN Wnfzeuunn nyjukpng Auzokageus JApny o) ERE
tulKorziumspowowe) srwaid o 3rs eluedorqn mypedizid ;.
tmoxunoezs Blosoyjaim isaf ejomy euepod

87°6£6 £ 00°000 0F | 00°000 0S om%mﬁ 00 %@%mm 16T ¥L°696 9T 00°000 05T v €1
95000 68 | L6LST It | L¥Lbp IS cm%wﬁ i %mcnmm 6772 82°008 vt PELET LST VHIX Z1
96°95T 68 1€£02T 18 | 6£°STS 101 om%% ic wm%osm 9¢'TT 87879 ¥ $6°929 LOS V+HX 1
8LISLO6 | 9€°0Ir €8 | S6TOT HOI om%m_ L2 mﬂoﬁ €L°TT 68°SLE SF PLYLE 12§ V+X 0l
PS'8TL Y6 | €8°61988 | SLPLLOTI om%m_ -3 m%ommm €LCT LT9E L 16'CL8 €55 V4XI 6
T0°8L0 TOT | ¥6°8€S 86 | L9°ELI €T1 om%% - wcomoms T 10°6€0 16 LE‘898 ST9 V+IIA 8
06111 €81 | 6£°786 SST | 66°LL6 61€ ow%m_ 4 mwwammm ; ¥6°St S6°S0L 16 96°688 665 1 V+IA L
9Lb06 881 | 61°€£6 ¥9T | 6¥°991 1£€ om%% i mmw,wmo l [€LY 8ETSY 6 95 7€8 SS9 1 V+HA 9
76°589 L17 | 61°SLE THE | 6v°096 LTh om%% cLi wahwﬂ 2 76§ 0L°Zv8 801 9FZ€8 651 € VA g
76°888 1€T | SS°E00 ¥8E | €7 ¥00 08F om%% ! mwwnwow 4 80°8S LY b6 S11 91°220 00¥ T V+AL ¥
8L°08F TET | 09°08F L8E | SLOSE ¥8F om%wM L mwwhwﬁu & £7'8S 6€°0¥T 911 PLESL1TH T VHII €
P'T86 TET | LS°6V9 68E | 96°190 L8F om%mﬁ (4. owm“wmw < SE‘8S TTI6Y 911 78°60€ SEV T VI z
TI°191 86T | ZEP80 bIb | 0K°S09 LIS om%% £0 \(Mm“wwm < 5965 95080 611 70°L70 885 V41 I

6 3 L 9 G 4 ¢ z i

(%] [¥z]
[1z] [rz] [1z] (%] [Hoxz] l¥z]
* [%] (] ’ "

X R S5m0 Bu o3aulfovzruiopowioway | | d

smcMw, Nmummo M@MWE wm.f MApan] %07 Q ﬁww”w%ﬁx ' vruemoqezyodez TISIOUS MQ)ZSOY| (1 DNMO[ED B10d1ZMd[spazid JuBLIE A
050UpAZIZSO 950UPAZIZSO BUZO0Y K)Zs0y] suBMOUR[J
__SOV:UO.E m_.HO_ﬁM mﬁm\(ro:ﬂwﬁm
BU[ADBZIUIDPOWOULID) BITRI] G ! BMOJUR201]

nyukpng oSeulfoezruiapowouna) erodizmaispazid osauewdido niogim elopjustnyo(y




9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga byé realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwigksza oszczedno$¢ energii proponuje
si¢ modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykona¢:

1. Ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 717 m® nalezy wykona¢ plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 15 ¢m. Przed przystapieniem do rob6t ociepleniowych nalezy catg
powierzchnie dokladnie osuszy¢ i odgrzybi¢. Nastepnie wykonaé roboty ociepleniowe zgodnie
z wytycznymi konserwatora zabytkéw. Wspotezynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsiewzigcia nie wyniesie wigcej miz 0,199 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne
ré6wnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostate prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiang
parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie niezbedne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] o powierzchni okolo 2 552 m® nalezy wykonaé plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K,
warstwa o grubo$ci minimum 15 ¢m. Przed przystgpieniem do robét ociepleniowych nalezy caly
powierzchnie doktadnie osuszyé i odgrzybi¢. Nastepnie wykonaé roboty ociepleniowe zgodnie
7z wytycznymi konserwatora zabytkow. Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsigwziecia nie wyniesie wigcej niz 0,210 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiang
parapetéw zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie niezbedne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsiewzigcia.

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] o powierzchni okolo 95 m’ nalezy wykonaé plytami

z welny mineralnej lub ze styropianu o wspétezynniku przewodzenia ciepla . = 0,040 W/m*K,
M
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warstwg o grubosci minimum 15 cm. Przed przystgpieniem do robot ociepleniowych nalezy cata
powierzchni¢ dokladnie osuszy¢ i odgrzybi¢. Nastgpnie wykona¢ roboty ociepleniowe zgodnie
z wytycznymi konserwatora zabytkow. Wspdlczynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsigwzigcia nie wyniesie wigeej niz 0,225 W/m™*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiane
parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrdbki blacharskie niezbedne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigewziecia.

4. Ocieplenie Scian ponizej gruntu [SG-1] o powierzchni okoto 365 m’ palezy wykonaé plytami
ze styroporu lub styropianu XPS warstwa o grubo$ci minimum 10 cm 1 wspdlczynniku
przewodzenia A = 0,032 W/m'K. W pierwszej kolejnosci nalezy usunaé istniejaca opaske
betonowa. Po odkopaniu $ciany nalezy dokladnie osuszy¢ i odgrzybi¢ calag powierzchnie.
Nastepnie, nalezy pokry¢ ja dwukrotnie pionowa warstwg izolacji przeciwwilgociowe] na calej
glebokosci oraz zamontowaé plyty ze styroporu lub styropianu XPS na glebokos$¢ 1m. Dopuszecza
si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane
roéwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne
np.: odkopanie $ciany, zasypanie i otworzenie nawierzchni oraz inne prace, niezbedne do

wykonania przedsiewziecia..

5. Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okolo 1 196 m’ nalezy wykonaé¢ poprzez
rozlozenie plyt styropianowych grubosci 19 ¢cm i wspotezynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K
na istniejacym podlozu. Nastepnie nalezy wykona¢ ciagi komunikacyjne (deskowanie lub ptyty
OSB). Wspdlczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz
0,174 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzglgdniono
pozostale prace niezbgdne np.: prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niczb¢dne do

wykonania przedsiewzi¢cia.

6. Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng o powierzchni okoto 275 m’ nalezy wykonaé styropapa
o grubosci minimum 20 c¢m i wspdlczynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Wsp6lezynnik
przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,165 W/m**K.
Dopuszcza sie¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzglgdniono pozostale prace

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogodlnoksztalcacego
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niezbedne np.: demontaz 1 montaz instalacji odgromowej, obrobki blacharskie, prace instalacyjne i

odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

7. Ocieplenie dachu nad facznikiem o powierzchni okolo 59 m’ nalezy wykonaé styropapa
o grubosci minimum 20 cm i wspdlczynniku przewodzenia L = 0,040 W/m'K. Wspdlezynnik
przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigeej niz 0,162 W/m**K.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace
niezbedne np.: demontaz i montaz instalacji odgromowej, obrébki blacharskie, prace instalacyjne 1

odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

8. Ocieplenie balkonu nad wejsciem o powierzchni okolo 30 m’ nalezy wykona¢ styropapa
o grubosci minimum 20 cm 1 wspdlczynniku przewodzenia A = 0,040 W/m K. Wspblezynnik
przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz 0,173 W/n*K.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace
niezbedne np.: obrébki blacharskie, prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne

do wykonania przedsigwzigcia.

0. Wymiane okien o powierzchni okolo 43,04 m’ na okna o wspolczynniku przenikania
U=1,1 W/m’K z nawiewnikami higrosterowanymi, zgodnie z Aprobata Techniczng, zaleceniami
producenta oraz wytycznymi konserwatorskimi. Wymienione okna muszg spelnia¢ wymagania
ppoz.. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku kidrych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace
niezbedne np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien, montaz i obrébka nowych okien ect.

oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

10.  Wymiane drzwi o powierzchni okolo 11,75 m® na drzwi o wspolezynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobatg Techniczng zgodnie z Aprobata Techniczna, zaleceniami
producenta oraz wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np. demontaz i utylizacja starych
futryn i drzwi, montaz i obrobka nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsiewzigcia.
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11.  Wymiang luxferéw w Iaczniku o powierzchni okolo 10,95 m’ na okna o wspélezynniku
przenikania U=1,1 W/n’K z nawiewnikami higrosterowanymi, zgodnie z Aprobatg Techniczna,
zaleceniami producenta oraz wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych
futryn i okien, montaz i obrobka nowych okien ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsiewziecia.

12.  Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:
- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okoto 7000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne wraz z integracja z Systemem Zarzgdzania Energia,
- montaz wymiennika krzyzowego, w celu odzysku ciepla,
- zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnej czujek CO,, ktore po przekroczeniu zalozonego
stezenia spowoduja zwigkszenie obrotéw wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia stezenia
CO; w pomieszczeniu,
- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

13.  Instalacj¢ Systemu Zarzadzania Energig uwzgledniajgcg montaz urzadzen niezbednych do
funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiaréw mediow takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, zuzycie
wody, z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma umozliwia¢ biezacg kontrole oraz zmiane
parametrow pracy instalacji c.o. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrOw pracy, W sposOb zapewniajgcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia, w tym szkolenie w zakresie
dziatania systemu.

System Zarzadzania Energig powinien zapewnic:

- monitorowanie zuzy¢ medidéw: energii cieplnej, energii elektrycznej, wody,

- optymalizacje parametrow pracy instalacji c.o. w celu zminimalizowania strat ciepta,

- oszczedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych

parametrow pracy instalacji i obiektu,

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogdlnoksztalcgcego
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- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewnetrznej, temperatur zasilania i powrotu
W pomieszczeniu zrodia.

- rejestracje wynikow pomiaréw (minimum co 15 min), archiwizacj¢ danych, podglad mierzonych
warto$ci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaré6w oraz
tworzenie wykresow do ich analizy,

- zdalny dostep do danych pomiarowych (za posrednictwem Internetu),

- mozliwos¢ porownywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

- automatyczne tworzenie raportow o zuzyciu w otwartych, publicznych formatach plikow
(np. PDF, XLS), w zadeklarowanych przez uzytkownika profilach,

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacje danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomi¢dzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdlnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikéw 1 parametryzacje poziomow dostgpowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,

- zastosowanie w systemie urzgdzen pomiarowych co najmniej II klasy dokladnosci oraz

umozliwia¢ komunikacjg¢ oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robot szacuje si¢ na 2 588 027,02 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna 238 161,12 zl
Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztow eksploatacji 119 080,56 zi

Czas zwrotu nakladow SPBT 21,73 lat

B W N =

%SOD‘S{LQ/

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

»ELEKO?”

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania
obecnie i docelowo
_ [m’] 101 623
Zuzycie gazu
[kWh] 1142 645

Wspolczynnik konwersji [kWh/m’] 11,244
Taryfa W-6a
Ceny gazu

- za paliwo gazowe [zZVkWh] 0,11655
- za przesyt -stata [z/(kWh/h*h)] 0,00586
- za przesyl - zmienna [zV/kWh] 0,01579
- abonament [z m-c] 143,00
Koszt gazu zmienny [z] 151 217,64
Cieplo w gazie [G]] 3670,61
Cena ciepla netto [zV/GJ] 41,20
Cena ciepta brutto [zVGJ] 50,67
Oplata stala za gaz [z¥/rok] 38 275,08
Koszty stale netto |z¥/rok] 38 275,08
Koszty stale brutto [z¥/rok] 47 078,35
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Z-2 Wspoélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

Przegrod W bInient g g A L -
zegroda yszcezegolnienie - Fin] WimK | /W | [W/m?K]
Strop pod poddaszem Blacha 0,5 0,005| 59,000 0,000
Deska sosnowa 3,0 0,030 0,160 0,188
Pustka powietrzna 650,0
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Polepa gliniana 6,0 0,060 0,090 0,667
Zelbet 8,0 0,08 1,70 0,047 1,039
Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018
R 0,762
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 0,962
Strop pod tarasem Papa asfaltowa 0,5 0,005 59,000 0,000
Szlichta cementowa 3.0 0,030 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1.:5 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Strop Kleina 24.0 0,24 0,480 1.279
Tynk cem.-wap. 1,5| 0,0150 0,820 0,018 ’
R 0,642
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 0,782
Dach sala Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 10,0 0,100 0,160 0,625
Pustka powietrzna 25,0 0,250 0,160
Zelbet 8,0 0,08 1,70 0,047
R ogls| AR
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,055
Stropodach lacznik Papa asfaltowa 155 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 4,0 0,040 1,000 0,040
Keramzyt 10,0 0,100 1,300 0,077
Styropian 8,0 0,080 0,040 2,000
Phyta Zelbetowa 8.0 0,080 1,700 0,047 0.416
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 i
R 2,266
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 2,406
Sciana zewnetrzna [SZ.-1] Tynk cem.-wapienny 25 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 80,0 0,800 0,770 1,039
Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
R 1,100 0,787
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 1,270
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Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,320 0,037
Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
R 0,852 | 0,978
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,022
Sciana ponizej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 80,0 0,800 0,770 1,039
R 1,076 | 0,583
Opér zastepezy gruntu 0,640
Ry 1,716
Sciana zewnetrzna [SZ-3] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly peingj 37,0 0,370 0,770 0,481
Tynk cem.-wapienny 13 0,015 0,820 0,018
R 0,517 1,455
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 0,687
Strop nad piwnicg Klepka 29 0,022 0,22 0,100
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083
Pustka powietrzna 3,2 0,032 0,160
Beton 1.5 0,015 1,00 0,015
Mur z cegly pelnej 60,0 0,6 0,77 0,779 | 0,677
R 1,138
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,478
Podltoga na gruncie Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Gruz ceglany 90,0 0,9 077 1,169
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0.283
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057 i
R 1,530
Opor zastepezy gruntu 2,006
Ry 3.536
Podloga na gruncie lacznik Terakota 2,5 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Beton 15,0 0,15 1,30 0,115
Folia 1.5 0,015 0,20 0,075
Gruzobeton 10,0 0,1 1,30 0,077 0,493
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250
R 0,571
Opor zastepczy gruntu 1,459
Rt 2,030
Okna nowe Up Wsp. U
[W/m’K] - [W/m°K]
1,500 1,0 1,500
Okna stare 2,600 1,0 2,600
Luxfery 4,545 1,0 4,545
Drzwi wejiciowe nowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe stare 2,500 1.2 3,000
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Z-3 Wspoélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

Przegroda Wyszczegolnienie d d b = L
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/mK]
Strop pod poddaszem Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 3,0 0,030 0,160 0,188
Pustka powietrzna 650,0 6,500 0,000
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Polepa gliniana 6,0 0,060 0,090 0,667
Zelbet 8.0 0,080 1,700 0,047
Tynk cem.-wap. L5 0,015 0,820 0,018 0,174
Styropian 19,0 0,190 0,040 4,750
Szlichta cementowa 3.0 0,030 1,000 0,030
R 5,542
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rr 5,742
Strop pod tarasem Papa asfaltowa 0,5 0,005 59,000 0,000
Szlichta cementowa 3.0 0,030 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Strop Kleina 24.0 0,240 0,480
Tynk cem.-wap. L5 0,015 1,000 0,018 0,173
Styropapa 20,0 0,200 0,040 5,000
R 5,642
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 5,782
Dach sala Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 10,0 0,1 0,160 0,625
Pustka powietrzna 25,0 0,25 0,160
Zelbet 8,0 0,08 1,700 0,047
Styropapa 20,0 0,200 0,040 5,000 0,165
R 5,915
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 6,055
Stropodach Iacznik Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 4.0 0,04 1,000 0,040
Keramzyt 10,0 0,1 1,300 0,077
Styropian 8.0 0,08 0,040 2,000
Phyta zelbetowa 8.0 0,08 1,700 0,047
Tynk cem.-wapienny 1:5 0,015 0,820 0,018 0,162
Styropapa 15,0 0,150 0,040 3,750
R 6,016
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 6,156
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Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 80,0 0,8 0,770 1,039
Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750 0.199
R 4,850 ¢
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 5,020
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Mur z cegly pelne;j 60,0 0,6 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 3.0 0,03 0,820 0,037
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750
R ) 2
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4712
Sciana ponizej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 80,0 0,8 0,770 1,039
Styropor 10,0 0,1 0,032 3,125
R 4,201 0,194
Opor zastepczy gruntu 0,951
R 5,152
Sciana zewngtrzna [SZ-3] Tynk cem.-wapienny 155 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly petnej 37,0 0,37 0,770 0,481
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropian 15,0 0,15 0,040 3.750
R 4267 0,225
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 4,437
Strop nad piwnica Klepka 2,2 0,022 0,220 0,100
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Pustka powietrzna 3.2 0,032 0,160
Beton L5 0,015 1,000 0,015
Mur z cegly pelnej 60,0 0,6 0,770 0,779 | 0,677
R 1,138
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,478
Podloga na gruncie Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Gruz ceglany 90,0 0,9 0,770 1,169
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250 0278
Grunt 10,0 0.1 1,740 0,057 ’
R 1,530
Opor zastgpezy gruntu 2,062
Ry 3:092
Podloga na gruncie Iacznik Terakota 245 0,03 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Beton 15,0 0,15 1,300 0,115
Folia L5 0,02 0,200 0,075
Gruzobeton 10,0 0,10 1,300 0,077 0,371
Piasek 10,0 0,10 0,400 0,250
R 0,571
Opér zastgpczy gruntu 2,124
Ry 2,695
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Okna nowe Uy Wsp U
[W/m'K] = [W/m’K]
1,5 1,000 1,500
Okna wymienione 1.1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe wymienione 1,5 1,000 1,500
Drzwi wejiciowe nowe 1.7 1,000 1,700
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

B Strumien powietrza
WyszczegoInienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V,, [m’] 19 154
Powierzchna ogrzewana Aswentylacji naturalnej [m?] 2 935
Pow1erzphna ogrzewana Aywentylacji (] 1686
mechaniczne;j
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m’/s*m’] 0,56%107
Sredni strumien powietrza wentylacji naturalnej [m’/s] 2,59 1,64
Sredni strumief powietrza wentylacji mechaniczne;j [m3/ s] - 0,71
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m’/s] 1,06 1,06
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/s] 3,65 3.42
Cr . 1 ,O 1 ,O
Wspdlezynniki korekcyjne G - 1.0 1,0
Cm = ]. ,0 ]. ,0
Strumien powietrza [m’/s] 3,65 3,42
Skutecznos$é odzysku ciepta - - 0,7
Strumien powietrza [m’/s] 3,65 3,42
Strumien powietrza [m’/h] 13 140 12 312
Wspolczynnik strat ciepta [W/K] 4 380 3530
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,69 0,64
Z-5 Strumien obje¢toSci powietrza wentylacyjnego.
Wap. |Kubatuea|Erotnoss| Wob- | YO gpies
ost. WYS.
- [m’] [h] - - [m’/h]
Strumien higieniczny 19 154 0,5 95772
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 4621 4,7 21719

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogodlnoksztatcacego
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A 9] b, H; A® D

Przegroda

[m’] [W/m’K] = [WK] | [°C] | [kW]
Strop pod poddaszem 1 284,62 1,039 0,9 1202 48,07
Strop pod tarasem 29,48 1,279 1,0 38 31
Dach sala 274,92 0,948 1,0 260 10,42
Stropodach {acznik 58,94 0,416 1,0 25 0,98
Sciana zewnetrzna [SZ-1] T17.27 0,787 1,0 565 22,59
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 253075 0,978 1,0 2 496 99.83
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 364,29 0,583 1,0 212 8,49
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 94,58 1.455 1,0 138 5,51
Okna 753,28 1,500 1,0 1130 45,20
Okna stare 43,04 2,600 1,0 L2 4,48
Luxfery 10,95 4,545 1,0 50 1,99
Drzwi wejsciowe nowe 7,04 1,700 1,0 12 0,48
Drzwi wejsciowe stare 11,75 3,000 1,0 35 1,41
Strop nad piwnica 274,92 0,677 0,67 125 40 4,99
Podtoga na gruncie 1284,62 0,283 1,0 363 14,53
Podtoga na gruncie facznik 58,94 0.493 1,0 29 1,16
Mostki liniowe : L )

[m] [W/mK]
oscieza 1123,62 0,190 1,0 213 8,54
nadproza 355,66 0,600 1,0 213 8,54
podokien 355,66 0,570 1,0 203 2:11
balkony 0,00 0,650 1.0 0 0,00
Ogdtem 7421 296,82

Vi p*cy H,
Wentylacja [m*h] [Im*/K] [W/K]
9.577 0,34 3256 130,25

OGOLEM 427,07
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Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego

A U b, He A® D

Przegroda

[m?] [W/m*K] - [W/K] [ [kW]
Strop pod poddaszem 1284,62 0,174 0.9 201 8,05
Strop pod tarasem 29.48 0,173 1,0 5 0,20
Dach sala 274,92 0,165 1,0 45 1,82
Stropodach facznik 58.94 0,162 1,0 10 0,38
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1757 0,199 1,0 143 )
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 2551,75 0,210 1,0 535 21,39
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 364,29 0,194 1,0 71 2,83
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 94,58 0,225 1,0 21 0,85
Okna nowe 753,28 1,500 1,0 1130 45,20
Okna wymienione 53,99 1,100 1,0 59 2,38
Drzwi wejsciowe 7,04 1,700 1,0 12 0,48
Drzwi wejsciowe stare 11,75 1,500 1,0 18 0,70
Strop nad piwnica 274,92 0,677 0,04 119 40 4,76
Podloga na gruncie 1284,62 0,278 1,0 358 14,30
Podtoga na gruncie tacznik 58,94 0,371 1,0 22 0,87

T 1 i [l

Mostki liniowe

[m] [W/mK]
oscieza 1123,62 0,050 1,0 56 2.25
nadproza 355,66 0,200 1,0 g4l 2,85
podokien 355,66 0,220 1,0 78 313
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdlem 2 954 118,16

V) p¥e H,
Wentylacja [m*h] [Iim*/K] [W/K]
9 577 0,34 3256 130,25

OGOLEM 248,41

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogolnoksztalcacego
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7-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
Vo g kotly gazowe w dobrym
2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,94 Stapie techritemym
3 | Prasibmieciol ¢ | Dog | . Preowedyposioms
i pionowe zaizolowane
b G B . regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Te 0,88 S reoilag  misissowE
b ok brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta s 1,00 T =
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,84
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 obnizenie nocne

Sprawnosé systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
- kotly gazowe w dobrym
2 | Wytwarzanie ciepla Te 0,94 Stnedisehricamgn?
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,96 | . przewody poziome
i pionowe zaizolowane
i, 12 oy regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,88 Shecmulon frisoie:
e brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 P S—
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu o | 0,84
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obniZenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wd 0,95 obnizenie nocne

Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogdlnoksztatcacego
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszezegodlnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo whasciwe wody kl/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ay m’ 4 621 4 621
Liczba uzytkownikdéw osoba 997 997
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura cieptej wody & 55 55
Temperatura wody zimne;j i 10 10
Wspolczynnik korekeyjny - 0,55 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 38 869,2 38 869,2
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 139,9 139,9
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,880 0,880
Sprawnos¢ przesylu - 0,700 0,700
Sprawnos¢ akumulacji - 0,850 0,850
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnosc¢ catkowita - 0,520 0,520
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego kWh/rok 74 748,5 74 748,5
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Gl/rok 269,1 269,1
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,443 0,443
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 1729 1.729
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m wody Gl/m’ 0,190 0,190
Max. moc ¢.w.u. kW 40,53 40,53
Srednia moc ¢.w.u. kW 23,4 23,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m”*rok) 16,2 16,2

~ELEKO”
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7-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang o$wietlenia wewnetrznego.

W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w iloéci 32 sztuki opraw o mocy 4x36W, 359 sztuk

opraw o mocy 72 W, 26 sztuk o mocy 36W, 17 sztuk o mocy 18W oraz zarowe w ilosci 20 sztuk

opraw o mocy 40 W.

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra

Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czedci budynku stanowiacej samodzielna catosé

techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do o$wietlenia ocenianego budynku wyliczono wedhig wzoru:

Ep =LENI - Af [kWh/rok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [kWh/rok],

Ar- powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest o$wietlenie [m?].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = Py/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

Py - jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

{ - czas uzytkowania o$wietlenia [h/rok].

Ocene¢ proponowanego przedsi¢gwzig¢cia przedstawiono w tabelach ponizej:

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogolnoksztalcacego
” w Zgierzu, ul. Musierowicza 2



Rodzaj opraw . :edno’stl‘((;\lva i " Tlosé ) l\.flolc opraw :
oo tlcniowych praw OSW;z enowyc st oswiet i;lowyc
144 32 4608
72 359 25 848
przed modernizacja 40 20 800
36 26 936
18 17 306
70 32 2240
45 359 16 155
po modernizacji 25 20 500
25 26 650
18 17 306
- Moc Moc jednostkowa Py
ry—— zams:)alg;vanych Czas ’uz_y’;lfovyama
e YtkOWEl F f o P : prze‘d - po- ) oswictlenia
oswietleniowych | modernizacjg | modernizacji t
Przec;
[m’] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
4621 32 498 7,0 4,3 2 000
Jednostka Per.:d . Po- o
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m’rok] 14,07 8,59
Zuzycie energii do oswietlenia Er. [kWh/rok] 64 996,00 39 702,00
Cena energii elektrycznej [zVkWh] 0,85 0,85
Koszt energii elektrycznej [z¥/rok] 55 246,60 33 746,70
» . . [kWh/rok] 25 294,00
Oszczedno$¢ zuzycia energii
[%6] 38,92
Oszczednos¢ kosztow [z¥/rok] 21 499,90
Naktady inwestycyjne [z1] 550 597,96
SPBT [lata] 25,61

1) W kosztach inwestycji uwzglgdniono wymagane prace dodatkowe, niezbgdne do wykonania przedsiewzigcia

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogolnoksztatcacego
L w Zgierzu, ul. Musierowicza 2



Z-15 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej i pierwotnej dla calego

przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, luxferéw i drzwi, modernizacja wentylacji,

montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- gaz ziemny — 1,1.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 393970 1094361,11| 109436
Zuzycie po modernizacji 1 589,68 441 577,78 | 441,58
0szczgdnosé 2 350,02 652 783,33| 652,78
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 313,98 87 216,50 87,22
zuzycie po modernizacji 222,92 61 922,50 61,92
oszczgdnosé 91,06 25 294,00 2529
ogdlem
zuzycie przed modernizacjg 425368 1181577.61| 1181,58
zuzycie po modernizacji 1812,60 503 500,28 503,50
oszczednosé 2 441,08 678 077,33| 678,08
oszczednosé % 57,39
Energia pierwotna
ciepto
zuzycie przed modernizacja 4333,67] 1203797,22| 1203,80
zuzycie po modernizacji 1 748,65 485 735,56| 485,74
oszczednose 2 585,02 718 061,66 718,06
energia elekiryczna
zuzycie przed modernizacja 941,94 261 649,50 261,65
zuzycie po modernizacji 668,76 185767,50| 185,77
0szczgdnosé 273,18 75 882,00 75,88
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 5275,61| 1465446,72| 1 465,45
zuzycie po modernizacji 241741 671 503,06 671,51
oszczednosé 2 858,20 793 943,66 793,94
oszezednosé % 54,18
LELEKO” Audyt energetyczny budynku Gimnazjum Nr 1 i Samorzadowego Liceum Ogoélnoksztalcacego 60
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7-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO;
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja o
ciepla e CO, ciepla 2l CO; emisja G
kg/ GJ; kg/ GJ;
Gl MWh MeMwn| Mg (€3] MWh Me/MWh Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukeja
gaz ziemny 3 939,70 - 56,10 | 221,02 | 1 589,68 - 56,10 89,18
energia elektryczna = 87,221 0,832 | 72,57 - 61,92 0,832 51,52
293,58 140,70 152,89 | 52,08

7-17 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsigwzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych i modernizacyjnych, w tym m.in.:

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiane rur spustowych i orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej,

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajgcej wode z dachu,

- obrobki blacharskie,

-wymiang instalacji odgromowe;j,

- niezbedne prace zwigzane z wymiang konstrukcji dachu,

- na ocieplanych elewacjach przetozenie zewnetrznych przewodéw pod tynk,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujgcymi sie na
elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty) w tym naprawa tynkéw i malowanie
elewacji,

- malowanie Igcznika na dziedzincu wejSciowym,

- zamurowanie zZsypow,
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- wymiang okien, drzwi i barierek na wiezy strzelniczej,

- demontaz 1 utylizacje starych futryn, okien i drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

- odtworzenie i malowanie ubytkéw po pracach instalacyjnych w kolorystyce zgodnej z danym
pomieszczeniem,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew 1 krzewow kolidujgcych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych oraz inne prace

niezbedne do osiagniecia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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