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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1 | Konstrukcja / technologia budynku Technologia budynku tradycyjna murowana
z pustakéw Alfa oraz z pustakow
ceramicznych

2 | Liczba kondygnacji 1-3

3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 18 508,8

4 | Powierzchnia netto budynku [m’] 4096,46

5 | Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m’] -

6 | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 4096,46

pomieszczen niemieszkalnych [ m> 1

7 | Liczba mieszkan -

8 | Liczba osob uzytkujacych budynek 400

9 | Sposéb przygotowania cieplej wody Kotlownia olejowa

10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kottownia olejowa

11 | Wspélczynnik ksztaltu [/m] 0,33

12 | Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspélczynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
zewnetrzne [ W, /mZK 1 termomodernizacja | termomodernizacji

1 |Sciany zewnetrzne sal dydaktycznych i administracyjnych (Sciany z 0,67 0,24

pustakow Alfa)

1 |Sciany zewnetrzne sal dydaktycznych i administracyjnych ($ciany z 0,25 0,25

pustakéw Alfa) z istniejacym dociepleniem

2 | Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej (§ciany z pustakéw ceramicznych) 0,52 0,22

3 | Dach sal dydaktycznych i administracyjnych 0,47 0,19

4 | Dach sali gimnastycznej 0,35 0,35

4 | Strop podcienia bez docieplenia 1,16 0,20

4 | Strop podcienia z dociepleniem 0,30 0,30

6 | Stolarka okienna 2,90 1,10

7 | Drzwi zewnetrzne budynku 3,00 1,50

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

1 | Sprawno$é wytwarzania MNue 0,86 0,98

2 | Sprawnos¢ przesylania MNHd 0,90 0,96

3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania MNHe 0,77 0,38

4 | Sprawno$¢ akumulacji Nus 0,93 0,95

5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85 0,85

6 | Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby Wy 0,95 0,95

4. Sprawno$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1 | Sprawno$¢ wytwarzania 0,86 0,96

2 | Sprawnos¢ przesylania 0,60 1,00

3 | Sprawnos$¢ akumulacji 0,65 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) Naturalna / Naturalna /

mechaniczna mechaniczna

2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelno$ci nawiewniki /

stolarki / wentylacja wentylacja
mechaniczna mechaniczna

3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 15454.6 15454.6

4 | Liczba wymian [1/h] 0,83 0,83

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 414,5 371,3

2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 42,9 42,9

3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok] 19324 1099,3

(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu) [KkWh/rok] 536 786 305 364
4 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania [GJ/rok] 2832,7 1163,2

budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) [kWh/rok] 786 869 323121
5 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla c.w.u.  [GJ/rok] 369,9 212,8

[KWh/rok] 102 760 59 108

6 | Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [Gl/rok] - -

na warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych

skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
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7 | Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie c.w.u.

[GJ/rok]

8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m*rok]
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

131,0

74.5

9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m*rok]
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

190,90

78,18

Udzial odnawialnych zrédel energii [ % ]

0,0

0,0

7. Oplaty jednostkowe

Koszt 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku

[z1/GJ]

58,0

52,0

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac

[zZ/(MW m-¢)]

0,0

0,0

Koszt przygotowania 1 m’ c.w.u.

[zV/m3]

16,0

14,5,0

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac

[ZH/(MW m-c)]

0,0

0,0

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* pow. uzytkowej

[z1/(m2 m-c)]

3,32

1,45

Miesieczna oplata abonamentowa

[zt/m-c]

0

0

NN B W=

Inne

[z]

8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty catkowite [z1] 1876 212,8 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 59,03
[%]

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [z1] 103 831,0 | Ograniczenie emisji CO2 [%] 39,24

9. Informacje dodatkowe Stan przed Stan po Efekt
termom. termom. termom.
1 | Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna budynku [kWh/rok] 1498 759 940 619 558 140

2 | Zapotrzebowanie na energie elektryczng [MWh/rok] 173,4 1734 0,0
3 | Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych zwiazanych z 378,9 230,2 148,7
uzytkowaniem obiektu — emisja CO2 [Mg CO2/rok]

4 | Calkowita roczna ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [GJ/rok] 3202,6 1376,0 1826,6

[kWh/rok] 889 629 382229 507 400

Projektowany system zarzadzania energia: automatyka kotléw na paliwo gazowe oraz
montaz zaworow z glowicami termostatycznymi przy grzejnikach oraz montaz zaworéw

automatycznej regulacji podpionowej.
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

2.1

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek dydaktyczny — Zespolu Szkét w
Starych Bogaczowicach zostatlo wykonane na zlecenie Gminy Stare Bogaczowice.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (zmiana Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.09.2015) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 1
Rozwoju z dnia 27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czg¢sci budynku oraz wzoréw $wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek dydaktyczny potozony przy
ul. Gtéwnej 172a w Starych Bogaczowicach.

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

Opracowanie konczy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci,
ktory spetnia wszystkie warunki 1 kryteria okreslone w ustawie, przeznaczony do realizacji.
Wybrany wariant spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 roku o
wspieraniu termomodernizacji 1 remontow.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek zlokalizowany w miejscowosci Stare Bogaczowice i pelni funkcje
dydaktyczne — Budynek Zespotu Szkét (Szkota Podstawowa i Gimnazjum). Wykonany
zostal w technologii tradycyjnej murowanej z pustakéw zuzlobetonowych Alfa (czesé
dydaktyczna) oraz uklad stalowy ramowy z wypelnieniem scian z pustakow ceramicznych.
Obiekt jest budynkiem w czesci 1 a w czesci 3-cio kondygnacyjnym.

Czes¢ starsza budynku (cze$¢ dydaktyczna) zostata oddana do uzytkowania w 1996r.,
natomiast sala gimnastyczna w cze$¢ nowsza w 2001r.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzadzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ dokumentacja projektowa budynku,

OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Przedmiotowy budynek jest obiektem w czesci jedno, a w czesci trzykondygnacyjnym.
Budynek w czgsci starszej wykonany jest w technologii tradycyjnej murowanej z pustakow
zuzlobetonowych Alfa, a w czes$ci nowszej (sala gimnastyczna) w konstrukcji szkieletowe;j
stalowej (uktad ramowy) z wypetnieniem z pustakoéw ceramicznych.
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Stropy budynku wykonane sg jako zelbetowe z ptyt kanalowych. Dach o konstrukcji
stalowej — belki stalowe oraz ukiad ramowy. Pokrycie dachu stanowi papa termozgrzewalna
(czes¢ dydaktyczna) oraz plyta warstwowa dachowa z rdzeniem styropianowym (sala
gimnastyczna).

Stolarka okienna drewniana i PCV zamontowana w latach 1996-2001.

Stolarka drzwiowa aluminiowa.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 | Wysokos¢ kondygnacji [m] 3,50-9,40
Powierzchnia uzytkowa [ m%] 4 096,46

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE

Sciany zewnetrzne budynku czesci starszej (cze$¢ dydaktyczna) wykonane sa w
technologii tradycyjnej murowanej z pustakéw zuzlobetonowych Alfa z dociepleniem z
welny mineralnej o tacznej grubosci 4cm. Jedna ze $cian dodatkowo w 2014r. zostata
ocieplone styropianem gr. 10cm. Uktad warstw $ciany, liczac od strony wewnegtrzne;j,
przedstawiono w tabelach ponize;j.

Tabela 1 Uklad warstw $cian zewnetrznych czesci starszej — Sciany z pustakow Alfa.

Grubosé Wspétczynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla

d[cm] A [ Wm’K]

1 Tynk 2,0 0,82

2 Sciana murowana z pustaka Alfa 24,0 0,72

3 Welna mineralna 4,0 0,05

4  Sciana murowana z pustaka Alfa 10,0 0,72

5 Tynk 2,0 0,82

Tabela 2 Uklad warstw $cian zewnetrznych cze$ci starszej — $ciany z pustakéow Alfa z
dodatkowym dociepleniem ze styropianu.

Grubosé Wspétczynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla

d[cm] A [ Wm’K]

1 Tynk 2,0 0,82

2 Sciana murowana z pustaka Alfa 24,0 0,72

3 Welna mineralna 4,0 0,05

4  Sciana murowana z pustaka Alfa 10,0 0,72

5 Tynk 2,0 0,82

6 Styropian 10,0 0,04

Sciany zewnetrzne budynku czeéci nowszej — sala gimnastyczna wykonane sa w
technologii szkieletowej stalowej z wypelnieniem z pustakéw ceramicznych gr. 36cm z
dociepleniem ze styropianu gr. 5. Uktad warstw $ciany, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 Uklad warstw §cian zewnetrznych czesci nowszej — sala gimnastyczna

Grubo$¢ | Wspélczynnik przewodzenia
L.p. Material ciepla
d[cm] AL WmK]
1 Sciana murowana z pustakéw 36,0 0,56
ceramicznych
2 Styropian 5,0 0,045

Obliczeniowa wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta zaprezentowano na koncu rozdziatu.
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2.1.2. PRZEGRODY POZIOME

Stropy budynku wykonane s3 z plyt zelbetowych kanatowych pokrytych dodatkowo
warstwami ocieplajacymi (izolacja akustyczna) i wykonczeniowymi.

Nad cze$cig starszg stropodach niewentylowany o konstrukcji stalowej krokwiowo-
ptatwiowej. Dach ocieplony welng gr. 8cm. Uktad warstw dachu, liczac od dotu do gory,
przestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Uklad warstw stropodachu czesci starszej (budynki dydaktyczne).

L.p. Material Grubos¢ Wspétczynnik

przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/mK]
1 Plyta g-k 12,5mm 1,25 0,23
2 | Deski 2,5 0,16
3 | Welna mineralna 8,0 0,05
4 | Deski 3,0 0,16
5 |Papa 0,5 -

W czesci nowszej — sala gimnastyczna stropodach niewentylowany wykonany jest z ptyt
warstwowych z rdzeniem styropianowym gr. 10cm. W sali gimnastycznej stropodach bez
sufitu podwieszanego. Uktad warstw stropodachu, przestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Uklad warstw stropodachu sali gimnastycznej.

L.p. Materiat Grubosé Wspoétczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/mK]
1 |Plyta warstwowa z 10,0 0,04
rdzeniem styropianowym

W czesci starszej budynku (czeéci dydaktyczna) w poziomie stropu nad przyziemiem
wykonany jest podcien na bazie stropu zelbetowego. Uktad warstw stropu nad podcieniem
pokazano ponizej. Na jednym podcieniu podczas docieplenia $ciany wykonano réwniez
docieplenie podcienia styropianem gr. 10cm

Tabela 6. Uklad warstw stropu nad podcieniem.

L.p. Material Grubosé Wspotczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/mK]
1 | Posadzka cementowa 5,0 1,00
2 | Styropian 2,0 0,05
3 | Strop zelbetowy kanalowy 24,0 1,33
4 Tynk 2,0 0,82

2.1.3. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ stolarka okienna typowa drewniana oraz PCV - stolarka
zamontowana w okresie budowy obiektu.

Drzwi zewngtrzne aluminiowe — zamontowana w latach budowy obiektu.

Stolarka okienna i1 drzwiowa w dobrym stanie technicznym niezadowalajacym oraz o
niskiej izolacyjnosci cieplnej — stolarka wymaga wymiany.

Przyjety wspétezynnik przenikania ciepta dla okien (stan istniejacy) - U= 2,90 W/m?K.
Przyjety wspétczynnik przenikania ciepta dla drzwi (stan istniejacy) - U= 3,00 W/m’K.
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2.1.4.

2.2.

2.2.1.

PODSUMOWANIE

W zataczniku I do niniejszej opracowania zamieszczono rzuty i elewacje analizowanego
budynku pochodzace z dokumentacji projektowej obiektu. W tabeli 7 zestawiono
powierzchnie catkowite $cian (nie odliczano powierzchni okien i drzwi) i dachéw oraz
wspotczynnik przenikania przegrod budowlanych opisanych powyzej.

Tabela 7. Powierzchnie i wspoélczynniki przenikania przegréd budowlanych.
(bez odliczania otworéw okiennych i drzwiowych)

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia | Wspétczynnik
przenikania
[m*] [W/m’K]
1 |Sciana zewnetrzna czesci starszej (murowana z 1681,4 0,67
pustakéw Alfa)
2 | Sciana zewnetrzna czesci starszej (murowana z 317,0 0,25
pustakéw Alfa) z dociepleniem ze styropianu gr. 10cm
3 | Sciana zewnetrzna czesci nowszej (murowana 727,0 0,52
pustakéw ceramicznych) — sala gimnastyczna
4 | Stropodach czesci starszej (dydaktycznej) 1430,0 0,47
5 | Stropodach sali gimnastycznej 725,0 0,35
6 | Strop podcienia 168.,0 1,16
7 | Strop podcienia z dociepleniem styropianem gr. 10cm 21,0 0,30
8 | Posadzka na gruncie 1793,0 0,344
SYSTEM GRZEWCZY
CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z kottowni
opalanej olejem opatowym. Kotlownia zlokalizowana jest w czg¢sci starszej obiektu.
W analizowanym budynku zainstalowane sa dwa kotly Scheafer typu DOMOBLOC DCN-
215 o mocy 2x215kW z palnikami olejowymi Korting. Kotty zaopatrujg budynki w
ciepto na cele c.o. oraz na cele c.w.u. poprzez wymiennik cieptej wody zlokalizowany w
pomieszczeniu kottowni — podgrzewacz Scheafer typ Domocell DLS 400.
Kottownia zostata wykonana w 1997r.
Instalacja c.o. podzielona jest na trzy odrebne obiegi grzewcze (podzial na budynki).
Cze¢s¢ starsza budynku wyposazona jest w starg instalacje c.o. — instalacja z rur stalowych
z grzejnikami zeberkowymi. Na instalacji brak zaworéw automatycznej regulacji
podpionowej i zaworéw termostatycznych.
Ogrzewanie sali gimnastycznej wytacznie wentylacja mechaniczng nawiewno-wywiewng.
Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).
Sprawnos$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:
Nie=Nue + 0,03%X-0,03
Nue = 0,82 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 lp. 5a) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji miejscowe]
X = 1,00 (stosunek mocy grzejnikéw usytuowanych przy Scianach zewnetrznych do
sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikow w systemie grzewczym)
Nue= 0,77 + 0,03*1,0 - 0,03 =0,77
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Tabela 8. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nhe 0,86
2 |Sprawnos¢ przesylania ciepta Nha 0,90
3  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,77
4 Sprawnos$¢ akumulacji s 0,93
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 0,95
7 Sprawnosé calkowita systemu n 0,5543
2.2.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I TARYFY
Taryfy optat za energi¢ kottowni olejowej pokazuje tabela 9.
Tabela 9. Taryfy oplat za energie cieplna z VAT.
Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Optata za moc zamOwiona [zt/MW/m-c] 0,0
Cena ciepta [ zZV/GJ] 58,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,0

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu Certo 2015 — zgodnie
z Rozporzadzeniem MIR z dnia 27.02.2015:
Tabela 10. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw.

Jedn. Suma
Energia pobrana [GI] 28153
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,4145

2.3. SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada system zaopatrzenia w c.w.u. z zasobnika cieptej wody
uzytkowe]j zlokalizowanego w pomieszczeniu kotlowni (zasadnicza cze$¢) oraz dla
pojedynczych umywalek z podgrzewaczy elektrycznych (sporadyczne). Instalacja cieptej
wody wykonana jest z rur stalowych. Instalacja wykonana w uktadzie z cyrkulacjg cieple;j
wody.

Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:
— Zuzycie cieptej wody uzytkowej — 0,80 dm3/m2*doba (nauka i o§wiata)
— Czas uzytkowania — 200,8 doby/rok (ustugi)
— Sprawnos¢ wytwarzania— 86% (kociot olejowy — dane producenta)
— Sprawnos¢ akumulacji — 65% (zasobniki c.w.u. wyprodukowane w latach 1995-2000r.)
— Sprawnos¢ transportu  — 60% (instalacje S$rednie z obiegami cyrkulacyjnymi, z
zaizolowanymi pionami oraz zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi)
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody — 42,9 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. ze sprawnoscig— kWh 102760/ 369,9 GJ

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zaméwiona [z/MW/m-c] 0,0
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,0
Cena ciepta [ zt/GJ] 58,00
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2.4.

3.

3.1.

SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wystgpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujace si¢ w pomieszczeniach oraz mechaniczny nawiewno-wywiewny
(sala gimnastyczna). Przy obliczeniach strat ciepta przyjeto normowe ilosci wymian w
pomieszczeniach okreslone w PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

Wentylacja mechaniczna sali gimnastyczne;j:

Instalacja wentylacji mechanicznej zostata wykonana w 2001. Wentylacja realizowana jest
poprzez centrale wentylacyjng firmy VTS Clima.

Ilo$¢ powietrza nawiewanego jest rowna ilosci powietrza wywiewanego — 11930m3/h.
Odzysk ciepta zaktadany w dokumentacji ok. 50%. Dodatkowo w pomieszczeniu sali
znajduja si¢ wywietrzaki dachowe. Zasilanie w ciepto technologiczne z kotlowni opalane;j
olejem opalowym. Pomieszczenie centrali wentylacyjnej znajduje si¢ bezposrednio przy
sali gimnastycznej. Rozprowadzenie wentylacji przewodami w strefie konstrukcji
dachowej. Nawiew 1 wywiew realizowany gor3.

Przy obliczeniach strat ciepta dla wentylacji grawitacyjnej pozostalych pomieszczen przyjeto
normowe ilo$ci wymian w pomieszczeniach — minimalne krotnosci wymian powietrza do mocy
cieplnej 1,0 1/h.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku — §redni (krotno§¢ wymiany powietrza nsp=4) .
Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta — sale dydaktyczne

- Viers - 0,00056 m*/s*m?

Usredniony w czasie strumien powietrza zewnetrznego w strefie ogrzewane;j

- Viern = 1,939 m/s

Dodatkowy strumien powietrza zewngtrznego infiltrujacego

- Vine = n¥V/3600 = 0,2* 12543,8/3600 = 0,697 m’/s

Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego sal dydaktycznych (z wylaczeniem sali
gimnastycznej) — 9489,6 m’/h.

Wentylacja mechaniczna sali gimnastycznej (wg projektu pierwotnego) — 5965m>/h

}.aczny przyjety strumien powietrza wentylacyjnego — 15 454,6 m’/h.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek szkolny jest eksploatowany w czesci od prawie 20 lat.

Nie stwierdzono zniszczenia konstrukcji budynku.

Stolarka okienna i drzwiowa stara z okresu budowy obiektu — stolarka nie spelnia
obecnych przepiséw i nadaje si¢ do wymiany.

Sciany zewnetrzne budynku — nie spetniajg aktualnych wymagan cieplnych.

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

Ogo6lny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym ocenia si¢ jako
zadowalajacy.

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostat wybudowany nie speinia
obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 Dz. U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z pézn. zmianami w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie — ze szczegdlnym

uwzglednieniem wymagan po 1 stycznia 2014r
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W  zwigzku z powyzszym rozwaza si¢ nastgpujace  przedsiewzigcia
termomodernizacyjne zmierzajace do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych analizowanego budynku:
¢ docieplenie Scian zewnetrznych czgsci starszej budynku — Sciany wykonane jako
murowane z pustakéw Alfa styropianem wg systemu BSO.
¢ docieplenie $cian zewnetrznych czegsci nowszej budynku (sala gimnastyczna) — $ciany
wykonane jako murowane z pustakéw ceramicznych.

¢ ocieplenie podcieni wg BSO.

¢ ocieplenie dachu czesci starszej poprzez dotozenie welny mineralnej i wykonanie
nowego pokrycia z papy termozgrzewalne;j.

¢ Wymiana stolarki okiennej na nowa PCV.

¢ Wymiana stolarki drzwiowej na nowg aluminiowa.

3.2. SYSTEM GRZEWCZY

3.2.

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z kottowni
opalanej olejem opatowym. Kotlownia zlokalizowana jest w czg¢sci starszej obiektu.
W analizowanym budynku zainstalowane sa dwa kotly Scheafer typu DOMOBLOC DCN-
215 o mocy 2x215kW z palnikami olejowymi Korting. Kotty zaopatrujg budynki w
ciepto na cele c.o. oraz na cele c.w.u. poprzez wymiennik cieptej wody zlokalizowany w
pomieszczeniu kottowni — podgrzewacz Scheafer typ Domocell DLS 400.
Kottownia zostata wykonana w 1997r.
Instalacja c.o. podzielona jest na trzy odrebne obiegi grzewcze (podzial na budynki).
Cze¢s¢ starsza budynku wyposazona jest w starg instalacje c.o. — instalacja z rur stalowych
z grzejnikami zeberkowymi. Na instalacji brak zaworéw automatycznej regulacji
podpionowej i zaworéw termostatycznych.
Instalacja c.o. w budynku znajduje si¢ w stanie technicznym niezadowalajacym 1 wymaga
wymiany na nowg z nowoczesnymi grzejnikami ptytowymi z zaworami termostatycznymi
1 podpionowymi dostosowanymi do nowego systemu grzewczego — instalacja
niskotemperaturowa.
Kottownia olejowa o niskiej sprawnosci 1 efektywnosci. Stan techniczny kottéw
niezadowalajacy — nadajg si¢ do wymiany.
W zwiagzku z powyzszym przedsigwzigciami zwigzanymi z systemem grzewczym,
ktére przyjeto w obliczeniach audytu pracy sg :
¢ wymiana instalacji c.o. z wymiang grzejnikOw wraz z montazem zaworow
termostatycznych na grzejnikach oraz zaworéw automatycznej regulacji podpionowej,
instalacja i grzejniki niskotemperaturowe ptytowe,
¢ Modernizacja kotlowni — zmiana sposobu ogrzewania — zmiana istniejacych
przestarzatych kottéw olejowych na nowoczesne kotly kondensacyjne na paliwo
gazowe — z montazem nadziemnych zbiornikéw gazowych wraz z pelng automatyka.

SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada system zaopatrzenia w c.w.u. z kottowni olejowej poprzez

zasobnik cieptej wody uzytkowej. Instalacja z obiegiem cyrkulacyjnym c.w.u.

W ramach usprawnienia systemu c.w.u. oraz w zwigzku ze zmiang sposobu ogrzewania

obiektu zaktada si¢ zmiang¢ sposobu przygotowania c.w.u. z projektowanej kottowni na

paliwo gazowe wraz z zasobnikiem c.w.u. oraz obiegiem cyrkulacyjnym.

— Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z istniejacego z kottowni olejowej na nowe z
kotlowni na paliwo gazowe z wymiang instalacji, montazem zasobnika c.w.u. oraz
cyrkulacjg wody.
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3.3. SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujace si¢ w pomieszczeniach oraz mechaniczny nawiewno-wywiewny
(sala gimnastyczna).

Przy obliczeniach strat ciepla przyjeto normowe ilosci wymian w pomieszczeniach
okreslone w PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

Wentylacja mechaniczna sali gimnastyczne;j:

Instalacja wentylacji mechanicznej zostata wykonana w 2001. Wentylacja realizowana jest
poprzez centrale wentylacyjng firmy VTS Clima.

Ilo$¢ powietrza nawiewanego jest rowna ilosci powietrza wywiewanego — 5965m3/h.
Odzysk ciepta zaktadany w dokumentacji ok. 50%. Dodatkowo w pomieszczeniu sali
znajduja si¢ wywietrzaki dachowe. Zasilanie w ciepto technologiczne z kotlowni opalane;j
olejem opalowym. Pomieszczenie centrali wentylacyjnej znajduje si¢ bezposrednio przy
sali gimnastycznej. Rozprowadzenie wentylacji przewodami w strefie konstrukcji
dachowej. Nawiew i wywiew realizowany gorg.

Wentylacja mechaniczna zachodzi poprawnie 1 nie sa przewidywane zmiany.

4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 11 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym przegrod zewngtrznych i1 systemu
grzewczego.

Tabela 11. Wykaz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Lp. Opis

1 | Docieplenie $cian zewngtrznych cze$ci starszej budynku — Sciany wykonane jako murowane
7 pustakéw Alfa styropianem wg systemu BSO.

2 | Docieplenie $cian zewngtrznych czesci nowszej budynku (sala gimnastyczna) — $ciany
wykonane jako murowane z pustakéw ceramicznych.

3 | Docieplenie stropdw podcieni wg systemu BSO.

4 | Docieplenie dachu cze¢$ci starszej poprzez dotozenie welny mineralnej oraz wykonane
pokrycia z papy termozgrzewalnej,

9}

Wymiana stolarki okiennej na nowg PCV

o)

Wymiana stolarki drzwiowej na nowa aluminiowg

7 | Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z istniejgcego z kottowni olejowej na nowe z
kotlowni na paliwo gazowe z wymiang instalacji, montazem zasobnika c.w.u. oraz
cyrkulacjg wody.

8 | Wymiana instalacji c.o0. z wymiang grzejnikow wraz z montazem zaworéw termostatycznych
na grzejnikach oraz podpionowych —grzejniki niskotemperaturowe ptytowe,

Modernizacja kotlowni — zmiana sposobu ogrzewania — zmiana istniejacych przestarzatych
kottéw olejowych na nowoczesne kotlty kondensacyjne na paliwo gazowe — z montazem
nadziemnych zbiornikéw gazowych wraz z petng automatyka.

W dalszej czesci pracy przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng poszczegdlnych
propozycji termomodernizacyjnch.
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5. OPTYMALIZACJA PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEGRODY

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje si¢ w
oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalng grubos¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktorej prosty czas zwrotu naktadéw SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych
oszczednosci, przyjmuje warto$¢ minimalng.

gdzie:
Ny -

AOrU -

AOrU =
gdzie:
Qou, Quu

OOZ, OIZ

qou, q1U

OOm, Olm

Aby Aby

SPBT = N,/ 240,y [lata] A3

planowane koszty rob6t zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez przenikanie
dla wybranej przegrody; [ zt ],

roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego [ zt/rok ],

(XO*OOH*OOZ_ X1*()1u>kolz) + 12*(}’0*¢10m*00m- y1*q1m*01m)+12*(Ab0'Abl) [ZI/I'Ok] (4)

roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [GJ/rok];

optata zmienna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem jednostki energii
wykorzystywane] do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia (tu oplata za
ciepto i zmienna optata za ustugi przesytowe) [zt/GJ];

roczne zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed 1
po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [MW];

stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywane;j
do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia (tu oplata za zaméwiong moc
cieplng i stata optata za ustugi przesytlowe) [zt/MW *miesigc];

miesieczna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [zt]

5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH MUROWANYCH Z PUSTAKOW ALFA
(CZESC STARSZA BUDYNKU)

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych murowanych z pustakéw Alfa
styropianem wg systemu BSO. W tabeli 12 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace
na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono
kolorem czerwonym.

W koszcie jednostkowym docieplenia uwzgledniono demontaz i ponowny montaz
rynien i rur spustowych, docieplenie o$ciezy okiennych, wykonanie nowych parapetéow
okiennych.

Zatozony wspéiczynnik przewodnosci cieplnej dla styropianu A=0,038.
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Tabela 12. Wyb6r optymalnej grubosci docieplenia $cian .

grubosc¢ Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm]  |[dzier Kirok]  [m2] [GJirok] | [Girok] | [MwW] [MW] ] [m2K/W] [lata]
istnniejgca 281,68 0,0334 - 1,493 -
6,0 3900 | 1247,70 136,88 0,0162] 285448,8 3,071 33,99
7,0 126,08 0,0150| 291587,5 3,335 32,31
8,0 116,86 0,0139| 297726,2 3,598 31,14
9,0 108,89 0,0129] 303864,9 3,861 30,32
10,0 101,94 0,0121] 311538,2 4,124 29,88
11,0 95,83 0,0114] 325350,3 4,387 30,18
12,0 90,41 0,0107| 336092,9 4,650 30,29

Optymalng warstwg docieplenia $cian bedzie warstwa styropianu (welny mineralnej) o
grubosci 10 cm 1 takg przyjeto do dalszych rozwazan (minimalna wartos¢ oporu cieplnego
dla $cian zewnetrznych 4,0 m”’K/W). Dopuszcza sie wykonanie docieplenia z materiatu
izolacyjnego o innej grubosci pod warunkiem zachowania parametréw cielnych dla
przegrody.

5.1.2. DOCIEPLENIE SCIAN ZE WNETRZNYCH SALI GIMNASTYCZNEJ]
MUROWANYCH Z PUSTAKOW CERAMICZNYCH

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia Scian zewnetrznych sali gimnastycznej wykonanych z
pustakéw ceramicznych styropianem wg systemu BSO. W tabeli 13 zestawiono dane i
wyniki obliczen pozwalajagce na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian.
Grubo$¢ optymalng zaznaczono kolorem czerwonym. W Kkoszcie jednostkowym
docieplenia uwzgledniono demontaz i ponowny montaz rynien i rur spustowych,
docieplenie osciezy okiennych, wykonanie nowych parapetéw okiennych.

Zatozony wspotczynnik przewodnosci cieplnej dla styropianu A=0,038.

Tabela 13. Wybor optymalnej grubosci docieplenia scian zewnetrznych sali gimnastyczne;.

grubosé Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm]  [dzien Kirok]  [m2] [GJ/rok] | [GJdirok] | [MW] IMW] 1] [m2K/W] [lata]
istnniejgca 102,80 0,0122 - 1,923 -
6,0 3900 586,70 56,45 0,0067| 128452,1 3,502 47,78
7,0 52,51 0,0062| 129895,4 3,765 44,53
8,0 49,08 0,0058| 132060,3 4,028 42,38
9,0 46,07 0,0055( 134225,2 4,291 40,79
10,0 43,40 0,0052] 137111,8 4,555 39,80
11,0 41,038 0,0049( 142884,9 4,818 39,88
12,0 38,91 0,0046| 147936,4 5,081 39,92

Optymalng warstwg docieplenia bedzie warstwa styropianu o grubosci 10 cm i takg przyjeto
do dalszych rozwazan (minimalna wartos¢ oporu cieplnego dla scian zewngtrznych 4,0
m’K/W). Dopuszcza sie wykonanie docieplenia z materialu izolacyjnego o innej
grubosci pod warunkiem zachowania parametréw cielnych dla przegrody.
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5.1.3. DOCIEPLENIE STROPU PODCIENIA

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropu podcienia styropianem w systemie BSO. W
tabeli 14 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej
grubos$ci warstwy styropianu.
Zatozony wspétczynnik przewodnosci cieplnej dla styropianu A=0,038.

Tabela 14. Wybo6r optymalnej grubosci docieplenia stropu podcienia.

grubos¢ | Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm] [dzien Kirok]  [m2] [GJ/rok] | [GJ/roK] [MW] [MW] 1] [m2K/W] [lata]
istnniejaca 65,67 0,0078 - 0,862 -
13,0 13,22 0,0016| 24176,9 4,283 7,95
14,0 3900 168,00 12,45 0,0015( 24383,5 4,546 7,90
15,0 11,77 0,0014 24590,2 4,809 7,87
16,0 11,16 0,0013] 24796,8 5,073 7,84
17,0 10,61 0,0013] 25210,1 5,336 7,89
18,0 10,11 0,0012] 25623,4 5,599 7,95
19,0 9,66 0,0011f 26036,6 5,862 8,01

Zgodnie z obliczeniami najkrétszy okres zwrotu bedzie miata warstwa styropianu gr. 16cm
(warto$¢ optymalnego oporu cieplnego stropéw i stropodachéw nie moze by¢ mniejsza niz
5,0 m’K/W) Dopuszcza sie wykonanie docieplenia z materialu izolacyjnego o innej
grubosci pod warunkiem zachowania parametréw cielnych dla przegrody.

5.1.4. DOCIEPLENIE STROPODACHU CZESCI STARSZE]

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropodachu wetna mineralna twarda z wykonaniem
nowego pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej oraz niezbednych obrébek 1
podmurowania kominéw. W tabeli 15 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na
wyznaczenie optymalnej grubosci warstwy welny mineralne;.
Zatozony wspotczynnik przewodnosci cieplnej dla wetny mineralnej A=0,037.

Tabela 14. Wybor optymalnej grubosci docieplenia stropodachu.

grubos¢ | Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm] [dzien Kirok]  [m2] [GJ/rok] | [GJ/roK] [MW] [MW] 1] [m2K/W] [lata]
istnniejaca 226,47 0,0269 - 2,128 -
9,0 105,67 0,0125| 228657,0 4,560 32,63
10,0 3900 | 1430,00 99,76 0,0118| 232174,8 4,830 31,59
11,0 94,47 0,0112] 239210,4 5,101 31,24
12,0 89,72 0,0106| 246246,0 5,371 31,05
13,0 85,42 0,0101| 256799,4 5,641 31,39
14,0 81,51 0,0097| 267352,8 5,911 31,80
15,0 77,95 0,0093| 274388,4 6,182 31,85

Zgodnie z obliczeniami najkrotszy okres zwrotu bedzie miala warstwa wetny mineralnej gr.
12cm (wartos¢ optymalnego oporu cieplnego stropéw 1 stropodachéw nie moze by¢
mniejsza niz 5,0 mZK/W)
Dopuszcza si¢ wykonanie docieplenia z materiatu izolacyjnego o innej grubosci pod
warunkiem zachowania parametrow cielnych dla przegrody.
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5.2 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNAI

DRZWIOWA

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien (optymalny wspoéiczynnik przenikania ciepta) odbywa si¢ w oparciu o ponizsze
formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla
ktérego prosty czas naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika z
zalecen zawartych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku oraz zmiana z dnia 03.09.2015r.

SPBT = Noi/ 240,01, [1ata] 8

gdzie:

Nok - planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ zt |,

40,y - roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajagca z wymiany okien lub drzwi; [
zl/rok |,

5.2.1 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNA
Proponuje si¢ wymiang istniejacej stolarki okiennej na nowa wykonang z PCV

W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy stolarki:

¢ 0 wspbtczynniku przenikania ciepta U = 1,1 W/m?* ‘K,

¢ o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m® - K,

Tabela 15. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej

okno Sd Aok Qou Q1u qou qlu N SPBT
PCV
[W/m2K] | [dzieA K/rok] [m2] [GJ/rokK] [GJ/rok] (MW ] [MW] [24] [lata]
istn. 2,90 2377,53 0,2821 - -
1,1 3900 619,60 2001,73 0,2375] 557640,0 25,58
1,3 2043,48 0,2424] 526660,0 27,18

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m°K

5.2.2 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE DRZWIOWA

Proponuje si¢ wymiang stolarki drzwiowej zewnetrznej na nowg aluminiowa.
W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy stolarki drzwiowe;j:
¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,7 W/m®* ‘K,
¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,5 W/m?* - K,

Tabela 16. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowe]

drzwi Sd Ad Qou Q1u qou qlu N SPBT
[W/m2K] | [dzien K/rok] [m2] [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [z4] [lata]
istn. 3,00 1821,81 0,2161 - -
1,5 3900 49,20 1796,94 0,2131| 68880,0 47,76
1,7 1800,25 0,2135] 63960,0 51,17

Optymalnym rodzajem stolarki drzwiowej o wspélczynniku przenikania ciepta U=1,5

W/m*K
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5.3. ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO NA PRZYGOTOWANIE
CIEPLE] WODY UZYTKOWE]

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej odbywa si¢ w
oparciu o ponizsze formuty obliczeniowe. Za optymalny uwaza wariant dla ktérego prosty czas
zwrotu naktadow SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych oszczednosci,
przyjmuje warto§¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w zalaczniku nr 1
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego i zmiana 7 dnia
03.09.2015

SPBT = N,/ 240, [lata] (6)
gdzie:
Now - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto na
potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j; [ z1 |,
A0y, - roczna oszczedno$¢ kosztdw energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego [ zt/rok ],

AOrcw = (XO*OOCW*OOZ_ Xl*olcw*olz) + 12*(y0*q()cw*00m‘ y1*qlcw*olm)+l2*(Ab0'Abl) (7)

gdzie:

Qocw,Qiew - zapotrzebowanie na cieplo przed 1 po  wykonaniu  usprawnienia
termomodernizacyjnego obliczone dla zapotrzebowania na ciepta wode przyjetego
zgodnie z PN [GJ/rok];

O¢z, O1z - optata zmienna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia (tu oplata za
ciepto i zmienna optata za ustugi przesytowe) [zt/GJ];

qou, quu - roczne zapotrzebowanie na moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego obliczone dla
zapotrzebowania na ciepta wod¢[MW];

Oom, O1m - stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia (tu oplata za zaméwiong moc
cieplng i stata oplata za ustugi przesylowe) [zt/MW *miesiac];

W zwigzku z powyzszym przyjeto zmiang sposobu przygotowania c.w.u.:
— zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z istniejagcego z kotlowni olejowej na nowe z
kotlowni na paliwo gazowe z wymiang instalacji, montazem zasobnika c.w.u. oraz
cyrkulacjg wody — koszt zadania 50000,0 zi

Cena 1 GJ na potrzeby c.w.u - istniejacy [z1] 58,0
Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc — istniejacy [z1] 0,0
Cena 1 GJ na potrzeby c.w.u — po usprawnieniu [z] 62,0
Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc — po usprawnieniu [z1] 0,0

Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

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

— Czas uzytkowania — 200,8 doby/rok

— Sprawnos¢ wytwarzania— 98% (kociot gazowy kondensacyjny)

— Sprawnos¢ akumulacji — 85% (zasobnik c.w.u. wyprodukowany po 2005)

— Sprawnos¢ transportu  — 70% (instalacje $rednie z obiegami cyrkulacyjnymi, z
zaizolowanymi pionami oraz zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi i
ograniczeniem czasu pracy)
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Tabela 17. Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo dla celéow c.w.u.

Rodzaj Qoco Qlcw gqocw | qlcw Nco /Orco SPBT
usprawnienia [GJ/rok] | [GJ/rok] | [MW] [MW] [z] [zt/rok] [lata]
Zmiana przygotowania c.w.u. 369,9 212,8 0,043 0,043 50000,0 8260,60 6,05

Do dalszego opracowania przyjeto zmiane systemu podgrzewania cieptej wody uzytkowe;.

5.4. POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNEJ SYSTEMU GRZEWCZEGO

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

SPBT = N,/ 240, [lata] 12)
gdzie:
Ne - planowane koszty robot wynikajagce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego; [ zt |,
AOy, - roczna oszczgdnos¢ kosztow energii; [ zt/rok |,

Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii 40, zrédta oblicza si¢ ze wzoru:
AOI’CO=(X0*WtO*WdO*QOCO*OOZ/ o—X1 >|<Vvtl *Wd] *roo*otz/n 1 )+ 12% (yo*qOm*OOm_

Y1*Qim*Oum)+12%(Abo-As1) ; [z8/r0k] 13)
gdzie:
Qoo - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja
[GJ/rok],
No, M1 - catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania przed i po usprawnieniu obliczana ze
wzoru (14),

Wio, W1 = WspOlczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia

Wdo , Wa1 - wspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia

(o.q1 - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i1 po zastosowaniu
przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnos¢ catkowitg systemu ogrzewania

N=NgXNdaXMNe XNs (14)

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z kottowni
opalanej olejem opatowym. Kotlownia zlokalizowana jest w czg¢sci starszej obiektu.
W analizowanym budynku zainstalowane sa dwa kotly Scheafer typu DOMOBLOC DCN-
215 o mocy 2x215kW z palnikami olejowymi Korting. Kotty zaopatrujg budynki w
cieplo na cele c.o. oraz na cele c.w.u. poprzez wymiennik cieptej wody zlokalizowany w
pomieszczeniu kottowni — podgrzewacz Scheafer typ Domocell DLS 400.
Kottownia zostata wykonana w 1997r.
Instalacja c.o. podzielona jest na trzy odrebne obiegi grzewcze (podzial na budynki).
Instalacja budynku stara z rur stalowych z grzejnikami zeberkowymi. Na instalacji brak
zaworéw automatycznej regulacji podpionowej i zaworéw termostatycznych.
Instalacja c.o. w budynku znajduje si¢ w stanie technicznym niezadowalajacym 1 wymaga
wymiany na nowg z nowoczesnymi grzejnikami ptytowymi z zaworami termostatycznymi
1 podpionowymi dostosowanymi do nowego systemu grzewczego — instalacja
niskotemperaturowa.
Kottownia olejowa o niskiej sprawnosci 1 efektywnosci. Stan techniczny kottéw
niezadowalajacy — nadajg si¢ do wymiany.
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W zwiazku z powyzszym przedsiewzigciami zwigzanymi z systemem grzewczym,
ktore przyjeto w obliczeniach audytu pracy sa :
¢ wymiana instalacji c.o. z wymiang grzejnikOw wraz z montazem zaworéw

termostatycznych na grzejnikach oraz zaworéw automatycznej regulacji podpionowe;j,

instalacja 1 grzejniki niskotemperaturowe ptytowe — koszt inwestycji 300 000,0 zi
¢ modernizacja kottowni — zmiana sposobu ogrzewania — zmiana istniejacych
przestarzatych kottéw olejowych na nowoczesne kotly kondensacyjne na paliwo
gazowe — z montazem nadziemnych zbiornikéw gazowych wraz z pelng automatyka -
koszt inwestycji 180 000,0 zi

Optaty za c.0. po modernizacji

Optlata za moc zaméwiona [zt/MW/m-c] 0,0
Cena ciepta [ z1/GI] 62,0
Abonament [ zZt/m-c] 0,0

Tabela 18. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego po usprawnieniach systemu

grzewczego.
Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartos¢
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta — wymiana kotta na Nhe 0,98
kondensacyjny gazowy
2 Sprawno$¢ przesylania ciepta — wymiana instalacji Nha 0,96
3 Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania montaz Mhe 0,88
zaworOw termostatycznych i podpionowych
4 Sprawno$¢ akumulacji — wymiana zbiornikéw M 0,93
buforowych w zwigzku z modernizacja kottowni
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 0,95
7 Sprawnosé calkowita systemu M 0,7700
Tabela 19. Poprawa sprawnos$¢ systemu grzewczego.
Rodzaj nw| | | ne 7 Qoco | oo ql Nco NOrco | SPBT
usprawnienia [GJrokl | MW | VW] [4] [2/roK] []
modermicaja c.o. i kottowni 098 09 083 093 077000 193240 04145 04145 480000,0] 3763581 1275
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5.5. POSUMOWANIE

w tabelach 20, 21 zestawiono wylonione powyzej

zoptymalizowane usprawnienia

termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego budynku na
ciepto w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewnetrzne oraz poprawy sprawnosci systemu

grzewczego,

cwu

Tabela 20. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepta przez przegrody i c.w.u.

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane SPBT
koszty
[zt ] [ lata ]
1. |Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z istniejacego z| 50 000,0 6,05
kotlowni olejowej na nowe z kottowni na paliwo gazowe z
wymiang instalacji, montazem zasobnika c.w.u. oraz
cyrkulacja wody 1 wprowadzeniem przerw w podgrzewaniu
2. |Docieplenie stropu podcienia warstwg styropianu o gr.16cm 24796,8 7,84
(A=0,038) w systemie BSO
3. |Wymiana istniejacej stolarki okiennej na nowa PCV z| 557 640,0 25,58
odtworzeniem podziatéw - U okien 1,1 W/m2,
4. |Docieplenie scian zewnetrznych murowanych z pustakéw 311 538,2 29,88
(budynek starszy) styropianem o gr.10cm (A=0,038) w systemie
BSO
5. |Docieplenie dachu budynku starszego warstwa welny mineralnej 246 246,0 31,05
o gr.12cm (A=0,037) z wykonaniem nowego porycia dachowego
Z papy termozgrzewalnej
6. | Docieplenie $cian zewngtrznych sali gimnastycznej wykonanych 137 111,8 39,80
z pustakéw ceramicznych styropianem gr.10cm (A=0,038) w
systemie BSO
7. | Wymiang stolarki drzwiowej zewnetrznej na nowa aluminiowg U 68 880,0 47,76
- 1,5 W/m2K,
Tabela 21. Zoptymalizowane usprawnienia dla modernizacji c.o.
8. | Wymiana instalacji c.0. z wymiang grzejnikdw wraz z montazem | 480 000,0 12,75
zawor0w termostatycznych na grzejnikach oraz podpionowych —
grzejniki niskotemperaturowe ptytowe,
Modernizacja kottowni — zmiana sposobu ogrzewania — zmiana
istniejacych przestarzatych kottéw olejowych na nowoczesne
kotly kondensacyjne na paliwo gazowe — 2z montazem
nadziemnych zbiornikéw gazowych wraz z petng automatyka.
Tabela 22. Zoptymalizowane usprawnienia poprawiajace sprawnos$¢ systemu grzewczego.
LP Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych Wspétczynnik
sprawnosci
1 | Sprawno$¢ wytwarzania ciepta — wymiana kotta na Nhe 0,98
nowoczesny kondensacyjny na paliwo gazowe
2 | Sprawno$¢ przesytania ciepta — wymiana instalacji Mhd 0,96
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania montaz zaworéw Mhe 0,88
termostatycznych i podpionowych
4 | Sprawno$¢ akumulacji — wymiana zbiornikéw MNis 0,93
buforowych w zwiazku z modernizacja kottowni
5 | Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85
6 | Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 0,95
7 | Sprawnos¢ calkowita systemu n 0,7700
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6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, o ktoérym
mowa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego oraz
zmiana 7 dnia  03.09.2015, dla  poszczegélnych  wariantéw  przedsigwziecia
termomodernizacyjnego skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, uzupetnionych o optymalny
wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego oblicza si¢
kolejno:
¢ planowane koszty calkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i

dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spetnieniem obowiazujacych przepisOw

techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci
energii),

¢ kwote rocznych oszczedno$ci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia

A()rcoz(vvto*Vvdo*ro0/1ﬂ|o'|'(20cw) >k()OZ'(Vth >l<vvd 1 *Qlco/n 1+Q1CW)*OOZ+ 12% [(q0m+q0cw)*Qom‘
(qim+gew)*Qim]+12*(Abg-Aby) ; [zH/rok]

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

AQ — (Wdowm oco /770 + row /now) — (WdlwtlQlco /771 + Qlcw /nlw)l xlOO [
(wdo wm oco /770 + row /now)

%]

Za optymalng kombinacje przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacje, ktdéra spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu
termomodernizacji i remontow:
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - gdy

modernizuje si¢ jedynie system grzewczy,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w

budynkach, w ktérych modernizacj¢ systemu grzewczego przeprowadzono po 1984r.,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranej kombinacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % -
dla pozostatych budynkéw,

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
z wartoSciami obliczonych dla nich parametrow opisanych powyzszymi formutami
matematycznymi w tabeli 23.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta dla stanu istniejacego oraz po realizacji kazdej z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejgcego oraz wybranego wariantu znajduja si¢ w zatgczniku II do pracy.
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Tabela 23. Kombinacje przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Kombinacja Planowane Roczna oszczed. Procent. oszczedn
L.p. przedsiewziecl koszty kosztow energii | zapotrzeb. na energie
catkowite energii z
uwzglednieniem
sprawnosci
AQ
[z1] [zt/rok] [%]
1 2 3 4 5
A 1+2+3+4+5+6+7+8 1876212,8 103 831,0 59,03
B 1+2+3+4+5+6+8 1807 332.,8 103 278,3 58,75
C 1+2+3+4+5+8 16702210 99 806,0 56,99
D 1+2+3+4+8 1423 975,0 88 426,9 51,23
E 1+2+3+8 1112 4368 76 313,0 45,09
F 1+2+8 554 796,8 54 413,0 34,00
G 1+8 530 000,0 49 659,8 31,60
H 8 480 000,0 37 635,8 24,76

Numerem 8 oznaczono wariant poprawy sprawnosci systemu grzewczego.

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i
remontow zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie¢ w budynkach, w ktérych
zaklada sie¢ termomodernizacje systemu grzewczego i przegrod zewnetrznych, w

wyniku realizacji

wybranego przedsiewziecia termomodernizacyjnego powinno

wynosi¢ co najmniej 25 %. W przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednoSci
energii stanowia 59,03 % - wymagania Ustawy sa spelnione.
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W zwigzku z powyzszym jako optymalna kombinacje¢ przyjeto kombinacj¢ oznaczong
literg A tzn. przewidujaca wykonanie:

Lp. Rodzaj usprawnienia

1. |Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z istniejgcego z kottowni olejowej na nowe
z kotlowni na paliwo gazowe z wymiang instalacji, montazem zasobnika c.w.u.
oraz cyrkulacja wody i wprowadzeniem przerw w podgrzewaniu

2. | Docieplenie stropu podcienia warstwa styropianu o gr.16cm (A=0,038) w systemie BSO

3. |Wymiana istniejacej stolarki okiennej na nowa PCV z odtworzeniem podziatéw - U
okien 1,1 W/m2,

4. | Docieplenie $cian zewngtrznych murowanych z pustakéw (budynek starszy) styropianem
o gr.10cm (A=0,038) w systemie BSO

5. | Docieplenie dachu budynku starszego warstwa welny mineralnej o gr.12cm (A=0,037) z
wykonaniem nowego porycia dachowego z papy termozgrzewalnej

6. |Docieplenie $cian zewnetrznych sali gimnastycznej wykonanych z pustakow
ceramicznych styropianem gr.10cm (A=0,038) w systemie BSO

7 |Wymianag stolarki drzwiowej zewnetrznej na nowa aluminiowg U - 1,5 W/m2-K,

8 [Wymiana instalacji c.0. z wymiang grzejnikbw wraz z montazem zawordw
termostatycznych na grzejnikach oraz podpionowych —grzejniki niskotemperaturowe
ptytowe,

Modernizacja kottowni — zmiana sposobu ogrzewania — zmiana istniejacych przestarzatych
kotléw olejowych na nowoczesne kotly kondensacyjne na paliwo gazowe — z montazem|
nadziemnych zbiornikéw gazowych wraz z petng automatyka.
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7. ZAL.ACZNIKI
Zatacznik 1 Rysunki budynku Zespotu Szkét w Starych Bogaczowicach -
inwentaryzacja
Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikow obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta

oraz maksymalnego obcigzenia cieplnego — program Certo2015
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