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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 | 1910
R Tyt Powiat Stargardzki ul. Park 3 Maja nrbud 2
{nazwa lub imig ul. Skarbowa o L | 14 Adses kod 73—11()w miejscowost Stargard
inazwisko, adres |19 73 -110  miejscowosc Stargard budynku powiat stargardzki
do korespondencji) R ] i : :
tel. - fax - wojewodztwo zachodniopomorskie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej andyt:
......... "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobylka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283..................
3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Barbara Kosowska gj J/O S0 O\({/Q/

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

o s = . Posiadane kwalifikacje
Lp. Im v Z S
P i¢ inazwisko akres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego O R T
1. | mgr inz Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na cieplo energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
5. Miejscowosc Warszawa data wykonania opracowania: Wirzesien 2019 1.
6. Spistresel
1. Strenaiytntowa:andyin.energetycanera Budyniay. . .omsbopemsmpun i s aomee e o I
2. Kartrandyhrieneroetvernieg o DAy il s i s e m e e S S R ST 2
3. POUSIAWE OPFACOWATII. . o rsevursnissinn s s A ST Ao 4
3.1 Cel i1 zakres opracowania. . i 4
3.2 Materiaty wykorzystane w opmcewamu 4
3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Iuwestora (Zlecemodawcy) 5
3.4 Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny Inwestora {Zlecemodawc}) S s b e B S R e S )
4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana Budynkul ..o et 6
5. Bleenmstanutechnicznce Bodyakis s shE L L bl e Dot itbo R s s i s i st ot toshssds eyt 7/
5 Ocena stanu technjoznedo i izolacyjnosei olephne) DudymkiL «oon: s s o e s sl e
5.2 Ocena stanu technicznego i rOZWigzan SYSTEIMIL OETZEWAILIA, ........eevueuersersersersessesssessessesiessssssssssssssssssesssssesssssssassassmssessnessssessssssessessossssssssmosssnssssssssns 8
5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.. 8
5.4 Ocena stanu technicznego 1 rozwigzan systemu wemylaqx e
6. Usprawnienia i przedsigwzigcia tennomodenuzacyjne wyhrane na podstaw1e oceny stanu techmcznego ...................... 9
7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjneg0. . ...ovreeierreeieeniieieeniianaeeeenns 9
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7.2 Usprawnienia majgce na celu zmnigjszenie strat przez przegrody zewngtrzne. .. s
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2. Karta audytu energetycznego budynku

L Bhumet g term&:')tr.‘:ll;({)errzneiiacja termo?;?)ge[:glizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura czgéci ogrzewangj [m?] 27 942 27 942
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 6 431 6 431
5. | Powierzchnia ogrzewana czgsci mieszkalnej [m?] 0 0
A e i ow
7. | Liczba lokali mieszkalnych - -

8. | Liczba oséb uzytkujgcych budynek 1205 1205
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej centralny centralny

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku e dgﬁgfr(;l“(;};hl}m —_— di?;?gr?g)lnym
11. | Wspdlczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,315 0315

12. | Inne dane charakteryzujace budynck - -

2. Wspélczynniki przenikania ciepla [W/(m*K)]

1 Sciany zewngtrzne 1,101 0,248
5 grazz?alzséra(;gfdach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,487 0,150
3 | Strop nad piwnicg 1,110 1,110
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,232 0,232
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 0,900
6 | Drzwi zewnegtrzne/bramy 3,120 1,300
7 | Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania I-] 0,95 0,95
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0.88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby [-] 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0.91
2. | Sprawnos¢ przesyiu -1 0,60 0.60
3. | Sprawnoé¢ regulacji i wykorzystania [-1 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumicnh powictrza zewnetrznego [m’/h] 17 797 17 797
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,74 0,74
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 545,71 276,27
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 127,20 127,20
3. (Rencapdmbandsacal o ikl g gsmn | 1o
s e e s i SO - I PP
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/rok] 356,65 356,65
6, | Zmierzone mzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego [Gl/rok] P :
(stuzace weryfikacii przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7, | Zmierzone zusycie ciepta na praygotowanie cieplej wody uzytkowej (shuzqce weryfikacii [GI/rok] g i
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
e s g k)| 18673 | 82
T it o e W) | 26552 | 8983
10. | Udziat odnawialnysch zrédet energii [% - .
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [2V/GI] 55,99 35.99
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [Z/(MWm-c)] | 11036.86 11 036,86
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej [z/m’) 16,07 16,07
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwiongj na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [zZ/(MW m-c)] 11 036,86 11 036,86
5. | Miesigezny koszt ogrzacwania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 5,40 1,98
6. | Miesigezna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Inne [1] = 2
8. Charaktervstyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [] | 3059 323,93 if";ﬁ;@”mej szenie zapotizehowanis [%]| 62,59
Planowane koszty calkowite [z1] | 3 059 323,93 | Premia termomodermizacyjna [z1] | 489 491,83
Roczna oszezednosé kosztéw energii [zlrok] | 263 932,15
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Zespotu

Szkol Nr 1 w Stargardzie i sprawdzenie, czy spelnione sa wymagania ustawy o wspieraniu

przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyijne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1

»ELEKO?”

. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - (Dz. U. Nr 223, poz.

1459),

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie

w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorébw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogloszenia

jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 18 wrze$nia 2015, poz.1422).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeSci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czeéci budynku. Opor cieplny

1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i1 chtodzenia”.

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

projektowanego obciazenia cieplnego.

. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla

obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szko6t Nr 1 w Stargardzie,
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10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspolczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 , Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewngetrznych budynkow”, Warszawa 2002,

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czgs¢ X — Wartosci 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 materiatlow i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjne;.
3. Budynek znajduje si¢ pod ochronng konserwatorska i wszelkie prace remontowe i budowlane

mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

3.4 Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny Inwestora (Zleceniodawcy).

Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez Inwestora 4 000 000,00 z

- __________________________________________ ]
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej | Rok budowy 1910
¢ Powiat Stargardzki
Adres budynku Wit Wiasciciel ul. Skarbowa 1,
g 73 - 110 Stargard
4.2 Dane technicznge ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
odziemnych dzi h
Liczba kondygnacji P s = zzle;mnyc
Rodzaj dachu Dach kryty blachodachowka
czedei ogrzewanej czgS¢ nieogrzewana
Kubatura
277 942 _
! . czesci ogrzewanej czes nicogrzewana
Powierzchnia
6431 -
Wspdlezynnik ksztattu 0,315
" . nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji e
Liczba pomieszczen -
Y ) ) czasowa stala
Liczba os6b uzytkujaca budynek
1205 -
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyg_; g 2
S 10
4.3 Zestawicnie danych dotyczacych przegréd budowlanych
) Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 =
[m] [W/m'K]
Strop poddasza 1 769,66 1,487
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (parter i Ip. od frontu) 520,86 1,101
Sciana zewnetrzna [SZ-2] ((parter i Ip. od dziedzinca) 1 450,83 1,101
Sciana zewngtrzna [SZ-3] (11 p. i IIp. od dziedzinca) 1604,22 1,330
Sciana zewnetrzna [SZ-4] (I p. i IlIp. od frontu) 506,02 1,330
Okna PCV S 109,87 1,500
SW 21,66 1,500
W 91,79 1,500
NW 0,00 1,500
N 0,00 1,500
NE 0,00 1,500
E 71,60 1,500
SE 0,00 1,500
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Okna drewniane S 88,88 2,600
Sw 0,00 2,600

W 122,64 2,600

NW 0,00 2,600

N 271,28 2,600

NE 0,00 2,600

E 351,28 2.600

SE 0,00 2,600

Drzwi wejsciowe stare 53,65 3,120
Podioga na gruncie 1 769,66 0,232

S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Zespotu Szkét Nr 1 zlokalizowany
w Stargardzie, Park 3 Maja 2. Budynek wybudowany w 1910 roku jest niepodpiwniczony, wykonany
w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne budynku wykonane z cegly pelnej grubosci 42cm
i 54 cm, nieocieplone. Ostatnia kondygnacje budynku stanowi poddasze uzytkowe nieogrzewane.
Strop pod poddaszem drewniany, nieocieplony. Nad budynkiem zastosowano dach konstrukcji
drewnianej, kryty blachodachowka,. Ogolny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym
jest dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnoéé termiczna
przegrod zewnetrznych,
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosi¢

- dla dachow, stropodachow - 0,15 W/m’K,

- dla §cian zewnetrznych - 0,20 W/m’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnicg - 0,25 W/m’K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspotczynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:
- strop poddasza - 1,487 W/m’K,

- §ciany zewnetrzne - 1,101; 1,330 W/m?K,

- podfoga na gruncie - 0,232 W/m’K,

e_______  ———————— - ]
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sa wiec wyzsze od wymaganych ( z wyjatkiem podlogi na gruncie) i przegrody te powinny zostac
ocieplone.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto§¢ wspoélczynnika przenikania ciepta U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosié:

- okna - 0,9 Wm’K

- drzwi - 1,3 W/m’K

W budynku zastosowano stolarke okienng PCV o wspotczynniku przenikania ciepta 1,5 W/m’K oraz
stolarke okienna drewniang o wspolczynniku przenikania ciepla 2,6 W/m’K. W zwigzku z tym
ze stolarka okienna PCV jest w dobrym stanie technicznym, w opracowaniu zostanie przeanalizowana
tylko wymiana stolarki drewniane;.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowa drewniana o wspolczynniku przenikania ciepla
2.6 W/(m’K). Ze wzgledu na zlty stan techniczny stolarki drzwiowej drewnianej (drzwi wypaczone,

nieszczelne) w obliczeniach przyjeto wspolczynniki zwiekszajace rowne 1,2 1 przeanalizowano jej

wymiang.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepla dla budynku jest wezet cieplny zainstalowany w pomieszczeniu po bylej kottowni,
ktory jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym jego wymiana nie bedzie analizowana
w dalszej cze$ci opracowania.

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdziatem
dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworow z glowicami termostatycznymi.
Stan techniczny grzejnikow oraz instalacji jest zly, dlatego w ramach modernizacji systemu grzejnego
przewidziano wymiane rurociggdéw wraz z montazem zawordw podpionowych oraz montaz nowych

grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego wezla cieplnego co cieplo
na potrzeby instalacji ¢.o. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym, dlatego jej wymiana

nie bedzie analizowana w dalsze] czesci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szko6l Nr 1 w Stargardzie,

»ELEKO” Park 3 Maja 2



Modernizacja wentylacji grawitacyjnej majaca na celu obnizenie zuzycia ciepla na podgrzewanie
Swiezego powietrza moze by¢ rozwigzana jedynie poprzez zastosowanie wentylacji wymuszonej oraz:
- poprzez zastosowanie recyrkulacji powietrza,

- poprzez zainstalowanie rekuperatorow.

W obu rozwigzaniach zachodzi koniecznosé¢ zamontowania kanatéw nawiewnych i wywiewnych, oraz
pomieszczen dla zainstalowania nagrzewnic i wentylatoréw. Poniewaz Inwestor nie wyraza zgody na
takg inwestycje (brak miejsca, konieczno$¢ wykonania znacznych prac budowlano-montazowych)

modernizacja instalacji nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé¢ wykonujac
nastepujace przedsiewziecia:
- ocieplenie stropu poddasza,
- ocieplenie scian zewngtrznych,
- wymiang stolarki okienne;,
- wymiang stolarki drzwiowej,
- wymiang instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem nowych grzejnikow oraz zaworow
z glowicami termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majgcych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacj¢ i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.
7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Ocieplenie stropu poddasza.

Ocieplenie scian zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody

1 . : Wymiana okien.
budowlane oraz na ogrzanie powietrza : :
: Wymiana drzwi.
wentylacyjnego
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Wymiana instalacji c.o.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz grzejnikow.

Fx strat przez system centralnego Montaz zaworow z glowicami
ogrzewania termostatycznymi.

Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.2 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = —~N“—, [lata] (1)
2 A0,
gdzie: ;
Ny - planowane koszty robot zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zl,
AOws - roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zt/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AOq dla n-tego zrodia oblicza sie wg. wzoru:
AOw = (%0™Qou™*00:%1 *Q1u*012)+12*(¥0* qou™ Oom-y1 *q1u* O1m)+12%(Abo-Aby), [/rok]  (2)

gdzie:

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

Qoz Q1. - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oqz, Oy, - oplata zwiazana z dystrybucja 1 przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ushugi
przesylowe, z{/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowa oplate
przesylowa 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/GJ,

dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zt/m’ przeliczonej na zH/GJ,

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkoét Nr 1 w Stargardzie,
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dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na z1/GJ,

yo, y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou, q1u - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zZt/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW *miesigc),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zt/(MW*miesigc),
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesigcznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédta, /(MW *miesigc),

Aby, Ab;- miesigczna optata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.

Wzor (3) dotyczy wartos$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie

cieptaQqu, Q1u, oraz objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qou, Q1a=8,64 *10” * Sd *A*U,,  [G/rok] 3)
gdzie:
Us - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ 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,

Wzér (4) dotyczacy liczby stopniodni Sd oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:
B S e e |
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Ly

8d =>"[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)

m=1

gdzie:

ton - 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 stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

L, - liczba miesigecy ogrzewania w ciagu roku.

Wzor (5) dotyczacy wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou,
s przed 1 po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:
Qov, Qo= 10° * A™* (beo—t0) * Us, [MW] (5)
gdzie:
two - Jak we wzorze (4),
t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,
okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

U. .jak we wzorze (3),

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

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta Szczecin Dabie:

Miesige I I I v Vv X X XI X1I
Te(m) -0,4 -2,0 2.3 3.7 12,7 12,3 8,3 3,5 -0,6
Ld(m) 31 28 31 30 20 10 3 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 16,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

-

Audyt energetyczny budynku Zespolu Szkot Nr 1 w Stargardzie,

»ELEKO” Park 3 Maja 2 =



Usprawnienia dotyczace stropu poddasza

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu poddasza welng mineralng o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 1769.66 [m’] Ro= 0,673 [(m™*K)/W]
Pow. do ocieplenia= ok. 1593 [m’]
Material: welna mineralna Uy= 1.487 [W/(m**K)]

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

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 20169
T.

Izolacja AR R; U (o) t Nu AKogrz SPBT
[m] | [(™K)YW] | [(**KYW] | [WA>K)] | [G/a] | MW [21] (1] [lata]
0,07 1,750 2,423 0,413 24143 | 0,026 | 350460,00 | 44 23991 7.922
0,08 2,000 2,673 0,374 218,85 | 0,024 | 352053,00 | 4583025 7,682
0,09 2,250 2923 0,342 200,13 | 0,022 | 353 646,00 | 47 148,51 7.501
0,10 2,500 3,173 0,315 18436 | 0,020 | 35523900 | 48239.00 7,361
0,11 2,750 3.423 0,292 170,89 | 0,019 | 356 832,00 | 4920726 7,252
0,12 3,000 3,673 0,272 159,26 | 0,017 | 358 425,00 | 5002642 7,165
0.13 3,250 3,923 0,255 149,11 | 0,016 | 360 018,00 | 50 741,16 7.095
0,14 3,300 4,173 0,240 140,17 | 0,015 | 361611,00 | 5137025 7,039
0,15 3,730 4,423 0,226 132,25 | 0,014 | 363 204,00 | 5192821 6,994
0,16 4,000 4,673 0214 125,17 | 0,014 | 364 797,00 | 5242647 6,958
0,17 4,250 4,923 0,203 118,82 | 0,013 | 36639000 | 52 874,12 6,929
0,18 4,500 5,173 0,193 113,07 | 0,012 | 367 983,00 | 53 278,50 6.907
0,19 4,750 5,423 0,184 107,86 | 0,012 | 369 576,00 | 53 645,59 6,889
0,20 5,000 5,673 0,176 103,11 | 0,011 | 371 169,00 | 53 980,32 6.876
0,21 5,230 5923 0,169 98,75 0,011 | 372762,00 | 54 286,79 6,867
0,22 5,500 6,173 0,162 94,75 0,010 | 374 355,00 | 54 568,44 6,860
0,23 5,750 6,423 0,156 91,07 0,010 | 37594800 | 5482816 6,857
0,24 6,000 6,673 0,150 87,65 0,010 | 377 541,00 | 5506842 6,856
0,25 6,250 6,923 0,144 84,49 0,009 | 379 134,00 | 3529133 6,857
0,26 6,500 7.173 0,139 81,54 0,009 | 380727,00 | 55498,69 6.860
0,27 6,750 7,423 0,135 78,80 0,009 382 320,00 55 692,09 6.865

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres
zwrotu poniesionych nakfadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$é najmniejsza, wynosi
24 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$§¢ wspoétczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 24 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje sie¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczjce $cian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-1] styropianem o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 560,86  [m’] Ro= 0,908 [(m**K)/W]
Pow. do ocieplenia=  ok. 521  [m?]
Material: styropian Up= 1,101 [W/(m™K)]

A= 0,032 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkicm VAT, ceny rynkowe czerwiec 2019 1.

{zolacja AR R; 8] (0} 0 Nu AKogrz SPBT
[m] | [(@**K)YW] | [(m**KyW] | [W(m™*K)]| [Gl/a] MW [1] [z1] [lata]
0,03 0,938 1,845 0.542 9328 | 0,010 | 11983000 | 678296 | 17,666
004 | 1250 | 2158 | 0468 | 7977 |0009| 12017191 | 773422 | 15538
0,05 1,563 2,470 0,405 6968 | 0,008 | 12062778 | 844482 | 14,284
0,06 1.875 2,783 0.359 61,86 | 0007 | 121197,63 | 899582 | 13473
0,07 2,188 3,095 0.323 5561 | 0,006 | 12188144 | 943557 | 12917
0,08 2,500 3,408 0,293 50,51 0,006 122 679,22 9 794,67 12505
0,09 2,813 3,720 0,269 4627 | 0005 | 12359097 | 1009345 | 12245
0,10 3,125 4,033 0,248 42,68 | 0,005 | 12461669 | 1034592 | 12,045
0.11 3,438 4,345 0,230 3962 | 0,004 | 12575638 | 1056207 | 11,906
0.12 3,750 4,658 0215 3696 | 0004 | 12701003 | 1074923 | 11816
0,13 4,063 4,970 0,201 34,63 0,004 128 377,66 10 912 85 11,764

014 | 4375 | 5083 | 0189 | 3259 | 0004 12985925 | 1105711 11,744
015 | 4.688 5,595 0.179 30,77 | 0,003 | 13145481 | 1118526 | 11,753
0,16 5,000 5,908 0,169 2914 | 0003 | 13316434 | 1129985 | 11,785
0,17 5313 6,220 0,161 27,67 | 0,003 | 134987,84 | 1140293 | 11,838
0,18 5,625 6,533 0,153 2635 | 0,003 | 13692531 |11496,15| 11,911
0,19 5.938 6,845 0,146 2515 | 0,003 | 13897675 | 1158085 | 12,001
0,20 6,250 7.158 0,140 24.05 0,003 141 142,16 11 658,16 12,107
021 6.563 7,470 0.134 2304 | 0003 | 14342153 | 1172900 | 12,228
0,22 6,875 7,783 0,128 2212 0,002 145 814,88 11 794,15 12,363
0.23 7,188 8,095 0,124 2126 | 0,002 | 14832219 | 1185428 | 12,512

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktoérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 ¢cm. Zgodnie z WT 2021 "Maksymalna wartos¢ wspotczynnika przenikania U dla scian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m’K". Warto$¢ ta jest speiona dla ocieplenia o grubosci 14 cm,
jednakze zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi maksymalna grubo$¢ ocieplenia na §cianach
frontowych nie moze by¢ wigksza niz 4 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych
Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-2] styropianem o optymalnej grubosci
Pow. obliczeniowa= 145083 [m? Ro= 0,908 [(m**K)/W)
Pow. do ocieplenia= ok. 1451 [m’]
Materiat: styropian Up= 1,101 [W/(m**K)]
A= 0,032  [WAm*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2019 1.

Izolacja AR Ry U 0] qQ Nu AKogrz SPBT
m] | [(m™KyYW]| [(m>K)/W] | [W/(m™K)]| [Gl/a] | MW [z} [24] [lata]
0,05 1,563 2,470 0,403 194,10 | 0,021 | 338083,00 |2352250 | 14,373
0,06 1,875 2,783 0,359 172,30 | 0,019 | 339670,03 |25057,29 | 13,556
0,07 2,188 3,095 0,323 154,91 | 0,017 | 34157447 |26282,18 | 12,99
0,08 2,500 3,408 0,293 140,70 | 0,015 | 34379631 |27282.44 | 12,601
0,09 2,813 3,720 0,269 128,88 | 0,014 | 34633556 |28114,65| 12319
0,10 sl 4033 | 0248 | 11890 | 0,013 | 35096063 28817.89 | 12,179
011 | 3438 | 4345 0,230 110,35 | 0,012 | 354 134,69 | 29041999 | 12,037
0,12 3,750 4,658 0,215 102,94 | 0,011 | 357626,16 |29941,29 | 11,944
0,13 4,063 4,970 0,201 96,47 | 0,011 | 36143503 |30397,05| 11,890

014 | 4375 | 35283 | 0189 | 9076 | 0010 | 36556131 | 3079888 | 11869
0.15 4,688 5,595 0179 8569 | 0,009 | 37000500 |3115583 | 11876
0,16 5,000 5,908 0,169 81,16 | 0,009 | 37476609 | 3147502 | 11,907
0,17 5,313 6,220 0,161 77,08 | 0,008 | 37984459 |31762,13| 11,959
0,18 5,625 6,533 0,153 73,40 0,008 | 38524050 |32021,78 | 12,031
0,19 5,938 6,845 0,146 70,05 | 0,008 | 39095381 |32257,73| 12,120
0,20 6,250 7,158 0,140 66,99 | 0,007 | 39698453 |32473,07| 12225
0,21 6,563 7,470 0,134 64,19 | 0,007 | 40333266 |3267039| 12,346
0,22 6,875 7,783 0,128 61.61 | 0,007 | 40999819 |32851,87 | 12,480
0,23 7,188 8,095 0,124 5923 | 0,006 | 416981,13 | 3301934 | 12,628
0,24 7,500 8,408 0,119 57,03 | 0,006 | 42428147 |3317436| 12,789
0,25 7,813 8,720 0,115 54,99 0,006 431 899,22 33 318,26 12,963

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 cm. Zgodnie z WT 2021 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania U dla scian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m’K". Warto$é ta jest spelniona dla ocieplenia o grubosci 14 cm,
jednakze zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi maksymalna grubo$¢ ocieplenia na Scianach
od dziedzifca nie moze by¢ wieksza niz 10 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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Usprawnienia dotyezace Scian zewnetrznych

Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-3] styropianem o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 1604,22 [m?] Ry= €752 [(m**K)/W]
Pow. do ocieplenia= ok. 1604 [m’]
Material: styropian Up= 1,330 [W/(m™*K)]
L= 0032 [WAm*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystldch prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2019 r.

Izolacja AR R, U o)} qQ Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m™KyW] | [(m™*K)yW] | [W/(m™K)]| [Gla] | MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,563 2,315 0,432 229,07 | 0,025 | 375336,00 |33513,67| 11,199
0,06 1.875 2,627 0,381 201,82 | 0,022 | 37683975 |3543246 | 10,635
0,07 2,188 2,940 0,340 180,37 | 0,020 | 37864425 | 3694327 | 10,249
0,08 2,500 3,252 0,307 163,03 | 0,018 | 38074950 |38163,73| 9,977
0,09 2,813 3,565 0,281 148,74 | 0,016 | 38315550 |39170,20 | 9,782

010 | 3125 | 3877 | 0258 | 13675 | 0015 | 38766755 |4001441] 9688
0.11 3438 1,190 0,239 126,55 | 0,014 | 39067505 | 4073269 | 9591
0,12 3,750 4,502 0,222 117,77 | 0,013 | 39398330 |4135125| 9,528
0,13 4,063 4,815 0,208 110,12 | 0,012 | 39759230 | 4188951 | 9491

014 | 4375 | 5127 | 0195 | 10341 | 0011 | 40150205 |4236216| 9478

0,15 4,688 5,440 0,184 9'7,47 o011 | 40571255 | 4278049 | 9484
0,16 5,000 5,752 0,174 92,17 | 0,010 | 41022380 |43153,38| 9,506
0,17 5,313 6,065 0,165 8742 | 0,010 | 41503580 |4348783 | 9,544
0,18 5,625 6,377 0,157 83,14 | 0,009 | 42014855 | 4378951 | 9,595
0,19 5,938 6,690 0,149 7926 | 0,009 | 42556205 | 4406300 9658
0,20 6,250 7,002 0,143 75,72 | 0,008 | 43127630 |44312,08| 9,733
0,21 6,563 7315 0,137 72.48 | 0,008 | 43729130 |44539.87| 9818
0,22 6.875 7,627 0,131 69,51 | 0,008 | 443 607,05 |44 749,00 | 9913
0,23 7.188 7,940 0,126 66,78 | 0,007 | 45022355 |44941,67 | 10,018
0,24 7,500 8,252 0,121 6425 | 0,007 | 457140,80 |45119,74 | 10,132
025 7.813 8,565 0,117 61,91 | 0,007 | 46435880 |45284.82| 10254

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 ¢cm. Zgodnie z WT 2021 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania U dla scian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Wartos¢ ta jest spelniona dla ocieplenia o grubosci 14 cm,
jednakze zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi maksymalna grubos¢ ocieplenia na $cianach
od dziedzinca nie moze by¢ wieksza niz 10 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] styropianem o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 506,02  [m’] Bo= 0:752 [(m**K)/W]
Pow. do ocieplenia= ok, 506  [m’]
Materiat: styropian Us=' 1,330 [W/(m**K)]

A= 0,032 [WH{m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2019 r.

Izolacja AR R, U Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m*™*K)YW] | [(m™K)Y/W] | [W/(m™*K)]| [Gl/a] | MW [z1] (] [lata]
003 | 0938 1,690 0,592 9898 | 0,011 | 11638000 | 868897 | 13,394

004 | 1250 | 2000 | 0499 | 8353 |0009| 11668834 | 977693 | 11,935

005 | 1,563 2315 | 0432 7225 | 0008 | 1170947 | 1057111 | 11077
006 | 1875 2,627 0,381 63.66 | 0.007 | 11761338 | 1117635 | 10,523
007 | 2,188 2,940 0,340 56,89 | 0,006 | 11823006 | 1165290 | 10,146
008 | 2,500 3,252 0,307 5143 | 0006 | 11894953 |12037.86 | 9,881
000 | 2813 3,565 0,281 46,92 | 0005 | 11977178 | 1235533 | 9,694
010 | 3125 3.877 0.258 43,14 | 0,005 | 12069381 | 1262162 9,563
011 | 3438 4,190 0,239 3992 | 0004 | 12172463 | 1284818 | 9,474
0,12 3,75 4,502 0,222 37.15 | 0004 | 12285522 | 1304329 | 9.419
013 | 4063 4815 0,208 3474 | 0,004 | 12413919 1321307 9,395

b 43 | s L 08 | e loonal 1547535 | B3a6nie| 9390
015 | 4688 5,440 0,184 3074 | 0003 | 12691429 | 1349411| 9.405
016 | 5000 5,752 0,174 2007 | 0,003 | 12845601 |13611,73| 9,437
017 | 5313 6,065 0,165 2758 | 0,003 | 13010051 | 1371723 | 9484
018 | 5625 6,377 0,157 2622 | 0,003 | 13184779 | 1381238 | 9,546
019 | 5938 6,690 0,149 2500 | 0003 | 13369785 | 1389865 | 9.619
020 | 6250 7,002 0,143 2388 | 0003 | 13565069 |1397722| 9.705
021 | 6,563 7,315 0,137 2286 | 0002 | 13770632 | 1404907 | 9,802
022 | 6875 7,627 0,131 2193 | 0002 | 13986473 | 1411503 | 9,909
03 | 7.8 7,940 0,126 21,06 | 0,002 | 14212591 | 1417581 | 10,026

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
14 cm. Zgodnie z WT 2021 "Maksymalna wartos$¢ wspolczynnika przenikania U dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m*K". Warto$é ta jest spelniona dla ocieplenia o gruboéci 14 cm,
jednakze zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi maksymalna grubo$¢ ocieplenia na $cianach
frontowych nie moze by¢ wigksza niz 4 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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7.3 Usprawnienia majjce 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 ktorego prosty czas zwrotu
nakladéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(N,, + N, )/ Z (AC,,, +A0,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zl,

AO,oc - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AO;w  — roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegoélne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,

Warto$¢ tacznej rocznej oszczednosci kosztow energii AQ,ox + AO,w dla n-tego zrédta oblicza sie

Z WZOoTu:
AOok+AOw :(X()*QO*OOZ'Xl*Q1*012)+12*(Y0*(]O*Oom——Y1*ql*olm)+12*(Abo-Ab1), [z%/rok] (7)

gdzie:

Xg, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 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
1 drzwi nie pelnia funkcyi doprowadzema powietrza, w przypadku gdy petnia taka
rolg {powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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Ooz O1, - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

qo, Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

Aby, Ab;- miesigczna optata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta 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+ Quns, [Gl/rok] )
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed 1 po termomodernizacji,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wiasciwos$ci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartosé ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, mz,
Qi - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),

GJ/rok.

Wartoéci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =(8,64 * Sd * Aok * U +2,94 * ¢, * Cy *Vyom * Sd) * 10°, [GJ/rok] (9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Viem - strumiefi powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m>/h,

Gy - wspétczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna qo, q1 w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o, 1 = 107 * Aok * (two - tz0) * U+ 1,65 * 10° * a * 1 * (two - tz0)*”, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
120 - jak we wzorze (5),
Aok -jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 czg$¢ 3 zatacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa®”),
1 - dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wzor (11) dotyczacy wartosci zapotrzebowania na moc cieplna qo, q1 w, przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub scienne, okna lub

drzwi, oraz objasnienie otrzymuja brzmienie

qo, @1 = 10° * Aok * (two-t0) * U+3,4 * 107 * Vo * (two- tw), [MW] (1)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
ts0 - jak we wzorze (5),
Aok -jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Voui - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkdw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumiefi objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony
przez wspotezynnik korekcyjny cm zgodnie z tabela 2, m*/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoinf, Q1inf, Oblicza si¢ ze wzoru:

LE
Qo » Qrios =1:43010 0 ae Y [1,, —1,(m)]*"* Ld(m), [G/rok] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

Wryniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

834,08 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U G | B Q q AO N SPBT
Wm?*K | - | - Gl | MW | zlrok zt lata
0 2,6 1.1 1.0 | 2824,72 | 0,088 - - -
1 1.3 1,0 1,0 | 227473 | 0,049 | 31225,11 916 667,76 29.36
2 1,1 1,0 1,0 | 2219,59 | 0,043 34 378,24 983 394.16

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7ze najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych okien jest rozwiazanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku

przenikania ciepta U=0,9 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wryniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okoto

53,65 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

e e
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WARIANT| U 6 O Q q AO N SPBT
W/m™*K | - - GJ MW | zlrok z lata
0 3,1 1.9 1.0 | 203,24 | 0,019 . g .
1 3023,14 | 83 157,50
73 3 124,55 | 85 840,00

Na podstawie wynikoéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,

ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych drzwi jest rozwiazanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspétczynniku

przenikania ciepta U=1,3 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zi] SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00f 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55| 9,69
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34 11,94
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 350960,63| 12,18
5 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 120 171,91 15,54
6 | Wymiana okien 940 022,00| 25,05
7 | Wymiana drzwi 88 522,50| 27,44

7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegdlnych wariantdéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,

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

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.
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Tabela 7a. Koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Park 3 Maja 2

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zi] SPBT
1 2 3 -
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00) 6,86
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55| 9,69
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34 11,94
4 | Qcieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 350960,63| 12,18
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 120 171,91 15,54
6 |Wymiana okien 940 022,00| 25,05
7 | Wymiana drzwi 88 522,50 27,44
Ogotem 2381573,93
Tabela 7b. Koszty modernizacji budynku wg wariantu IT
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zi] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55 9,69
3 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34| 11,94
4 | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2] 350 960,63 12,18
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 120171,91| 15,54
6 |Wymiana okien 940 022,001 25,05
Ogétem 2293 051,43
Tabela 7c. Koszty modernizacji budynku wg wariantu III
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-3] 387 667,55| 9,69
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34 11,94
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 350 960,63 12,18
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 120 171,91] 15,54
Ogdlem 1353 029,43
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Tabela 7d. Koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55| 9,69
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34 11,94
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 350960,63| 12,18
Ogolem 1232 857,52
Tabela 7e. Koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zi] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55| 9,69
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34 11,94
Ogodlem 881 899,90
Tabela 7f. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] SPBT
1 2 3 =
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00| 6,86
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55] 9,69
Ogotem 765 208,55
Tabela 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt |zi] SPBT
1 - 3 4
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00| 6,86
Ogotem 377 544,00

mm“,_,—_ﬂﬂ__—.ﬂ__mm.—-—“———“
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7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos$¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBT = ——<2—, [lata] (17)
Y AU
gdzie:
Nco - planowane koszty robét wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, i,
AOco - roczna oszczednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrédet energii, zt/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO.co dla n-tego Zrodia obliczono wg wzoru:

AOco= (%0 * Wi * Wao * Qoco ™ O¢z /Mo - x1* wa * war * Qoco® 012/ m1) +

A= |2 ¥ (YO * Qom * Oom— Y1 ¥ JQim > Oim) + 12 % (Ab()- Abl), [zl/rok] (18)
gdzie:
X0, X] - udzial n-tego zrodia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normga dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspolczynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo, m - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed 1 po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

Wdo, Wa1 - wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete

na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,
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Oo, 01, -jak we wzorze (2),

Yo, V1 - udziat n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Qom, im - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abg, Ab; - jak we wzorze (2).

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego Mo, M1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, 1= MwMpTeNe (19)
gdzie:
Tw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne;,

Tp — sprawno$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociagdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

e — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

e — sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zaréwno instalacja jak 1 grzejniki sg w ztym stanie
technicznym, w zwiazku z tym przewidziano kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o., polegajaca na
montaZu nowego orurowania wraz z zaworami podpiopnowymi, nowych grzejnikéw oraz
zainstalowanie przy grzejnikach zaworow regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo

przewidziano montaz Systemu Zarzgdzania Energig.

QOceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

T T e e e e O e e W e e P
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Lp. Omoéwienie Jednostka| . S}qn Stan
istniejacy docelowy
1 | Obliczeniowa moc cieplna MW 0,5457 0,5457
s e | it | 4w | 4
3 | Ogolna sprawnosc c.o. - 0,7022 0,8026
4 | Obnizenie nocne" . 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe” - 1,00 0,90
A R Rl R
s d‘;&fﬁﬂ SpEzeRntn e gne Aok | 416960,53 | 33011500
Oszczednosc kosztow zl/rok 86 845,53
9 | Koszt modernizacji zt 677 750,00
10 |SPBT lat 7.80

U Uwzglednienic Systemu Zarzadzania Energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegblnych wariantéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmnigjszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowe] 1 uzupelnionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajgcego
sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote

przedsiewzigcia,

rocznych oszczednosci AO, przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji

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

d) kwote srodkow wihasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczef zestawiono w tabeli ponizej:

Audyt energetyczny budynku Zespolu Szko6t Nr 1 w Stargardzie,
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spetniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwagg kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwieksza oszczednoéé energii proponuje
si¢ modernizacje budynku wedhug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie stropu poddasza.
Ocieplenie stropu poddasza o powierzchni okoto 1 593 m’ proponuje sic wykonaé poprzez
rozlozenie na stropie welny mineralnej o grubosci minimum 24c¢m 1 wspotczynniku przewodzenia
A = 0,040 W/m'K. Wspdlezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie
wigcej niz 0,150 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji

uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, np. utozenie ciagdw komunikacyjnych z plyt OSB, etc.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] (parter i Ip od frontu) o powierzchni okoto 521 m” proponuje
sic wykona¢ plytami ze styropianu o wspoélczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/m*K,
warstwa o grubosci 4 cm. Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie
wyniesie wigcej niz 0,463 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze parametry. Wszelkie prace
remontowe nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymiane parapetOw
zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, wymiang instalacji odgromowej, prace

odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji.

3. Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2] (parter i Ip od dziedzinca) o powierzchni okoto 1 451 m?
proponuje si¢ wykona¢ plytami ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta
A=0,032 W/m*K, warstwa o grubosci 10 cm. Wspotczynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,248 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze parametry.

Wszelkie prace remontowe nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. W kosztach

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Nr 1 w Stargardzie,
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inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie osciezy, wymiang parapetéw
zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, wymiang instalacji odgromowej, prace

odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji.

. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] (Ilp i Ip od dziedzinca) o powierzchni okolo 1 604 m’
proponuje si¢ wykona¢ plytami ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta
A =0,032 W/m*K, warstwa o grubosci 10 cm. Wspoélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,258 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
Wszelkie prace remontowe nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. W kosztach
inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie osciezy, wymiane parapetow
zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, wymiang instalacji odgromowe;j, prace

odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji.

. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-4] (Ip i ITIp pd frontu) o powierzchni okoto 506 m” proponuje
si¢ wykona¢ plytami ze styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/m*K,
warstwg o grubosci 4 cm. Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewziecia nie
wyniesie wiecej niz 0,499 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rdéwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. Wszelkie prace
remontowe nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymiane parapetow
zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, wymiane instalacji odgromowe;j, prace

odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji.

. Wymiane okien o powierzchni okolo 834,08 m® na okna o wspdlczynniku przenikania
U=0,9 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna, wytycznymi konserwatorskimi oraz zaleceniami
producenta. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np. demontaz

starych futryn i okien, montaz i obrobke nowych okien etc.

. Wymiane drzwi o powierzchni okoto 53,65 m® na drzwi o wspolczynniku przenikania
U=1,3 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna, wytycznymi konserwatorskimi oraz zaleceniami
producenta. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np. demontaz

starych futryn 1 drzwi, montaz i obrobke nowych drzwi etc.

»ELEKO” Park 3 Maja 2
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8. Modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane rurociggow,
- wymiang grzejnikow zeliwnych na grzejniki ptytowe (okoto 196 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okoto 196 szt.),
- montaz zaworow podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacje instalacji grzewczej,

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe.

9. Instalacj¢ Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiaréw mediow takich jak: energia cieplna dla
potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji ¢.w.u., z udzialem elektronicznego
narzgdzia, ktore ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang parametréw pracy instalacji c.o.
w sposOb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem komputera wyposazonego w dostep
do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych parametréw pracy, w sposéb
zapewniajagcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym zachowaniem komfortu cieplnego

w okresie uzytkowania budynku.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

10.1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na - 3 059 323,93zl
10.2 Udzial $Srodkéw wlasnych Inwestora powinien wynosié 0,00% - 0,00 zi.
10.3 Kredyt bankowy 100,00% - 3059 323,93z1.
10.4 Przewidywana premia termomodernizacyjna - 489 491,83 zl.
10.5 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztow eksploatacji ok. - 263 932,15z
10.6 Czas zwrotu nakladéw SPBT - 11,59 lat.
LELEKO” Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkoét Nr 1 w Stargardzie, 32
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ZALACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania i ciepte] wody uzytkowe;j
Optaty za zuzycie ciepla wg PEC w Stargardzie

Zatozenia:
- oplaty dla potrzeb centralnego ogrzewania bez zmian przed 1 po modernizacji
- oplaty dla potrzeb cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stala za moc zamowiona zZ{MW*m-c) 5 706,06 7 018,45
Przesyl AMW*m-c) | 3 267,00 4018,41
Razem opfata stata zZ{MW*m-c) 8 973,06 11 036,86
Oplata zmienna za cieplo z/GJ 26,38 32,45
Przesyt z/GJ 19,14 23,54
Razem oplata zmienna z/GJ 45,52 55,99
Abonament zl/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Nr 1 w Stargardzie,
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2.5 0,025 0 0,156
Pustka powictrzna 20,0 0,200 0,160
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,16 0,156
R 0,473 | 1,487
Rsi 0,100
Rse 0,100
R 0,673
Sciana zewnetrzna [SZ-1]1 [SZ-2] | Tynk cem. -wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 34,0 0,540 0,770 0,701
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
R 0,738 1.101
Rsi 0,130
Rse 0.040
Ry 0,908
Sciana zewnetrzna [SZ-3] i [SZ~4] | Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 42,0 0,420 0,770 0,545
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0.820 0,018
R 0,582 1,330
Rsi 0.130
Rse 0,040
Ry 0,752
Podloga na gruncie Lastrico 1:5 0,015 0,720 0,021
Podklad z betonu 4.0 0,040 1,050 0,038
Zwirobeton 12,0 0,120 1,300 0,092
Piasek 55.0 0,550 0,400 1,375
R 1,526
Rsi 0,170| 0232
Rse 0.040
Ry 1,736
Wi 0,576
Usigir 0,232
Okna PCV Uy Wsp. U
[W/m*K] - [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Okna drewniane 2,600 1,0 2,600
Drzwi wejsciowe 2,600 1.2 3.120

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Nr 1 w Stargardzie,
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Z-3 Wspélczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

Przegroda Wyszezegdlnienie & g A 2R ‘ U2
[em] [m] W/mK mK/W | [WmK]
Strop poddasza Deska sosnowa 25 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 20,0 0,200 0,160
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 24,0 0,240 0,040 6,000 0.150
R 6,473 i
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 6,673
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 540 0,54 0,770 0,701
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropian 4.0 0,04 0,032 1,250
R 1.osg] 46
Rsi 0,130
Rse 0.040
Ry 2,158
Sciana zewnegtrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 54,0 0,54 0,770 0,701
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 10,0 0,1 0,032 3,125
R 3863 248
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,033
Sciana zewnetrzna [SZ-3] Tynk cem.-wapienny 1.3 0,015 0,820 0.018
Mur z cegly pelne;j 42,0 0,42 0,770 0,545
Tynk cem.-wapienny 13 0,015 0.820 0,018
Styropian 10,0 0,1 0,032 3,125
R 3,707 0,258
Rsi 0.130
Rse 0,040
Ry 3,877
Sciana zewnefrzna [SZ-4] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 42,0 0,42 0,770 0,545
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 4,0 0,04 0.032 1,250
R 1s32| 4%
Rsi 0,130
Rse 0,040
RT 2,002
Podloga na gruncie Lastrico 1.5 0,02 0.720 0,021
Podklad z betonu 4.0 0,04 1.050 0,038
Zwirobeton 12,0 0,12 1,300 0,092
Piasek 55,0 055 0,400 1.375
R 1,526
Rsi 0.170] %232
Rse 0,040
Ry 1,736
Ukonstr, 0,576
Uequiv 0,232
Okna i drzwi balkonowe Us Wsp. U
[W/mK] e [W/m’K]
1,5 1,000 1,500
Okna wymienione 0.9 1,000 0,900
Drzwi wejsciowe 1.3 1,000 1,300
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7-4 Wspolcezynnik strat ciepla przez wentylacje.

. Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 24 162
Powierzchna ogrzewana As [m’] 6431
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m*/s*m?] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 3,60
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m?/s] 1,34 1,34
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 4,94 4,94
c ! 1,0 1,0
Wspolczynniki korekeyne Cw - 1,0 1,0
Cm = 1,0 1,0
Strumief powietrza [m’/s] 4,94 4,94
Strumien powietrza [m*/h] | 17797 17 797
Wspolczynnik strat ciepta [W/K] |5932,28| 593228
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,74 0,74
Z-5 Strumien objetoSci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. |Kubatura | Krotnos¢ webp. . Strumien
osl. WYS.
- | ] | B : - | [m’h]
Strumien higieniczny 24 162 0,5 12 081

+ELEKO”
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Z-6 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

Park 3 Maja 2

A U b, H; AG ]
Przegroda > .
fm] [W/m'K] = [W/K] [°C] [kW]
Strop poddasza 1 769,66 1,487 0,90 2368 85,26
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 520,86 1,101 1,0 574 20,65
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 1 450,83 1,101 1,0 1598 57,53
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 1 604,22 1,330 1,0 2133 76,79
Sciana zewnetrzna [SZ-4] 506,02 1,330 1.0 673 24,22
Drzwi wejéciowe stare 53,65 3,120 1,0 167 6,03
Okna PCV 294,92 1,500 1,0 442 15,93
Okna drewniane 834,08 2.600 1,0 2 169 78.07
Podloga na gruncie 1769,66 0,232 1,0 411 14,78
1 ” 0 36
Mostki liniowe [m] [W/mK]
2 580,04 0,200 1.0 516 18,58
Ogélem 11 051 397,84
Vl D*Cp HV
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
12 081 0,34 4107 147,87
OGOLEM 54571
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U by Hi A @
Przegroda : "
[m’] [Wm'K] = [W/K] [°C] kW]
Strop poddasza 1769,66 0,150 0,90 239 8,59
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 520,86 0,463 1.0 241 8,69
Sciana zewneltrzna [SZ-2] 1450,83 0,248 1,0 360 12,95
Sciana zewngtrzna [SZ-3] 1604,22 0,258 1,0 414 14,90
Sciana zewngtrzna [SZ-4] 506,02 0,499 L0 253 9,10
Drzwi wejsciowe wymienione 53,65 1,300 1,0 70 251
Okna PCV 294.92 1,500 L0 442 15,93
Okna wymienione 834,08 0,900 1.0 751 27,02
Podloga na gruncie 1769.66 0,232 1,0 411 36 14,78
1 W |
Mostki liniowe [m] [W/mK]
2 580,04 0,150 1,0 387 13,93
Ogdlem 3 567 128,40
V1 D*Cp H.
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
12 081 0.34 4107 147,87
OGOLEM 276,27
Audyt energetyczny budynku Zespohlu Szkot Nr 1 w Stargardzie
~ELEKO?” vt getyczny budy P g > 37
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Z-9 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawnosc systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania MSC
2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,95 wezet cieplny

- przewody w ztym stanie
3 | Przesylanie ciepta Md 0,96 i
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 regulag) a'(.:en’.:rglna, brlek

regulacji miejscowej
o L brak zbiornika

5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 bufstowegs
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,70
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie Wd 1,00 praca ciagla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania MSC
2 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,95 wezel cieplny
3 |Przesylanie ciepla MNd 0,96 b s przewody
poziome i pionowe
™ sl o regulacja centralna i
4 |Regulacja 1 wykorzystanie ciepla Me 0,88 iliisoms
' S brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta 1s 1,00 T —
6 | Sprawnos¢ calkowita systemu No 0,80
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie wg | 0,95 obnizenie nocne

+~ELEKO”
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7-10 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka
Ciepto whasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestosé wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszczen As m’ 6431
Liczba uzytkownikow osoba 1205
Zuzycie jednostkowe dm*/(m*doba) 0,80
Temperatura cieptej wody " 55
Temperatura wody zimne;j L 10
Wspotczynnik korekcyjny - 0.55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 54 0924
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 194,7
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,910
Sprawnos$¢ przesytu - 0.600
Sprawnosé akumulacji - 1,000
Sprawno$é sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,546
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 99 070.3
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 356,7
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,803
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 0,484
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody Gl/m’ 0,345
Max. moc ¢.w.u. kW 37,28
Srednia moc ¢.w.u. kW oy M
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 15,4

+ELEKO”
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Z-11 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej i pierwotnej dla catego
przedsiewzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana stolarki okiennej 1 drzwiowej, modernizacja instalacji
c.0., montaz Systemu Zarzadzania Energia).

W obliczeniach przyjeto wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miejskiej sieci
cieplowniczej réwny 0,96 na podstawie informacji umieszczonej na stronie internetowej
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w;,
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia konicowa
ciepto
zuzycie przed modernizacja 6 512.87| 1809 130,56 1 809,13
zuzycie po modernizacji 243621 676 725,00 676,73
oszczednosé 4 076,66 | 1132 405,56 113240
oszczednosé % 62,59
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 625236 173676533 1736,77
zuzycie po modernizacji 233876 649 656,00 649,66
oszczednosé 3913,59| 1087109,33 1 087,11
oszezednosé Y% 62,59

Z-12 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie informacji umieszczonej na stronie internetowe;
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie. Ze wzgledu na to, iz budynek zasilany
jest w cieplo z miejskiej sieci cieplowniczej, zuzycie energii koncowej zostato pomnozone przez
wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej rowny 0,96 na podstawie informacji

umieszczonej na stronie internetowej Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie.

Efekt ekologiczny
mzycic energii | WE | T2 zuzycie energii WE |93 cmisja CO,
C-Og C02
ke/ GJ; kg/ GI;
GI | MWh | #08 | Mg | G | MWh | 805 | Mg | Mg | %
obecnie docelowo redukcja
sie¢ miejska 6 252,36 - 69.60 (435,162 338,76 - 6960 |162,78
435,16 162,78 | 272,39 | 62,59

T e e e e e e e e e N P e e o ey S i
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Z-13 Podsumowanie przedsiewziecia

W ponizszej tabeli przedstawiono naktady catego przedsigwzigcia. Podane ceny sa cenami brutto.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Naktad [z1]
1 2 3
1 | Ocieplenie stropu poddasza 377 541,00
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-3] 387 667,55
3 | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-4] 116 688,34
2 Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2] 350 960,63
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 120 171,91
4 | Wymiana okien 940 022,00
5 |Wymiana drzwi 88 522,50
6 | Wymiana instalacji c.o. 650 750,00
8 |Montaz Systemu Zarzadzania Energia 27 000,00
Ogotem 3059 323,93

Planowy koszt calkowity przedsigwziecia — 3 059 323,93 zt
Roczna oszczednos¢ kosztu energii — 263 935,15 z
SPBT dla calego przedsiewziecia — 11,59 lat

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkoét Nr 1 w Stargardzie,
Lid
»ELEKO Park 3 Maja 2



