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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosel publiczne| 1.2 Rok budowy 2002
Gmina Baruchowo 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i | Baruchowo 54 Budynek Gimnazjum i Przedszkola
nazwisko, PESEL*) (* w Baruchowo 19
przypadku cudzoziemca hazwa | i
numer dokumentu tozsamosci) 87-821 Baruchowo 87-821 Baruchowo
+48 42 6891111 +48 42 6891100 | kujawsko-pomorskie
PESEL:

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

Ustugi Projektowe i Geodezyjne Marek Styputkowski
ul. Sasankowa 17
87-880 Machnacz
340256650

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Marek StyputkowsKi

mgr iz, Magek &typutkowski
ul. Sasankowa 17 Uprawnianla 1# do projektowania
w speciinosthinstatagie 1 sieci sanitarne
87-880 Machnacz nr swjd. ABPCNITITTHZ-3/99
uprawnienia budowlane do projektowania w specjainoéci instalacje i sieci sanitarne bez podpis
ograniczen
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
5. Miejscowosé: Baruchowo Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. QOcena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzigé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalinego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne term?)tr?lgcli?::i(;ach termoi'tl:rclk::\izacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnacji 1 1

21.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 5200,00 5200,00

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ] 929,90 929,90

2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m °] 0,00 0,00

215, | omisssasen nemisaziatyentnd 928,90 928,90

2.1.7. | Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba ostb uzytkujacych budynek 208,00 208,00

2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;] Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2111, | Wspstczynnik AV [1/m] 0,32 0,32

Gimnazjum Gimnazjum

2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek dobudowane w 2002 | dobudowane w 2002
' roku. roku.

2.2. Wspdélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane Wi(m *K) termomodernizacja | termomodernizaciji

22.1. |Sciany zewnetrzne 0,34; 0,28 0,17; 0,28

299 Bic:;ztrsrgg?:;dh;’igzop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,28 0,28

22.3. | Strop nad piwnica - -

2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,69 0,69

2.2.5. |Ckna, drzwi balkonowe 2,60; 2,60; 2,60; 2,60 | 1,10; 2,60; 2,60; 1,10

226, Drzwi zewnetrznefbramy 2,60 1,70

R.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,28, 0,27 0.14; 0,14

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja : termomodernizacji

2.3.1. | Sprawnosét wytwarzania 0,850 0,850

2.3.2. | Sprawnosc¢ przesyiu 0,960 0,960

2.3.3. | Sprawnost regulacji | wykorzystania 0,770 0,890

2.34. | Sprawnose akumulacii 1,000 1,000

2.35.  |Uwzglednienie przerw ha ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu dchy 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po

uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji

241, Sprawnosé wytwarzania 0,650 0,650

2.4.2. |Sprawnosé przesytu 0,700 0,700

243, | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,840 0,840
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacii Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
L . . stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3, | Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 10400,00 2655,69
2.5.1.4. | Krothosé wymian powietrza [1/h] 2,00 0,51
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |QObliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 178,51 33,64
2.6.2. [Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 14,81 14,61
Roczne zapoftrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
26.3. |({bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 410,51 258,20
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4.  |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 663,35 284,86
grzewczego i przerw w agrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
285 | Cieptej wody uzytkowe] [GJ/rok] 7367 7367
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (sluzace weryfikacji . .
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowe] (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych --= -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. {ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 122,63 76,53
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/{m %rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.8.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 195,17 85,09
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10* | Udzial odnawialnych 2rédet energii {%] 100,00 100,00
2.7. Oplaty jednostkowe {cbowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
271, |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 51,66 51,66
Koszt 1 MW mocy zamowione] na ogrzewanie na miesigc
272 | [ZH(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m°} 52,72 52,72
Koszt 1 MW mocy zamowione] na przygotowanie cieplej
2.7.4. wody uzytkowej na miesige **** [zH(MWem-c)] 0,00 0.00
275 M|e5|?czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 2,53 102
[2t/{m*sm-c)]
2.76. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

]
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277 |lnne [2}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania

Planowana kwota kredytu [z1] 0,00 na energie [%] 50,77

Planowane koszty catkowite [2i] 806024,65 | Premia termomodernizacyjna [zf] Nie dotyczy

Roczna oszczedno$e kosztow energii

(zHrok] 10021,41

* Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodef energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesylem jednostki energii.

w* Stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

3.1. Ustawy | Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czgéci audytu remonfowego, wzordéw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czeéci audytu remontowego oraz szczegolowych warunkow, jakie powinny spetniacd
podmioty, ktérym BGK moze zlecad wykonanie weryfikacji audytow z pdzn. zm.

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

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

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 150 6946 - Opor cieplny i wspdlczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chiodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej,
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury cgrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 - Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4, Inne materialy oraz programy komputerowe
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1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2, Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykonany audyt bedzie stanowit zatgcznik do wniosku o dofinansowanie projektu ze srodkéw Regionalnego
Programu Operacyjnego wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na lata 2014-2020

3. Maksymalny koszt przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

700000 z4

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora:;

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

|i1. 0Ogdline dane techniczne

Konstrukeja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 5200,00 m®
Kubatura ogrzewania - 5200,00 m®
Powierzchnia netto budynku - 929,90 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspoiczynnik ksztattu - 0,32 m”
Powierzchnia zabudowy budynku - 580,12 m*
llosé mieszkan - 0,00
llosé uzytkownikow - 208,00

4.2, Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integraing czedé audytu
energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,34; 0,28 Wi(m *K)}
Dach/stropodach 0,28 W/(m %K)
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Strop piwnicy Wi(m *K)
Okna 2,60; 2,60; 2,60; 2,60 Wim?.K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m %K)
Okna polaciowe - W/{m %K)
Stropy zewhetrzne 0,28; 0,27 Wi (m %K)
Podtogi na gruncie 0,69 Wi(m %K)
4.4. Taryfy i oplaty
Ceny ciepla - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodermnizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 51,66 zGJ 51,66 zGJ
Oogpr*j‘éi'v;ii; MW mocy zamowione] na 0,00 ZH/(MW-m-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 z¥/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ 51,66 zt/GJ 51,66 z¢GJ
Sgéagtraz za 1 MW mocy zamewione] na 0,00 ZH/(MW+m-c) 0,00 ZH(MWem-c)
Inne koszty, abonament 0,00 ztm-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety, pelety,
_ zrebki), automatyczne, o mocy powyze] 100 kW do 600
Wytwarzanie kW NHg = 0,850
C.o. wodne z lokalnego Zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, 0,980

armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w NMHa =
przestrzeni ogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulagii cenfralne bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
g;izr?igrzewa”‘a W okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
(I;’cr)ie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewezego np ot = NHagNH.aNHeNHs = 0,628

Informacje uzupeiniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

instalacja byla modernizowana po 1984 .

o Modernizacja polegata na: Wymieniono piec centralnego wymagany prog
Modeinizacja systemu ogrzewania na olejowy oraz dobudowano piec na pellet oszczednosci
grzewczego po 1984 r. .Kottownia wbudowana znajduje sie w sagsiednim 15%

budynku potaczonym {gcznikiem. Do oceny sprawnosci
przyjeto stan po modernizacji kottowni,

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) -— MW
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
o Kotty statotemperaturowe dwufunkeyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieplej wody uzytkowe]) Nwg = 0,650
Przesyi cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwa = 0,700
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
. Zasobnik w systemie wg standardu budynku _
Akumulacja ciepta niskoenergetycznego Nw,s = 0,840
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Mwitot = Mw.g Nw,d Mws Nw,e = 0,382
Moc ciepina zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylagcii Wentylacja grawitacyjna
Sposéb doprowadzania i S
odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne
Strumien powietrza
wentylacyjnego 10400,00
Krotnos¢ wymian powietrza 2,00
Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie, W okresie zimowym na skutek nadmiernego naphywu
powietrza zimhego moga nastepowad wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
3. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wilasciwych
usprawniefi i przedsiewzigé termomodernizacyjnych
Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
Sciany zewnetrzne gimnazjum z cegly ceramiczne] w dobrym stanie technicznym
Sciana zewnetrzha - 1zolacje stanowi styropian 8cm. Izolacyjnoéé ciepina przegrody nie speknia
obowigzujacych wymagan.
Strop pod nieogrzewanym poddaszem gimnazjum jest ocieplony weing
Strop zewnetrzny gimnazjum mineralng grubosci 15¢cm. Inwestor przewiduje docieplenie tej czesci poddasza
wetng mineralna 15cm.
Istniejgce podtogi na gruncie nie spetniajg aktualnie obowigzujgcych wymagan
izolacyjnosci cieplnej . Z uwagi na wykonczenia budynku Inwestor nie przewiduje
Podloga na gruncie docieplenia podtég. Planowana jest dodatkowa izolacja cokoléw budynku
styropianem grubosci 10cm oraz izolacja obwodowa podtogi do glebokosci 1,0m
ppt.
Sciany zewnetrzne lukarny ocieplone wetng mineralng 20cm . Od zewngtrz
- . Lo | Wylozone blachodachowka. Przegroda nie speinia wymagan izolacyjnosci
Eciaapnizewnetrzna gimnazjum cieplnej. Z uwagi na matg powierzchnie przegrody oraz dodatkowe koszty
docieplenia zwigzane z przerébkami pokrycia dachowego termomodernizacja w
tym zakresie nie jest optacalna.
. : Dach gimnazjum jest ocieplony weina mineralng 15cm. Inwestor nie przewiduje
pach gimnazjum docieplenia dgphu. 7 ealcir nr-:'fs"ﬂbﬂ?fb;
Strop nad szlxm Sadlstenmy itgcznikiem dofé*’wu-m»jest%becnie ocieplony
Strop zewnetrzny poddasze wetng mineralng 15cm. Inwestor planuje docieplenie dodatkows warstwg 15¢m |
wetny mineralne; . MEL 1Rz, Marek StP
Modernizacja przegrody DZ 1 :vps“e;;'n i.} e lin
. " V. . . Slalac i
Wentylacja grawitacyjna’ Istniejgce drzwi wejéciowe do budynku w stanie wymagajqcynﬂ\%&méb iy / Vsl
Modernizacja przegrody OZ 1 Okna PCV tzw. pierwszej generacji o wspdiczynniku K=2,6W/m2K . Wieksz;ééé
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‘Wentylacja grawitacyjna’ okien nieszczelna i Zle zamontowana co powoduje niekontrolowang nadmierng
wentylacjg pomieszczer . Okna sg osadzone glebiej niz izolacja zewnetrzna
budynku co powoduje powstawanie mostkow cieplnych . Mostki te zostang
zlikwidowane podczas ocieplania $cian budynku.

randeal 4o
T AT AR A
Fasady - okna i gléwne drzwi wejsciowe do gimnazjum i sz%elyiﬁedstawewaj
Modernizacja przegrady OZ 3 wykonane w standardzie okien OZ1 . Inwestor planuje wymiane na okna
"Wentylacja grawitacyjna' fasadowe z aluminium . W ramach termomodernizacji zostang dodatkowo
zamontowane drzwi wejéciowe do gimnazjum tworzace wiatrotap.

Modernizacja kottowni zwigzana jest z termomodernizacjg sgsiedniego budynku

System grzewczy szkoty podstawowej.

Instalacja cieptej wody uzytkowej | Inwestor nie planuje modernizagji instalacji c.w.u. Mgr nz. Marek Stypul.kowsl‘ci

Linpynioaiania by ghn

Uprawnienia-budowne-de-projektowanis

w specjanosgld cieislaci sanitarne

nroewld RATAVII-7342-3/9¢
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomoderni2a@yjnego

6.1 Ocena optacalnoéci | wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenlanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor warlantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum

Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej 80,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,045 [WHm-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: : 365,60m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 365,60m *
Stopnicdni: 3655,30 dzieri-K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 51,66 51,66 51,66
Oplata za 1 MW Om 2 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zim-c 0,00 0,00 0,00
ooty el o~ s 2
Wspé}czynnik przenikania WimK) | 0280 0,145 0,125
ciepta U
Opér cieplny R (MK | 3,57 6,91 8,02
ih\lgekszenie operu cieplhege (MW | e 3.33 4,44
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 32,31 16,72 14,40
CapeoowanienamoS 0,0041 0,0021 0,001
Ec(:)czna oszozednosc kosztow 2Hrok . 805 53 925,31
ucfp“raa fﬂigﬁf;k}?jwa ZHim? 81,32 100,00
ESszty realizacji usprawnienia 3656863 4496880
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 45,39 48,60

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

AICADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 LodZ, tel (42)689-11-11, e-mall arcadiasoft@arcadiasoft. pl, www,arcadiasoft.pl
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 36568,63 zt
Prosty czas zwrotu wariantu cptymalnego: 45,39 lat

Optymalna gruboéé dodatkowej izolagji 15 cm

Infermacje uzupeiniajgce:

Keszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnoéci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 40,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,045 [W/im+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 84,30m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 84,30m*
Stopniodni; 3655,30 dzieft*K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 Wariant 1.1
Optata za 1 GJ Oz z2HGJ 51,66 51,68 51,66
Optata za 1 MW Om i;‘)(MW-m 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zHm-c 0,00 0,00 0,00
Grubase proponowanej
dodatkowej izolagji b om 15 20
Wsndtczynnik przenikania W.’(mzK) 0.970 0142 0.123
ciepta U ! ' !
Opér cieplny R (M3 | 3,70 7,03 8,14
Zwigkszenie oporu cieplnego (MAOMW | — 333 444
A R 1 1
Straty ciepla na przenikanie @ GJ 7,20 3,79 3,27
Zapotrzebowanie na moc MW 0.0009 0.0005 0.0004
cieplng g ; : :
F;cg:zna oszczednosé kosztow . 176,32 203,01
Cena jednostkowa 2> 8132 100.00
usprawnienia & ! ’
Koszty realizacji usprawnienia " _ 8431 99 10368.90
Nll 1 H
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 47.82 51,07
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 4
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8431,29 z1
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,82 lat

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www arcadiasoft p!
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Optymaina grubo$¢ dodatkowej izolacj: 15 em

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnoéci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowe] izolacji:

Wariant 1, Piyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/{m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 730,47m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak; 730,47m*
Stopniodni: 3655,30 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stan Wariant numer

Istniejgcy Wariant 1 Wariant 1.1
Optata za 1 GJ Oz zlGJ 51,66 51,66 51,66
Opfata za 1 MW Om MMM 16,00 0,00 0,00
Inne koszty, abenament Ab ztm-c 0,00 0,00 0,60
Grubo&€ proponowane .
dadatkowej izolacji b em 12 15
Wspédtczynnik przenikania 2
ciepta U WAM'K) | 0,341 0,169 0,150
Opér cieplny R (M’ KW | 2,93 5,93 6,68
i\t\g@kszeme oporu cieplnego (MY | e 300 375
Straty ciepta na przenikanie @ GJ 78,72 38,90 34,53
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0100 0,0049 0,0044
cieplng g
‘I;{(g;zna oszezednosc kosztow Aok . 056,95 2282 54
Cena jednostkowa m? [ 453,47 520,00
usprawnienia K|
Eoszty realizacji usprawnienia o 407431,97 467207 58

u

Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 198,08 204,69

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizaci wariantu optymalnego: 407431,87 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 198,08 lat

Optymalna gruboéé dodatkowe] izolacji: 12 cm

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Informacije uzupeiniajgce:

Inwestor planuje deciepli¢ Sciany zewnetrzne budynku wraz z $cianami fundamentowymi oraz cokolem wraz z wykonaniam opaski wokot
budynku. Koszty przyjgte na podstawie kosztorysu inwestorskiege uwzgledniajg réwniez rozbidrke i montaz instalacji odgromowej . Do realizacji
wybrano Wariant 1 o nizazym SPBT oraz wysokiej wartoéci wapétezynnika przenikania ciepta, spetiajacej wymogi Rozporzadzenia Ministra

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADIascit Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tef (42)588-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl
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Infrastruktury z dnla 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie U = 0,21
MVAm2K)] < Umax = 0,25 [WAm2K}|Za wyborem Wariantu 1 przemawiajg réwniez wzgledy technologiczno - wykonawcze. Przy zastosowaniu
ocieplenia o grubosci 16 istnieje moziiwoesé ulozenia styropianu systemem pidro — wpust co eliminuje mastki termiczne pomigdzy plytami
styropianu.

6.2 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci | wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 101,51 m °h

Powierzchnia catkowita okien [ub drzwi przed modernizacja: 1,85m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 1,85m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 1,85m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru; Srednie osloniecie cr= 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy. Stolarka bardzo nieszezelna (a > 4)

Stopniodni: 3655,30 dzieri*Kfrok  8i=20,00°C  fe = -20,00 °C

Stan Wariant numer
istnigjacy W1
Oplataza 1 GJ zHGd 51,66 51,66
Oplata za 1 MW AN 10,00 0,00
Inne koszty, abonament ziim-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspodtczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspdtczynnik a - -
Wspotezynnik przenikania 2
ciapta U W/Hm™K) | 2,600 1,700
Straty ciepta ra przenikanie Q GJ 4,49 0,99
Zapotrzebowanie na moc MW 0.0021 00010
cieplng g ! !
Roczna oszczednose koszidw Aok 18092
AD '
Cena jednostkowa wymiany 2im? . 593 64
okien tub drzwi !
Koszt realizacji wymiany okien o
fub drzwi Nok A 6403,65
Koszt reai‘lizacﬂ modernizagji ot o 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,45
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1347,18 zt
Prasty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,45 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

ArGADIa-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tel (42)589-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, wwiw arcadiasoft. pt
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Meodernizacja systemu wentylacji

U=1,70

informacje uzupetniajgce:

Koszty przyjgte na podstawie kosziorysu inwestorskiego

Ocena oplacalnosci | wybdr wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylaciji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 9221,93 m “/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 174,08m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 174,06m *

Powierzchnia calkowita okien ub drzwi do wyliczen naktadow: 174,06m

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie ¢r = 1,0 ,ow = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4 )

Stopniodni: 3655,30 dziefsKirok  8i=20,00°C  be =-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejgcy WH
Optata za 1 GJ pareN| 51,66 51,66
Optata za 1 MW A M 10,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-¢ 0,00 0,00
Wspélezynnik ¢y 1,35 1,00
Wspdlezynnik ¢ 1,20 1,00
Wespdiczynnik a
Wspo{czynmk przenikania WimK) | 2,600 1.100
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q@ GJ 423,84 275,40
Zapotrzebowanle na mec MW 01874 0,0274
cieplng g
ﬁI?gc:zna oszczgdnost kosztow ___ 7668 29
Cena jednostkowa wymiany oHim? ___ 584.54
okien lub drzwi !
Koszt realizacji wymiany okien 2 _ 34993 88
lub drzwi Nok !
Koszt reallizacji modernizaci 2t . 0,00
wentylacii Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 16,33

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 125229,517 zt
Prosty czas zwrotu wariantu cptymalnego: 16,33 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

u=1,10

Informacje uzupetniajgce:

ArCADia-TERMO PRO &.4 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 +4dz, tel (42)688-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiascfi.pl, www.arcadiasoft.pi
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Koszty przyjete na poedstawie kosztorysu inwestorskiego

Ocena optacalnosci [ wybdr wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 3 "Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 288,64 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 12,00m

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 12,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 12,00m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie os’rohiecie cr=1,0 ,cw=1,00
Stan istniejgey: Stolarka bardze nieszczelna (a > 4 )

Stopniodni: 3655,30 dzien-Kirok  6i=20,00°C  6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

isthiejacy Wi
Oplata za 1 GJ z¥GJ 51,66 51,66
Oplata za 1 MW f;’)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament z¥m-c 0,00 0,00
Wspstczynnik o 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspélczynnik a ——
\é};s&ikazynmk przenikania W,’(mzK) 2,600 1,100
Straty ciepta na przenikanie @ GJ 29,22 10,16
i;‘;‘l’;;ng"wa“ie namoc MW 0,0065 0,0053
I;gczna oszezedhosd koszidw 2Hrok . 985 22
Cena jednostkowa wymiany 2 .
okien lub drzwi zlim 1180.31
Koszt realizacji wymiany okien .
{ub drzwi Nok zt 33797,47
Koszt realizacji modernizacji 2t . 0.00
wentylacji Nw !
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 17,68

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt reatizacji wariantu optymalnego: 17421,38 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,68 lat
Stolarka szczelna (0,6 <a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajgce:
Koszty przyjete na pedstawie kosztorysu inwestorskiego

6.3 Ocena oplacalnosci | wybor wariantu prowadzacegoe do zmniejszenia zapotrzebowania ha ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
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8.3.1 Obliczenia mocy ciepinej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Cieplo wiasciwe wody cyy [kd/(kgK}] 4,18
Gestosé wody pw [ka/m?] 1000
Temperatura cieptej wody Oy [°C] 55
Temperatura zimnej wody 64 [°C] 10
Wspblczynnik korekcyjny kg -1 0,55
Powierzchnia o regulowane] temperaturze A Im? 929,90
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dgl';(g]]z' 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 8,00
Wspotczynnik godzinowe| nierdwnomiernosci Nh [-] 3,00
Sprawnosc wytwarzania Ny g I 0,65
Sprawnosé przesyiu Ny g [-] 0,70
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw . [-] 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla Qe [GJ/rok] 73,67
Max moc cieplna Gewy (kw1 14,61

6.4. Ocena oplacalnosci | wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [2t/GJ] 51,66 51,66
Optata za 1 MW mocy zambwionej na ogrzewanie [ZHMWV] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo [GJ] 410,51
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MVV] 0,1785
Sprawnosé systemu grzewczego 0,628 0,726
Roczna oszczednosé kosztdw AD [zta] - 10172,06
Koszt modernizacji [24] - 9594,00
SPBT llat} 0,94

Informacje uzupetniajace:
Koszty przyjete na podstawie wyceny wykonawcow.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant przedsigwziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawno$é cieplng systemu grzewczego

Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspolczynnikow w *)
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Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zradta ciepta ny 0,850
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych 1y 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego 1y, 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nug Mud MHe NHs 0,728
*) - przyjmuje sie z tab 2-8 znajdujacych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewzigcia poprawiajacego sprawnoéé systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Naklady
zawory termostatyczne 8594.00
Suma: 9594,00
6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewezego
Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastoscwanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania 1, Inwestor nie przewiduje wymiany kotta
Uzupelhienie i naprawa izolacji na rurcciggach c.o. w
Ulepszenie sprawnosci przesyiu v kottowni zostanie wykonane w ramach terrmomodernizacji
budynku szkoty podstawowe;j
. - .. Wymiana istniejgcych zawordw na zawory grzejnikowe
Ulepszenie sprawnoéci regulacii 1e termostatyczne .
Ulepszenie sprawnosci akumulacii 1 brak dziatah w tym zakresie
. Co Zaklada sig regulacje czasu ogrzewania budynku przez
Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; | Wy sterowanie praca pompy obiegowe) c.o.
7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylaciji i
systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT
_ . Planowane koszty SPRT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[=H] [lat]
1. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 1347,18 zt 7,45
2. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12522951 zt 16,33
3. Medernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 17421,38 2 17,68
4. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum 36568,63 zi 45,39
5. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze 8431,99 zt 47,82
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 407431,97 zt 198,08
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Modernizacja systemu grzewczego 9594,00 0,94
7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347 .18
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 125229,51
3 |Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 17421,38
4 |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum 36568,63
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze 8431,99
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 407431,97
7 Modernizacja systemu grzewczego 959400
Catkowity koszt 606024 65
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347,18
2 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 125229 51
3 |Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 17421,38
4  |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum 36568,63
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze 8431,99
6 |Modernizacja systemu grzewczego 9594,00
Catkowity koszt 198592,68
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347,18
2 |Modernizacja przegrody CZ 1 "Wentylacja grawitacyjna' 125229,51
3 |Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 17421,38
4 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum 36568,63
5 Modernizacja systemu grzewczego 9594,00
Catkowity koszt 190160,69
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347.18
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 125229 51
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3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 17421,38
4 'Modernizacja systemu grzewczego 95694,00
Calkowity koszt 153592,06
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347,18
2 | Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna' 125229,51
3 Modernizacja systemu grzewczego 584,00
Catkowity koszt 136170,69
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 1347,18
2 Modernizacja systemu grzewczego 9504,00
Catkowity koszt 10941,18
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 9594,00
Catkowity koszt 9594,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegolnych wariantéw przedsiewzigcia
© = c
Sz | £2| %5 |ess| 55| § | Be | . k803
E o 2| £E838 | 8% g8 8 § © 5 e 28
3 NO | 2 2 E - N§ g
[MW] [GJ] °C m” m® m® m® Wim® 1/m
0 0,1785 410,51 20,00 929,90, 5200,00( 5200,00] 5200,00 34,33 0,32
1 0,0566 256,20 20,00 929,90 5200,00( 5200,00| 5200,00 32,86 0,32
2 0,0616 297,08 20,00 929,90 5200,00| 5200,00| 5200,00 33,83 0,32
3 0,0620 300,61 20,00 929,90 5200,00; 5200,060| 5200,00 33,92 0,32
4 0,0640 316,83 20,00 929,90 5200,00( 5200,00! 5200,00 34,30 0,32
5 0,0641 317,54 20,00 929,90 5200,00| 5200,00; 5200,00 34,30 0,32
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6 0,0751 408,86 20,00 929,90 5200,00| 5200,00| 5200,00 34,33 0,32
7 0,1785 410,51 20,00 929,90| 5200,00( 5200,00| 5200,00 34,33 0,32
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Qno, 100 Qo e
Wariant e e Mo.1 Wig. 1 Wag, 4 Qo1 Oo 1 AO %A0
Iho, 1co o, 1ewu
GJ GJ
- - - - GJ zt z %
MW MW
410,51 73,67
0 0,63 1,00 1,00 72527 37487 .61
0,1785 0,0146
266,20 73,67
1 0,73 0,85 0,95 357,07| 18446,20| 19021 41 50,77
0,0566 0,0146
297,08 73,67
2 0,73 0,85 0,95 402,29 20782,27| 16685,35 44 53
0,0818 0,0146
300,61 73,87
3 0,73 0,85 0,95 406,19 20883,99| 16483,63 43,89
0,0620 0,0146
316,83 73,67
4 0,73 0,85 0,95 424,14 | 21910,87| 15556,74 4152
0,0640 0,0146
317,54 73,67
5 0,73 0,85 0,95 424,92 | 21951,441 15516,17 41 41
0,0641 0,0146
408,86 73,867
B 0,73 0,85 0,95 525,94 | 27169,87| 1028774 27,48
0,0751 0,0146
410,51 73,67
7 0,73 0,85 0,95 527,76 2726416 10203,45 27,23
0,1785 0,0148

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R b ; Dwukrot
oczna rocentowa 36
> .~ | Planowana kwota o nosc
. Planowane oszczednost | oszczednosé . : 16% rocznei
Wariant | oszty calkowite | kosztow energii | zapotrz. na érolij\'tg:; \if:gzr;{fh ''| 20% | kosztow oszczetjj
AO energie kredytu caik%wnyc Nosc
kosztow
energii
. 700000,0 100.00% 38042.8
1 60602465 zt 19021,41 50,77% 0 0,00 | 9696394 '
0,00 0,00%
700000,0 100,00% 333706
2 198592,68 zt 16685,35 44.53% 0 0,00 | 3177483 g
0,00 0,00%
3 190160,69 zi 16483,63 43,99%| 700000,0 100,00%| 0,00 | 3042571 | 329672
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0 5
0,00 0,00%
700000,0 100,00% 311134
4 153592,06 zt 15566,74 41,52% 0 0,00 2457473 o
0,00 0,00%
700000,0
'~ 100,00%
5 136170,69 zt 16516,17 41,41% 0 0,00 2178731 31032,3
0,00 0,00%
700000,0
'~ 100,00%
6 10941,18 zt 10297,74 27,48% 0 I 000 | 175050 205895,4
0,00 0,00%
700000,0
: 100,00%
7 9594,00 zt 10203,45 27,23% 0 | 000 | 153504 2045)6,9
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapofrzebowania na energie zuiywana na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz; 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 700000,00 z

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 606024,85 21
- planowana kwota $rodkéw wiasnych (w tym dotacje) -— 700000,00 =zt
- planowana kwota kredytu - 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 z
- roczne oszczednosci kosztow energii - 18021,41 2zt ] 50,77 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 em

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i piyty z wetny mineralnej 80
Uwagi:

Koszty przyjgte na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze

Wymagana grubos¢ dodatkowe] warstwy izolagji termicznej: 15 cm
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Zastosowany materiat izolacji termicznej.  Filce, maty i plyty z wainy mineralngj 40

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P3
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolagji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA

Uwagi:

tnwestor planuje docieplié ciany zewngirzne budynku wraz z Sclanami fundamentowymi oraz cokotem wraz z wykonaniem opaski wokét
budynku. Koszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskisgo uwzgledniaja rawniez rozbiérke | montaz instalacji odgremowe] . Do realizagii
wybrano Wariant 1 o nizszym SPBT oraz wysokiej wartoscl wspdtczynnika przenikania ciepta, spetniajacej wymagi Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.U = 0,21
W/(m2K)] < Umax = 0,25 [W/{m2K)]Za wyborem Wariantu 1 przemawiajg réwnie? wzgledy technologiczno - wykonawcze. Przy zastosowaniu
ocieplenia o grubo$ci 16 istnigje mozliwose ulozenia styropianu systemem pi6ro — wpust co eliminuje mostki tsrmiczne pomiedzy phytami

styropianu.

01

Usprawnienle: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wepdiczynnik |J dia nowej stolarki: 1,700 Wiim *-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/iim %K)
Wymagany typ stolarki; Stolarka szczelna {05 <a<1)

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztarysu inwestorskiego

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 Wiim %K}
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wyr:nagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie wyceny wykonawcow.,
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT
NAZWA OBIEKTU: Budynek Gimnazjum i Przedszkola w Baruchowie
ADRES: Baruchowo, 19
KOD, MIEJSCOWOSC: 87-821, Baruchowo

NAZWA INWESTORA: Gmina Baruchowo
ADRES: Baruchowo, 54
KOD, MIEJSCOWOSC: 87-821, Baruchowo

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: Ustugi Projektowe i Geodezyjne Marek Styputkowski
ADRES: ul. Sasankowa , 17
KOD, MIEJSCOWOSC: 87-880, Machnacz

PROJEKTANT
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis
uprawnienia
budowlane do
projektowania w VL ;
specjalnosci Marek Styputkowski ﬁgng Vil-7342-3 2016-02-18 j
instalacje i sieci mgr inz. Mar Styputkowski
samtalrne bez Uprawnienia hudoldgne do projekiowania
ograniczen w specjalnodglinsigfacie | sieci santame

nr ewid, BBA-NTT-7342-3/9%

Baruchowo, 2016-02-18
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka Zrodet energii systemu ogrzewania i wentylagji

. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegoinych systemow i nosnikéw energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systeméow w budynku

. Bezpo$redni efekt ekologiczny

O 00 ~N OO G AW N =

. Wyniki analizy poréwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajacego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Hi

Stacja meteorologiczna: Ptock - Trzepowo
Powierzchnia zabudowy A,=580,12 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=929,90 m*
Powierzchnia netto A=929,9 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=5200 m°

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody DZ 1

Modernizacja przegrody OZ 1

Modernizacja przegrody OZ 3

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny gimnazjum
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny poddasze
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Biomasa 0,63 4,28 kWh/kg 1814874 42403,6 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Bicmasa

0,73 4,28 kKWh/kg [97992,9 228955 kg/rok

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacja

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Biomasa 0,38 4,28 kWhikg 204652 4781,6 kg/rok

5.2. Po modernizagiji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Biomasa

0,38 4,28 kWh/kg |20465,2 4781,6 kg/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdinych systemdw i noénikdw energii

6.1. Przed modernizacja

Migjscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Biomasa

0,000000 | 0,000000

0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000

1716?)200 0,000000 | 0.690000

171,4200
00

kgiMg | 0,000000 | 1714000

17,14000
0

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budyhku - Bicmasa

0,000000

6.2. Po modermizaciji

M|ejswe
wytwarzanie energilw| kg/Mg | 0,000000 17’13000 1716?)200 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Biomasa

Miejscowe
wytwarzanie energiiw| kg/Mg | 0.000000 17’15‘000 17142001 6,000000 | 0,680000 | 0,000000 ' 0,000000

budynku - Biomasa
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7. Emisja zanieczyszczeri poszczegblnych systeméw w budynku

7.1. Przed modernizacja

System ogrzewania i
wentylacji

7268,823
4

726,7975 29,2585 0,0000

System
przygotowania cieptej
wody

81,9563 | 819,6583 3,2993 0,0000

8088 481
8

808,7538

7.2. Po modernizacji

System agrzewania |
wentylacji

3924,751
2

392,4293

System
przygotowania cieptej
wody

81,9563 | 819,6583 0,0000

4744.409
6

474,3856 19,0072
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,000000 0,000000
808,753807 474,385605 334,368202 41,34
8088,481772 4744 409588 3344,072184 41,34
0,000000 0,000000 0,000000
32,657767 19,097203 13,460564 41,34
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

502 [kg/rok] NOX [kg/rok]
10 806G 0
500.,0
08 700,0
B00 .0
0e 5000
04 4000
3000
02 2000
1000
0.0 o0
Przed Fo Przed Fo
modernizacjy | modernizacji madernizacjgs | modemizacj
02 an 0o NOX 808 8 474 4
B [kyirok] B [kgfrok]
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80000
5000,0
70000
6000 0
50005
40600
30600
20000
10000
00

CO [kg/rok]

Przed
modarnizacs

Fo
modernizacji

10
048
0B
04
02

00

CO2 [kg/rok]

Przed
mogdernizacjy

Fo
maodemizacii

[BCO [kg/rok]

8086 5

47T A

co2
[kafrok]

o0

0.0

4000
350
30,0
25,0
20,0
150
100
g0

0.0

PYL [kgfrok]

Przed
modernizac)a

Fa
modernizacii

. PYt
" [kafrok]

346

ER

- SADZA [kg/rok]

03
05
0.4
0.2

Q0

Przed
modarnizacjs

Fo
rmodernizacii

SADZA
[knfrok]

0,0

oa

1.0
08
0b
04
0.2

0,0

B-a-P kg/rok

Przed
modemizacia

Fo
modernizaci

B-s-P
& kofrok

oa

0o
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybér systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspédtczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01,2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.186).

Ksoz = esoz/er = 20720 mg/m® = 1,00

Knox = €so2/e; = 20/140 mg/m® = 0,50

Keo = eso/er = brak wymagan

Keoz = esez/e = brak wymagan

Kyt = €so02fe; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksabza = €sopfe; = 20/8 mg/m® = 2,50

Ke.o.p = €s02/@; = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

SO, 1,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
NOx 0,50 808,753807 474,385605 404,376903 237,192802
PYL 0,50 32,557767 19,087203 16,278884 9,548602
SADZA 2,80 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
420,655787 246741404

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wynosi 173,914383 kgfrok, czyli 41,3%.

Redukcja pytu PM10 - wskazniki emisji zanieczyszczer przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook -~ 2013,
Dla zrodta od 50KW do 1MW - kociot automatyczny nowej generacji na paliwo biomasa-drewno emisja

pytu PM10
Emisja przed modernizacjg

Emisja po modernizaciji

Redukcja emisji [g] :
Redukcja emisji % :

34g/GJ*( 653,35+73,67)GJ= 24718,68 g/rok
34g/GJ*(284,86+73,67))GJ= 12190,02 girok
34g/GJ*(( 653,35+73,67)-(284,86+73,67))GJ= 12528,66 g/rok
100% *12528,66/24718,68 = 50,68%
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9.2. Wykres emisji rGwnowaznej

Emisja réwnowazna [kg/rok]
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Budynek gimnazjum i przedszkole

Ogrzewanie iwentylacja

Nr zrodta Nazwa zrodla Qun QkH Qp 4

kWh/rok kwh/rok kKWh/rok
1 Kociot na pelet 114032,14 | 181487 4 3629748
A=929,90 m*

Przygotowanie cieplej wody

Nr zrédia Nazwa zrodita Quw Qxw Qpw

kWhirok KWhirok kWh/rok
1 Kociot ha pelet 7821,78 204652 4093,04
A=929,90 m?
Zestawienie energii uzytkowe] EU=(Qyuu+Quw)/ As 131,04 kWhi(m?srok)
Zestawienie energii koficowe] EK=(Chp+QwtEer pom) / A 217,18 KWh/(m?+rok)
Zestawienie energii pierwotne] Qp=Qp n+Qpw 40390,52 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pEiSDACI,)T/rE do ogrzania, wentylacji i przygotowania ciepte] wody oraz chiodzenia 43,435 KWh/(m?srok)

EP=Qp/A;

Ogrzewanie i wentylacja

Nr Zrodia Nazwa zrodia QuH Qxh Qpp

kwWh/rok kKWh/rok kKWh/rok
1 Kociot na pelet 71166,33 979929 19598,58
A=929,90 m*

Przygotowanie cieplej wody

Nr zrodia Nazwa Zrédla Quw Qv Qe

kKWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Kociot na pelet 7821,78 204652 4093,04
A=929,90 m*
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qun+Quw) / A 84,94 KWh/(m?Zrok)
Zestawienie energii koncowe] EK=({Qkp+QxkwtEe pom) / As 127,39 kWh/(mz-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qr y+Qprw 23691,62 kwWhi/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawiatng energie
pierwotna do ogrzania, wentylacji i przygotowania cieplej wody oraz chtodzenia 25,48 KWh/(m?srok)

Uwaga : Wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnegj na wytworzenie energii do budynku :

Wx=0,20 - biomasa
W=0,20 - biomasa




