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1. Strona tvtuiowa audvtu energetvczneqo budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku ¥*)

"Ulffbéhe;bgﬁiﬁéi

tradycyjna, murowany z elementami

. trukcja/technologia budynku ;
1. |[Konstrukcja/technologia yn prefabrykowanymi
2. |Liczba kondygnacji 2
3 Kubatura czes$ci ogrzewane]

© ] 12 000
4 Powierzchnia netto budynku

© | [m?] 2 730

Powierzchnia uzytkowa czesci
5. | . S 2 -
mieszkalne] [m"]
Powierzchnia uzytkowa lokali
uzytkowych oraz innych
6. . L 2 730
pomieszczen niemieszkalnych
[m’]
7. |Liczba lokali mieszkalnych -
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 334
9. |Sposdb przygotowania ciepltej wody -
. . instalacja c.o. zasilana z kotlowni
10. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku : .
opalane] gazem zlemnym
11, Wspbdtczynnik ksztattu A/V 0,314
[1/m]
12 Inne dane charakteryzujace _

an po

rmomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 0,556 0,208
2. |Dach/stropodach 0,395 0,201
3. |Podtoga na gruncie = =
4. |Okna 3,000/1, 600 1,600
5. |Drzwi 2,500/3,500 2,500
6

Inne —-luksfery

rawnos

Sprawnos¢ wytwarzania

Sprawnos¢ przesyiania
3 Sprawnos¢ regulacji i
" wykorzystania
4. |Sprawnos¢ akumulacji
5 Uwzglednienie przerw na
" logrzewanie w okresie tygodnia
6 Uwzglednienie przerw na

ogrzewanie w ciagu doby
. Charakterystyka s

S ventylacsi

naturalna, naturalna,

1 Rodzaj wentylacji (naturalna,
* |mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
5 Sposdéb doprowadzenia i okna, przewody okna, przewody
* |lodprowadzenia powietrza wentylacyjne wentylacyjne
3 St;:umier’l powietrza wentylacyjnego

© |[m’/h] 13 200 12 000
4 Liczba wymian

" |[1/h] 1,10 1,00

(0%)




Audyt energetyczny obiektu: Gimnazjum w Ksawerowie

1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu
grzewczego [kW]

2.

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie
cwu [kW]

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

2570

1971

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]

2536,0

1707, 0

Obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]

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

brak danych

WskazZznik rocznego zapotrzebowania na
cieplo do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)kWh/(m3rok)]

261,5

200, 6

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

258, 1

173,7

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

58,70

39,51

uzytkowej z}t

/ :1,éyt9i: FmEnae e
1. [optata za 1 GJ na ogrzewanie* 54,78 54,78
W s 6 214,00 6 214,00
3 Optata za podgrzanie 1 m’ c.w.u. zEx* - —
4. Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie _ _

c.w.u. na miesiac zlxdx

5. |optata za ogrzanie 1 m® pow. uzytkowej =z} 4,97 3,44
6. Optata abonamentowa zt/m-c 148,83 148,83
7 Inne: optata za 1 GJ za podgrzanie wody _ _

1arakterysty

omodernizacyy:
Roczne zmniejszenie
k

}EiinTwana kwota kredytu 664 334 zapotrzebowania na 32,7%
energie [%]
Premia

koszt i

Flanewang keszly calkewite 830 418 termomodernizacyjna 100 514

[zX] (zi]

Roczna oszczednosci kosztdw

energii [z}/rok] 50 257

k%) - oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

x*¥) - stala oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesSci budynku
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3.

Dokumenty i dane zrdédiowe wykorzystane przy opracowaniu

audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

O

(@)

Inwentaryzacja z ocena stanu technicznego budynku Szkoty Podstawowej w
Ksawerowie k/%Lodzi (Pawilon A - w budowie) - Dr inz. T. Urban sp. z
o.0. w kodzi, lipiec 1993 r.

Adaptacja i rozbudowa Szkoly Podstawowej w Ksawerowie, Projekt
Techniczny (Etap I - Stan 0) - sierpien 1993 r - Lipski i Wujek
Pracownia Architektoniczno Urbanistyczna w Lodzi.

Projekt Techniczny Jednostadiowy wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania — pazdziernik 1993 r - Lipski i Wujek Pracownia
Architektoniczno Urbanistyczna w Zodzi.

Projekt Techniczny Jednostadiowy kottowni wbudowanej opalanej gazem
niskiego cisnienia - pazdziernik 1993 r - Lipski i Wujek Pracownia
Architektoniczno Urbanistyczna w hodzi.

Konstrukcja - Zespbdt Szkolno Przedszkolny w Ksawerowie -
~MIASTOPROJEKT” - %6dZ, 1985 r.

Audyt energetyczny z 2008«r.

3.2.Inne dokumenty:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontédw (Dz. U. Nr 223, poz. 1459).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w
sprawie szczegdiowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub czedci budynku stanowiacej samodzielna calosé
techniczno - uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

Obowiazujace w chwili sporzadzenia audytu stawki i ceny nosnikéw
energii oraz paliw.

Obowiazujace w dniu sporzadzania audytu przepisy i normy: PN-EN-ISO

6946:2008; PN-EN-ISO 13370; PN-EN-ISO 14683; PN-EN 12831:2006.

W
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogbélne dane o budynku

Wtasnosé prywatna spdtdzielcza Ikomunalna X
zizéznaczenle mieszkalny szkota X inny
Adres Ksawerdw ul. Zachodnia 33
welaosta] aey % segment w_zabudow1e
Budynek szeregowej
B4 Sniak blok mieszkalny,
tznia wielorodzinny
Rok budowy 1993 Rok zasiedlenia 1994
Jechwologha UW-2%-cegta zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
budynku
PBU-59 PBg; UWw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75| "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 zZ8BO "Stolica" monolit . ramowa
tradycyjna
; inna, : 5
szkieletowa jaka: szkielet zelbetowy systemu SPU
i Powierzchnia zabudowana [mﬁ 1788,0 10 Budynek podpiwniczony nie
. 3 Liczba klatek
2 Kubatura budynkuj [m”] 18970,0 11 schodowych 2
Kubatura ogrzewanej
czesci budynku
powiekszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen
na poddaszu uzytkowym
3 lub w piwnicy i [m’] 12000,0 12 Liczba kondygnacji 2
pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek
schodowych, szybdéw,
wind, otwartych wnek,
loggii i galerii
4 Powierzchnia uzytkowa (%] _ 13 Wysokosé kondygnacji w Op. 3,36m
mieszkan Swietle [m] Ip 3,30m
Powierzchnia
8 ogrzewanych korytarzy + [m?] =
klatek
14 i z iké -
Powierzohnia Liczba uzytkownikéw
6 pomieszczen ogrzewanych {m?] -
na poddaszu uzytkowym
Powierzchnia
7 pomieszczen ogrzewanych [m?] = 15 Liczba mieszkan =
W piwnicy
POW}erzchn%a uelugaws 2 Liczba mieszkan z WC w
8 pomieszczen ogrzewanych [m”] 2730,0 16 X -
3 . tazience
(ustugi, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana 2 Liczba mieszkan z WC
9 7 -
budynku [d+5+6+7+8] [ | 2930,0 8 osobno

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzia}, okresSlenia i zasady obmiaru.

2)

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Uproszczona dokumentacja techniczna
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementdw budynku

Analizowany budynek Gimnazjum w Ksawerowie stanowi Jjeden =z
trzech budynkdéw poltaczonych ze soba tacznikami. Budynki

potaczone tacznikami, to od strony wschodniej Szkota
Podstawowa, a od zachodniej budynek Sali Gimnastycznej =z
zapleczem.

Budynek Gimnazjum w istniejacych dokumentacjach oznaczony Jjako
Pawilon ,A” stanowi gi1déwny korpus =zespolu szkolnego. Jest to
dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony budynek o wymiarach 46,0 x
41,7 m. '

Konstrukcje budynku stanowl prefabrykowany szkielet zZelbetowy
systemu SPU.

Stupy szkieletu maja przekrdj kwadratowy o boku 30cm.

W budynku wystepuja dwa rodzaje Scian ostonowych:
prefabrykowane i murowane. Sa to Sciany warstwowe.

Fundamenty == szkielet nosny budynku stanowia siupy
prefabrykowane o wysokosci Jjednej kondygnacji ‘osadzone w
stopach kielichowych. Slupy wyposazone sa na gdrze W Jglowice
wspornikowa na ktdrej opieraja sie rygle prefabrykowane.
Fundament pod Sciany osionowe z cegly ceramicznej pelnej.

Rysunek 4 Fragment fundamentu $ciany murowanej

éciany zewnetrzne osionowe:

W budynku wystepuija dwa rodzaje Scian ostonowych -
prefabrykowane i murowane.

Sciana prefabrykowana sktada sie Z zewnetrznej warstwy
fakturowej o gr.6cm, ocieplenia ze styropianu gr.7cm, warstwy
wewnetrznej betonowej gr.10cm.

Sciana murowana - warstwa zewnetrzna cegta 12cm, ocieplenie
styropianem 5cm, warstwa wewnetrzna z cegly gr.25cm.
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Rysunek 4 widok fragmentu §ciany murowanej

Stropy miedzy kondygnacyjne - Zzelbetowe, kanaltowe w systemie
SPU gr. 26, 5cm.

Stropodach: wentylowany, konstrukcje dachu stanowi strop SPU
(ptyty kanaltowe) na ktdérym Scianki azurowe =z cegiy stanowia
podpory pod ptyty dachowe korytkowe.

Ocieplenie na stropie wykonano welna mineralna gr.l1l0Ocm.

Nad czeécia $rodkowa budynku - aula (Patio) o wysokosci dwbdch
kondygnacji stropodach na konstrukcji stalowe] z piyt
warstwowych z ociepleniem styropianowym.

SOURUE SR

Rysunek 5 Widok stropodachu auli (patio)

10
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Podioga - na gruncie (podsypka piaskowa ubita na mokro
30cm, warstwa cementowa 15cm, 2xpapa, styropian b5cm, beton na
siatce 5cm, armovlex 3, 6mm) .

Drzwi wejsSciowe — gtdéwne oszklone nowe. W Scianach wschodniej i
zachodniej drzwi drewniane stare obite blacha.

Rysunek 6 Drzwi wejs¢ bocznych (w Scianach wschodniej i zachodnicj)

Okna: okna drewniane zespolone stare, nieszczelne. Kilka okien
wymienionych na nowe PCV.

W patio (auli) okna w ramach PCV (z okresu budowy szkoly).

W dwoéch salach wykladowych 4- okna szedowe — poliweglan.

Rysunek 7 stare okna drewniane
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Rysunek 8 okna w czgsci wysokiej auli (patio) z widocznymi oknami szedowymi

Rysunek 9  widok okien szedowych zainstalowanych w dwéch salach wykladowych

L.p. Opis pow- mrzxetto W/ (::g*K)
1 |Okna nowe PCV 41,93 1,600
2 | Okna drewniane zespolone stare 241,72 3,000
3 | Okna stare PCV (w auli — patio) 79,68 3,000
4 | Okna szedowe - poliweglan 92,08 2,000
5 | Drzwi oszklone nowe (wejscia gidwnego) 8,90 2,500
6 | Drzwi drewniane stare (obite blachg) 6,30 3,500
7 | Podtoga na gruncie 1720,00 0,296
8 | Strop stropodachu wentylowanego 1381,00 0395
9 | Dach stropodachu wentylowanego 1450,00 ’

10 | Stropodach nad aulg 509,00 0,195
11 | Scian zewnetrzne (netto) 1409,40| 0,556
12 | OScieze 168,42 -

Charakterystyka wszystkich przegréd budowlanych 2z opisem
poszczegblnych warstw =zawarta Jjest w wydrukach =z programu
Audytor 5.0 przedstawionych w zalacznikach do audytu.

12
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

Ip. Rodzaj damnych pane W 3 €

istniejacym
1. | Zaméwiona moc cieplna na co [ kW]
= - brak danych
Zaméwiona moc cieplna na cwu (ds.) [kw]
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [ kW] 298,14
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [ kW] 0,0

Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym
5. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci [GT] 2 570,2
systemu ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym
6 |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci [GJ] 2 536,0
systemu ogrzewania

Optata za moc - kottownia opalana ekogroszkiem zX /MW 6 214,00

Optata za energige kottownia opalana ekogroszkiem z1/GJ 54,78

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek zasilany Jjest energia cieplna z kottowni opalanej gazem
ziemnym.

Z kotitowni zasilane sa trzy budynki stanowiace kompleks szkolny
— Szkota Podstawowa, Gimnazjum oraz budynek sali gimnastycznej.
Dla budynku Gimnazjum zaprojektowano instalacje centralnego
ogrzewania wodna, pompowa o parametrach pracy 90/70°C.

Sie¢ c.o. rozprowadzono w kanatach podpodiogowych. Instalacje
wykonano z rur stalowych czarnych, wyposazono w grzejniki
zeliwne, zebrowe zZ zaworami termostatycznymi z wstepna
regulacja.

RS
AR A
T

9508 1
T
R B L

X5
e

S

Rysunek 10 fragmenty instalacji c.o.

13
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14

Ip. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Typ instalacji

Instalacja centralnego ogrzewania wodna z
rozdziatem dolnym. Woda goraca doprowadzana
jest do instalacji c.o. z wtasnej kottowni
opalanej gazem ziemnym.

1984

2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C
3. |Przewody w instalacji stalowe, czarne, laczone przez spawanie
4. |Rodzaje grzejnikdw zeliwne czlonowe
5. |Ostoniecie grzejnikdw na czesci
6. |Zawory termostatyczne zainstalowano
T Zabezpieczenie naczynie cisnieniowe, przeponowe
8. Odpowietrzenie automatyczne na pionach
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/ 12
) /liczba godzin na dobe
9. Modernizacja instalacji po roku bk

Wartosci wspdiczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprzed

termomodernizaciji

Lp Opis Wartosé wspodlczynnika
1 Wytwarzanie ciepla Ng 0,86
2 Przesylanie ciepla Ng 0,98
3 Regulacja i wykorzystanie Ne 0,93
4 Akumulacja ciepla Ns 1,00

Sprawnos$¢ catkowita systemu 0. T
5 Ng*Na*Ne*Ns = fltot o

Uwzglednienie przerw na

ogrzewanie w okresie Wt 0,85
6 tygodnia

Uwzglednienie przerw na

. - Wy 0,91

7 ogrzewanie w ciggu doby

4 £ . Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Budynek szkoiy nie zostal wyposazony w instalacje c.w.u.

‘p: |Rodzaj danyeh o

_ |Dane w stanie istniejacym =

Rodzaj instalacji

Brak

Przewody

Zbiornik akumulacyjny

| w|N| e

Opomiarowanie (wodomierze
indywidualne)

5 cieptej wody GJ/I12m-c
okreslone na podstawie

Zuzycie energii do przygotowania

Brak przygotowania c.w.u.

14
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4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

nys
grawitacyjna

13 200

Rodlzaj instalacji
Strumien powietrza
wentylacyjnego m’/h

W budynku szkoly wentylacja systemu grawitacyjnego.

4 h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotiowni w budynku.

Budynek zasilany Jjest w energie cieplna z kottowni opalanej

gazem zliemnym. Kotiownia zlokalizowana W wydzielonym
pomieszczeniu budynku Gimnazjum zasila w energie cieplna
kompleks budynkdéw szkolnych — Szkole Podstawowa, Gimnazjum oraz

budynek Sali Gimnastyczne]j.

W kottowni =zainstalowano dwa kotity COMBISTOR GRANDER Ch230 o
mocy 190 - 230 kW kazdy.

Dla kazdego kotta =zaprojektowano oddzielny komin o wysokosSci
12, 0m.

W kottowni zlokalizowano dwa przeponowe naczynia wzbiorcze typu
320 N polaczone rbéwnolegle.

Uktad grzewczy obiektu wyposazony Jjest w system regulacji
pogodowo — czasowe].

Rysunek 11 Kotlownia Gimnazjum w Ksawerowie

Rozliczenia z zakupionego paliwa - gazu z PGNiG dokonywane sa
wedlug taryfy W-5.

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Ogblny stan elementdédw konstrukcyjnych obiektu jest dobry.
Wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegrdd zewnetrznych sa
wyzsze od obecnie obowiazujacych za wyjatkiem dachu auli.
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u [W/mzK] YR 1 K/W]

. Prregroda
s eE Stan 1stn1e3acy
sc1any zewﬁétfzne k ‘ 0 556 1, 799 4,0
stropodachy wentylowany 0,395 2,532 45
stropodach niewentylowany 0,195 5,128 4.5
*) — wartosci wymagane, jezeli inwestor korzysta z Ustawy termomodernizacyjnej

Przegroda g [W/mzK] .U W/mK]
- Stan obecny wymagane
drzwi zewnetrzne nowe 2,5 2,6
drzwi zewnetrzne stare 3,5 2,6
okna nowe 1,6 1,8
okna stare 3,0 1,8

Dla okien i drzwi juz wymienionych w  budynku szkoty
wspblczynniki przenikania ciepta speiniaja aktualne wymagania.
Stan starych okien 1 drzwi zewnetrznych jest zty i kwalifikuje
je do wymiany.

5.2 System grzewczy

Pracujaca w budynku instalacja grzewcza pompowa, wykonana
zostata 2z rur stalowych czarnych aczonych przez spawanie,
wyposazona jest w zawory termostatyczne.

Instalacja zasilana Jjest z kotiowni wykonanej w oparciu o
dokumentacje z 1993 roku opalanej gazem ziemnym. Kotlownia
wyposazona Jjest w uktad regulacji pogodowo-czasowe].

Kottownia zasila zespdtr trzech budynkdéw szkolnych - Szkoty
Podstawowej, Gimnazjum oraz budynku Sali Gimnastycznej. W
kottowni brak licznikdédw pobieranej energii cieplnej przez kazdy
z wyzej wymienionych budynkéw. Kotlownia wymaga modernizacijio z
powodu wyeksploatowanych kotiow.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek Gimnazjum nie posiada instalaciji cieptej wody
uzytkowej.

W c.w.u. zasilane sa tylko sanitariaty sali gimnastycznej. Do
podgrzania wody zainstalowano zespdi baterii stonecznych.

Nie przewiduje sie wykonania instalacji c.w.u. w analizowanym
budynku Gimnazjum.

5.4 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana Jjest grawitacyjnie. Swieze

powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnodéci drzwi i
okien.
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Zbiorcze

zestawienie oceny

stanu

istniejacego

obiektu i

mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Ocena stanu istniejacego obiektu i mozliwosSci poprawy

Lp. | Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposdb poprawy

1 2 3
Przegrody zewnetrzne

1 |Przegrody zewnetrzne maja Nalezy docieplié¢ przegrody zewnetrzne i
niezadowalajace wartos$ci zapewnié¢ obecnie wymagany opdér cieplny.
wspdiczynnika przenikania ciepia
Okna stare
Nlesz?zelne W Ziym §tan1e Nalezy dokona¢ wymiany starej stolarki

2 |technicznym o wysokim - .

) . . . X okiennej.

wspbdiczynniku przenikania ciepta
U [W/m’K]
Drzwi zewnetrzne stare
Nleszgzelne w ziym ;tanle Nalezy dokona¢ wymiany starej stolarki

3 |technicznym o wysokim dezwione]
wspdtczynniku przenikania ciepta i
U [W/m’K]
Wentylacja grawitacyjna.

4 Nie stwierdza sie zbyt malego Nie przewiduje sie modernizacji
przewietrzania pod warunkiem wentylaciji.
stosowania mikrorozszczelniania
okien wymienionych.
Instalacja ciepiej wody
uzytkowej

5 Nie przewiduje sie modernizacji systemu
Brak przygotowania c.w.u. PEZygOtOWARLE C-W.U.
System grzewczy

6 Modernizacja kotiowni.
Wyeksploatowana kotlownia gazowa
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzied
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

j ien lub P ¢ s s
L.p. Roded)) uspFawn%e? 1 Sposdb realizacji
przedsiewziec
1 2 3
Zmniejszenie strat przez : o
p - i Ocieplenie Scian zewnetrznych -
1. przenikanie przez Sciany : .
metoda bezspoinowa (styropian)
zewnetrzne
. . Ocieplenie stropodachu granulatem z
Zmniejszenie strat przez : A
. . welny mineralnej umieszczonym W
2. przenikanie przez stropodach R .
przestrzeni wentylowane]j
wentylowany
stropodachu.
3. jw. przez stare okna 1 drzwi Wymiana starych okien i drzwi
zewnetrzne zewnetrznych.

18
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7

Okreslenie

termomodernizacyjnego

optymalnego

wariantu

7.1 Wskazanie rodzajdéw usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio

przedsiewziecia

Rodzaj usprawnien lub

L.p. : . Sposdéb realizacji
P przedsiewziec P J
1 2 3
Ocieplenie Scian zewnetrznych
Usprawnienie dotyczace
zmniejszenia strat przez . .
J . P Ocieplenie stropodachu
I |przenikanie przez przegrody
. wentylowanego
budowlane oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego X . .
Wymiana starych okien i drzwi
zewnetrznych
Usprawnienie dotyczace
IT zmniejszenia zapotrzebowania Brak

ciepta na przygotowanie c.w.u.

19
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7.2 Ocena optacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na
cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

c) Oceny wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na cele c.o.,

d) Zestawienia optymalnych usprawnien i przedsiewzied
kolejnosci rosnacej wartosSci prostego czasu zwrotu
naktaddéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

P . W stanie Po termo- )
Wyszczegdlnienie jedn.
obecnym |modernizacji
% 20,0 20,0 °c
-20,0 -20,0 °c
tZO
x dla przegrdd N
Sa20 sewnekrangEl * 3 696,4 3 696,4 dzienkKa
Kottownia opalana gazem ziemnym
6 214,00 6 214 :
OOm, O1nm, 4 .00 z}/ (MW'mc)
Oos, Otz 54,78 54,78 z1/GJ

20
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Audyt energetyczny obiekiu: Gimnazjum w Ksawerowie

Ocieplenie Scian zewnetrznych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1409,4 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A rose = 1577.8 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspoiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie speinione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g=

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR 2,50 3,00 3,50

3 Opor ciepiny R m>KW 1,80 430 4,80 5,30
4 Qou, Q1u = 8,6410°Sd'A/R Glia 250,3 104,7 93,8 84,9
5 Gous Gau = 10" A*(two-t0)/R MW 0,0313 00131 | 00117 0,0106
6 28?::8;&3;’0";51’;(';:-2530m 2Wa 9333 | 10034 | 10604
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 188 200 212

8 Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t 296630 | 315564 334498
9 SPBT= NyW/AO, lata 31,78 31,45 31,54

10 Uo, Uy W/m*K | 0,556 0,23 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Axosz)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 315564 zt SPBT= 31,45 lat

21
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Stropodach wentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1381,0 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oz = 13810 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduije sie ocieplenie stropodachu wentylowanego weing mineralng granulowang o wspéiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,041 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie speinione wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 4,0 (m*K)/W

wariant 2: . o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie speinione wymaganie wielkasci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR m> KW 1 1,95 2,44 293
3 Opér ciepiny R m*KW | 2532 4,48 497 5,46
4 Quu, Quu = 8,6410°Sd AR Glfa 174,2 98,4 88,7 80,8
5 Gous G1u = 10" A*{two-t0)R MW | 0,0218 | 00123 | 00111 | 0,0101
6 ﬁgfgjg;fgﬁ;’g;; (';‘"j_z‘;‘:‘:‘)"om Zl/a 4861 | 5481 | 5989
7 Cena jednostkowa usprawnienia Zifm? 58 64 70

8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 098 88 384 96 670
9 SPBT= Ny/AO,, lata 16,479 | 16,125 16,142
10 Uy, Uy Wim*K | 0,395 0,223 0,201 0,183

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni dachu (Axoszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt : .88384 zi ISPBT= 16,12 Iat
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| Praedsiewziecie

Wymiana starych okien i

drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia okien starych

powierzchnia drzwi zewnetrznych starych

Opis wariantow usprawnienia

A= 32140 M
Ag,= 630 m
Voew= W= 12000,0m’h

2

wariant 1 : okna bez nawiewnikéw o wspélczynniku U= 16 W/m*K
U= 25 W/m*K

drzwi zewnetrzne o wspdlczynniku

Vo =¥*Cp

Usprawnienie obejmuje dokoriczenie wymiany okien starych na okna nowe o lepszym wspéitczynniku U:

; Wspdiczynnik przenikania okien u W/m*K | 3,000 | 1,600
Wspdlczynnik przenikania drzwi U W/m*K | 3,500 2,500

2 Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji C1 - 110 1,00

Cnl - 1,10 1,00

" |8,64*106*Sd*A°k*U Glfa 307,94 | 164,23
‘8,64*10'5"'Sd*[\m*u GJfa 7,04 5,03

4 [2,94*10°°C,*Cy*Vyom™Sd GJ/a | 1434,50 [1304,08

5 Qo Q=(3)+(4) GJla | 1749,48 [1473,35

6 107 A {two-tz0) U MW 0,0270 |0,0144
10 Aue* (tuo-t0)*U MW | 0,0006 |0,0004
3,4*107*V,.0m *Cr* (two-t:0) Mw 0,1257 |0,1142
Go, 1= (8) + (7) MW 0,1533 | 0,1230

g [Roczna oszczednosé kosztow A0, = (Qgu- AAlrok e
Q1u)O,+12(qou-q1u)Om

10 Koszt jednostkowy N dla wymiany okna zt
Koszt jednostkowy N dia wymiany drzwi zt

11 [Koszt wymiany N zt

12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt

13 [Koszt N,+N zt

14 [SPBT = (N+N,)/AO,, lata

iPodstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.

[Wybrany wariant : 1

lKoszt 1 216 470zt

lsPBT=

12,8 lat
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edsiewzieé w kolej:

. .| koszty robot, L
1 Zggi:iizz§2;YCh okien i drzwi 216 470 12.8
2 Stropodach wentylowany 88 384 16,1
3 Sciany zewnetrzne 315 564 31,4
Uwagi:

7.3 Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego

Dane: Qo= 2570,20 GJI/a

Zalozenia dla stanu istniejacego

Budynek zasilany jest energia cieplna z kotlowni opalanej gazem ziemnym.

Z kottowni zasilane sa trzy budynki stanowiace kompleks szkolny - Szkola
Podstawowa, Gimnazjum oraz budynek sali gimnastycznej.

Dla budynku Gimnazjum zaprojektowano instalacje centralnego ogrzewania
wodna, pompowa o parametrach pracy 90/700C.

Sie¢ c.o. rozprowadzono w kanalach podpodtogowych. Instalacje wykonano z
rur stalowych czarnych, wyposazono w grzejniki zeliwne, zebrowe z zaworami
termostatycznymi z wstepna regulacja.

Przewiduje sie modernizacje w nastepujacym zakresie:

1p. opis koszt
1 Modernizacja kotlowni. 200 000
koszt zt | 200 000
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W tabeli ponizej zestawiono

zmiany wspdliczynnikdédw sprawnosci zwiazane z
wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Ip. Rodzaj usprawnienia Wspdiczynniki sprawnosci
przed po

Rodza]j systemu zasilania

1 sprawnos$¢ wytwarzania B = 0,86 Nw=| ©;98

2 sprawnos¢ przesyiu Ne= 0,98 n, =| 0,98

3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ny = 0,93 n. =| 0,93

4 sprawnos$¢ akumulacji Ne= 1,00 Ne =| 1,00

5 sprawnos$¢ calkowita systemu Ntot = 0,78 n =| 0,89

6 uwzgl§dn1en1e przerw na ogrzewanie w v = 0,85 w, = 55
okresie tygodnia

7 uwzglednlenle przerw na ogrzewanie w oy = 0,91 e
ciagu doby

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku
- stan istniejacy

Wartosci dla
budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepia ng,g

kotty gazowe z
palnikami
atmosferycznymi i
dwunastawna regulacja
procesu spalania

kotty gazowe z
zamknieta komora
spalania i palnikiem
modulowanym

sprawno$¢ przesyiu Dg,q

instalacja c.o. wodna
zasilana z lokalnego
zrbddia ciepia z bez zmian
przewodami

zaizolowanymi

sprawnos$¢ regulaciji i
wykorzystania 1y,

regulacja centralna i

miejscowa (zakres P-2K) bez zmian

sprawnos¢ akumulacji n,s

brak zbiornika ;
bez zmian

ogrzewanie w ciagu tygodnia w:

buforowego
lednieni ; ; :
WNZgLean SR..e PECELY Ba 5 dni w tygodniu bez zmian
ogrzewanie w ciagu doby Wy
u lednieni .
Wzglednlenie przerw na 12 godzin na dobeg bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omdéwienie jedn. Stan Stan po
istn. modexn.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,298 0,298
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na
2 potrzeby CO w standard?wy@ sezonie GJ/rok 2570,20 2570,20
grzewczym bez uwzglednienia
sprawnosci systemu
3 Ogdélna sprawnosSC systemu ogrzewanla _ 0,78 0,89
Ntot
4 |Obnizenie nocne = 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe == 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na
6 potrzeb¥ ;O z uwzgl§dn1en1em - GI/rok 2536 2226
sprawnos$ci systemu i przerwami w
ogrzewaniu
7 |Roczna oplata zmienna z}/rok 138 915 121 934
8 |Roczna oplata stala z}/rok 22 251 22 251
9 |Roczny abonament zt/rok 1786 1786
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie b el 162 952 145 971
standardowym
11 |Réznica z}/rok 16 981
12 |Koszt z} 200 C00
13 |spBT lat 00 0 11,8

7.4 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje
a. okredlenie wariantdw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
analize wariantdéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

c. ocene wariantdédw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
speinienia wymagan ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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7.4.1 Okreslenie wariantdéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrdtowe okredlenia usprawnien zestawionych w

p. 7.2 oraz 7.3.:

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewziec
termomodernizacyjnych:

Ulepszenie Nr wariantu
Ip termomodernizacyijne 2 3 4
Wymiana starych okien
1. : X X
i drzwi zewnetrznych
P Stropodach <
wentylowany
3 |$ciany zewnetrzne
4 |Modernizacja kotlowni X X X

7.4.2,

Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantdédw termomodernizacyjnych

z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomecdernizacyjnego

o | mobedsaemoh m diaaa | Ko | Remtewv | meest
termomodernizacyjnego [z] [z2] [z2]
1 1+2+3+4 820 418 10 000 830 418
2 1+2+4 504 854 10 000 514 854
3 1+4 416 470 10 000 426 470
4 4 200 000 10 000 210 000
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie § 6. pkt 4 ROZPORZADZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY

z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdbditowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czescli audytu remontowego, wzordw
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz przeprowadzone]
analizy stwierdzono, ze optymalnym wariantem termomodernizacji
jest WARIANT 1.

Ocena speilnienia warunkdéw ustawowych

efekt energetyczny wiekszy niz 15% - TAK
nieprzekroczenie zadeklarowanej
przez inwestora kwoty Srodkdéw | _ TAK

wlasnych przeznaczonych na pokrycie
inwestycji

nieprzekroczenie zadeklarowanej

przez inwestora maksymalnej kwoty |~ TAK

kredytu

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robdt

W ramach planowanego zadania nalezy wykonac:

1. Ocieplenie Scian zewnetrznych styropianem (o
wspbdiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/ (m*K)), o
grubosci 12 cm, metoda bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

2. Ocieplenie stropodachu granulatem z welny mineralne]j o
wspbdiczynniku przenikania ciepta A= 0,041 W/ (m K) i
grubosci 10 cm wdmuchnietym w przestrzehn wentylowana
stropodachu.

3. Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych.
4. Modernizacja kotiowni.

5. Wykonanie dokumentacji (audyt, projekty).
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6.
Koszt
Obmiar Cena jedn. .
Ip. Opis catkowity
m? 2% /m’ z1
1 |Modernizacja kotlowni - - 200 000
2 |Stropodach wentylowany 1381, 00 64 88 384
3 |[|Wymiana starych okien 321,40 650 208 910
4 |Wymiana starych drzwi zewnetrznych 6,30 1 200 7 560
5 |Ocieplenie 5cian zewnetrznych 1577,82 200 315 564
6 |Koszt audytu i dokumentacji = = 10 000
SUMA 830 418

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot 830 418,0 z%
wyniesie

. — — o
Ud21al Srodkéw wiasnych 166 083,6 zi 20%
lnwestora

Kredyt bankowy

o\°

664 334,4 zi 80

Przewidywana premia
termomodernizacyjna

100 514,5 zi

Czas zwrotu naktaddéw SPBT

16,5

8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.
2.

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe7,

Wybdr wykonawcy/wykonawcdw.
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robdt.
Realizacja robdét i odbidbr techniczny.
Wystapienie o premie termomodernizacyjna.
ObnizZenie mocy zamdéwionej.
przedsiewziecia

Ocena rezultatdw (po

grzewczym) .

pierwszym

sezonie
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zalgcznik 6

Zataczniki do audytu

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania przegréd
Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Dokumentacja intentaryzacyjna budynku
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Zatacznik nr
1

Obliczenie jednostkowych opltat za zuzycie ciepla

Koszty energii

Przed i po modernizacji

Kotlownia opalana gazem ziemnym

Cena energii z kotlowni gazowe]j 2z /GJ 54,78
Oplata za moc 2z /MW/m-c 6214,00
Taryfa W-5 Ceny bez VAT
Cena za paliwo gazowe (33,5MJ/m3) zX /m3 1,2592
Abonament zt/m-c 121,00
Optata przesylowa

stata zx/(m3/h) za h 0,0644
Optata przesylowa zmienna zx/m3 0,2327
Cena energii z¥/GJ 44,53
Optata za moc zt/MW/m—-c 5052, 04
Abonament z}/m-c 121,00

Ceny z VAT
23%

1,548816
148,83

0,079212
0,286221

54,78
6214,00
148,83
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Zafacznik nr 3
Obiiczenie sirumienia powieirza weniyiacyjnego
5 ; ilosc strumien powietrza wg. " 3 taczne zap.

pomieszczenie wymian normy w m’/h Strumieri W/ bowietrza w m's

Szkota 1 12000 3,333 3,333

LACZNIE V, 3,333
Vo= 12 000,0
Kubatura wentylowana budynku 12 000,0
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,00

Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W=

Wspéiczynniki korekcyjne

Cr

Cm

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepio Q [GJ/rok]

€* Cw* Viom [

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieping q [MW]

12000

Stan obecny

Stan obecny

1,10 1,00
1,00 1,00
1,10 1,00
132000 mh
B2 i

m>h
m>h
h- 7

m3h

38
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Zatgc=znik 4

Obliczanie zapotrzebowania na ciepio na potrzeby przygotowania ciepiej wody uzytkowe]

Wartosci
dla Warto$sci dla
budynku - budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka stan stan po
istniejacy | modernizacji
(gaz (gaz ziemny)
zlemny)
(1) (2) (4)
cieplo wtasSciwe wody Cu kJd/kg*deq |- e s B
gestos$é wody p kg/m’ ©1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew 1/o0s b o)
jed.odniesienia - ilo$é osdb L os - -
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu Oc %o
temperatura wody zimnej ©g %c
wspdtczynnik korekcyjny temp. ke -
czas uzytkowania ty,. doba
roczne zapotrzebowanie cit?pla uzytkowego KWh/ rok - .
Qu,nd=Veu* L¥Cu* p¥* (0cu—00) ¥ ke*tye/ (1000*3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta nu,q =
sprawno$¢ przesylu cieplej wody nu,p —
sprawnos$¢ akumulacji n,s =
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania -
sprawno$¢ catkowita nu,tot — - -
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Ok, w kWh/a % =
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qgx,w GJ/a # =

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepZej wody uzytkowej

- —
artosel Wartosci dla
dla budvnlki -
Opis Jednostka | budynku - udynku
stan po
stan R s
. v modernizacji
istniejacy
(1) (2) (3) (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w pudynku 3/
m - =
Vhsr =( L*Ve,)/ (18*%1000)
Wsp. godzinowej nierédwnomiernos$ci rozbioru c.w.u.
Np = 9,32 L7024 )
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 ’ wody cI/w
m - -
Qows = cu*p* (8cv=00) *Ke/ Qu, ror/ 10°
Max. moc c.w.u.
max ¢ kW - =
o = Vher "Qews "Np -10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW = -

qr:wuir= chum /Nh




Audyt energetyczny obiekiu: Gimnazjum w Ksawerowie

Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapoirzebowania ciepia i mocy na ogrzewanie dia
poszczegoinych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 5.0 PRO

1

2 0,2531 2158,10
3 0,2638 2254,00
4 0,2984 2570,20

0 - stan istniejgcy 0,2984 2570,20




