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2. Podstawa opracowania.

2.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest okre$lenie mozliwosci oszczgdnosci energii, przeliczalne]

na zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w wyniku kompleksowej modernizacji energetycznej

budynku Szkoty Podstawowej w Szerszeniach, gmina Siemiatycze.

2.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1.

Dyrektywa Parfamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnoscei energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/ WE i 2010/30/WE oraz
uchylema dyrektyw2004/8/WE 1 2006/32/WE,

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej,

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr 94, poz.551),

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

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszezgdnosci energii (Dz. U. z 27.08.2012,
poz. 962),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegolowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czedci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego
(Dz. U. Nr 43, poz. 3406),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce
rozporzgdzenic w sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgscei
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnoscei
przedsiewzigeia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 1606),

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

Z pOZniejsZymi Zmianami},
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9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgéci budynku stanowigce]
samodzielng catos¢ techniczno — uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U. nr 201, poz. 1240),

10. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 , Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor cieplny
i wspolezynnik przenikania ciepta. Metody obliczedt”,

11. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,,Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

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

13.  Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne
dla obszaru Polski do obliczeni energetycznych budynkow.

14. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; , Mostki ciepine w budynkach — Liniowy wspélczynnik

przenikania ciepta — Metody uproszezone i wartosci orientacyjne”.

15. Normy zwigzane.

16. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,Bezspoinowy system ocieplenia
cian zewnetrznych budynkéw”, Warszawa 2002,

17. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cz¢§¢ X — Wartodci obliczeniowe wlasciwoscei
fizycznych” ,,Materialy budowlane” nr 3/2005,

18. Inwentaryzacja techniczna budynku.

19.  Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.

20. Program komputerowy AUDY'T wersja 6.0.

21.  Oferty dostawcow materialow i urzgdzen.

22. Kosztorys inwestorki

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

1. Maksymalne obniZenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Audyt energetyczny zostanie sporzadzony w celu uzyskania dofinansowania w ramach ,,0si
Priorytetowej V. Gospodarka niskoemisyjna Dzialania 5.3 Efektywnosc encrgetyczna w sektorze
mieszkaniowym i budynkach uzytecznosci publicznej Poddzialania 5.3.1 Efcktywnos¢ energetyczna

w budynkach publicznych w tym budownictwo komunalne”™.
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2.4 Metodologia sporzgdzenia audytu ,

Zgodnie z zapisami Regulaminu Konkursu audyt energetyczny powinien by¢ sporzgdzony
zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnosci energetyczne), zmiany dyrektyw 2009/125/WE 1 2010/30/WE oraz uchylenia
dyrektyw 2004/8/WE 12006/32/WE.

Z uwagi na to, ze Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia
25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE
i 2010/30/WE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE nie zostala dotychczas w Polsce
wdrozona i brak jest polskich przepiséw umozliwiajacych wykonanie audytu energetycznego
bazujacego na analizie kosztowej cyklu zycia (life-cycle cost analysis — LCCA), audyt energetyczny
zostal opracowany w oparciu o metode SPBT (Simple Pay Back Time), ktdra jest zapisana w Ustawie
o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz Rozporzgdzeniu wykonawczym do w/w Ustawy.

Z uwagi na brak systemu zarzadzania energia w obiekcie i mozliwosci pomiaru aktualnie
zuzywanych nosnikéw energii cieplnej, w audycie przeanalizowano oszczedno$¢ zuzycia energii
pierwotnej metodg bilansu energetycznego w oparciu o obowigzujgce w Polsce: Ustawe z dnia
15 kwietnia 20111, o efektywnos$ci energetycznej oraz Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia
10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego zakresu 1 sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnodci energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnoscei
energii, wdrazajacych w Polsce Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia
25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej.

Zuzycie energii elekirycznej obliczono na podstawie faktur za 2014 rok zestawionych w Zalaczniku 1.
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3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej | Rok budowy 1968
Szerszenic 38 Gmina Siemiatycze,
Adres budynku 17-300 Siemtiat ; o Wadciciel ul. Tadeusza Kosciuszki 35,
- \atyez 17-300 Siemiatycze

4.2 Dane techniczme ogolne

Konsirukeje, technologia (system) Tradycyina
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji 1 3
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czesci ogrzewanej cz¢$6 nicogrzewana
Kubatura
5829 0
. . czgéci ogrzewanej czesé nicogrzewana
Powierzchnia
1231 0
Wspolczynnik ksztaltu 0,484
§ nadziemnych podziemnych
Wysckos¢ kondygnacji
3,2 3,2
Liczba pomieszczei -
) . czasowa stala
Liczba oséb uzytkujgea budynek 94
dni tygodnia odzin
Crzas uzytkowania budynku yf g . Y
4.3 Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych
) Pow. netto U
Przegroda Polozenie —— 5
[m?) [WimK]
Stropodach wentylowany 654,54 0,706
Stropodach niewentylowany 105,06 0,605
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 881,13 1,428
Sciana zewngtrzna {SG-1] 147,70 0,691
Okna nowe S 92,88 1,3G0
Sw 0,00 1,300
w 8,76 1,300
NwW 0,00 1,360
N 101,48 1,300
NE 0,00 1,300
E 21,18 1,300
SE 0,00 1,300
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Pow.
Przegroda Polozenie | NEfto v
[m® {W/m°K]
Okna stare S 8.10 3,120
SW 0,00 3,120
W 2,16 3,120
Nw 0,00 3,120
N 4,13 3,120
NE 0,00 3,120
E 17,55 3,120
SE 0,00 3,120
Drzwi wejsciowe 14,92 1,700
Drzwi wejsciowe stare 1,80 3,060
Podtoga na gruncie 565,85 0,160
Podloga na gruncie piwnica 193,75 0,173
4.4 Charakterystyka energetyczna budynku
Moc cieplna zamdwiona na ogrzewatie kW 138,66
Moc cieplna zaméwiona na przygotowanie cwu kW 3.32
Roczne zapoirzebowanie ciepla na ogrzewanie Gl/rok 1776,77
Roczne zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cwu Glirok 28,79
Zmtierzone zuzycie cigpla na ogrzewa'nie przeliczone na warunki Gl/rok 1 803
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
Wskaznik E wedtug Polskiej Normy kWh/(m'rok) 245,41
4.4.1 Oplaty jednostkowe
Energia ciepina - oplata stata za moc zamowiong zY/(MW*m-c) -
Energia ciepina - oplata stala za przesyl zV(MW*m-c) -
Energia cieplna - oplata zmienna zi/GJ -
Energia cieplna - abonament z¥m-c -
Energia ciepina - CO (obliczone) z/(m**m-c) 11,42
Energia cieplna - CWU (obliczone) zHosobg/mies. 4,45
Energia cieplna - CWU (obliczone) zh(m**m-c) 0,34
Energia cieplna - technologia 2 Gl -
Gaz - oplata zmienna zi/m’ -
(Gaz - oplata stala za przesyl zl/m-c -
Gaz - oplata zmienna za przesyl zi/m’ -
Gaz - abonament (netto) zim-c -
Energia elektryczna - za energi¢ czynng (netto) z/kWh -
Energia elekiryczna - skladnik jakosciowy (netto) zl/kWh -
Energia elektryczna - oplata sieciowa (netto) zVkWh -
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Wyszczegdinienie Jednostka Wartosc
Energia elekiryczna - oplata przejéciowa (netto) z¥{(m-c) “
Energia elektryczna - oplata stata za przesyl (netto) zi/(m-c) -
Energia elekiryczna - oplata abonamentowa (netto) zl/(m-c) -
Gaz plynny zt/Mg -
Olej opatowy ziMg 4116
Wegiel zi/Mg -
Kaoks /Mg -
Woda zbm’ -
Oplata za emisjg zanieczyszczen zt/rok -
4.4.2 Koszt energii

Calkowity koszt energii na pofrzeby CO zhrok 168 790,24
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CO zVGJ 95,00
Catkowity koszt encrgii na potrzeby CWU zlrok 5016,66
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CWU zl/osobeg/mies. 4,45

4.5 Charakterystyka systemu ogrzewania

Rodzaj instalacji

pompowy z rozdzialem dolnym

Sprawnoes¢ wytwarzania 0,75
Sprawnos¢ przesylania 0,96
Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,75
Sprawnosé akumulacji 1,00
4.6 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji pgiﬁg:ifze
Opomiarowanie brak
[zolacja pionow -

4.7 Charakterystyka wentylacji

Rodzaj i typ wentylacji naturalna
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego 3726

4.8 Charakterystyka wezla cieplnego tub lokalnego Zrédia ciepta

Typ wymiennikéw (kotlow)

kociot opalany
olejem opalowym
lekkim
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4. Ocena stanu technicznego budynku

4.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci ciepinej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynck Szkoly Podstawowej zlokalizowany
w Szerszeniach w gminie Siemiatycze. Budynek wybudowany w 1968 roku, jest czesciowo
podpiwniczony wykonany —w technologii tradycyjnej, murowanej. Sciany zewnetrzne budynku
wykonane 7 cegly pelnej o grubodci 38 cm, nieocieplone. Nad czescia budynku zastosowano
stropodach peiny, ocieplony welng mineralng grubosci 5 em, natomiast nad resztg budynku
stropodach wentylowany, ocieplony weing mineralng grubosci 5 em. Stropodachy pokryto papa.
Og6lny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod
zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$¢ termiczna przegrod zewngtrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta U dla

przegrod nieprzezroczystych od 1 stycznia 2021r nie moze by¢ wigksza niz:

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

- dla écian zewnetrznych - 0,20 W/m’K,

- dia podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspdlezynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynoszg:
- stropodachy - 0,605; 0,706 W/m’K,

- §ciany zewngtrzne - 1,428 W/n'K,

- podioga na gruncie 0,173 W/m’K

sa wicc wigksze od wymaganych (z wyjatkiem podlogi na gruncie) i powinny zostac ocieplone.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi podioga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna
micé izolacje cieping obwodowg z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o opoize cieplnym co
najmnicj 2,0 m’K/W, w zwiazku z tym w opracowaniu przeanalizowano ocieplenie $ciany w gruncie
na gleboko$¢ jednego metra.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna wartos¢ wspolezynnika przenikania ciepla U dla
przegrod przezroczystych powinna wynosic:

- okna i drzwi balkonowe -0,9 Wm’K

- drzwi -1,3 W/m*K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych czes¢ starej stolarki okiennej wymieniono na okna
o wspolczynniku przenikania ciepla 1,3 W/m’K. Pozostala drewniana stolarka okienna

o wspolezynniku przenikania ciepla réwnym 2,6 W/m?K jest w zlym stanie technicznym, dlatego

W
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w obliczeniach zastosowano wspotczynniki zwigkszajace rowne 1,2 1 w opracowaniu przeanalizowano
jej wymiane.

W ramach prac termomodernizacyjnych cz¢sé starej stolarki drzwiowe; wymieniono na drzwi
o wspolezynniku przenikania ciepta 1,7 W/(m°K). Pozostala drewniana stolarka drzwiowa
o wspolezynniku przenikania réwnym 2,6 W/(m**K) jest w zlym stanie technicznym, dlatego

w obliczeniach zastosowano wspolczynniki zwigkszajgce rowne 1,2,

4.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzaih systemu ogrzewania.

Zrodiem ciepla dla budynku jest kociot olejowy. Zainstalowany kociot o mocy 115 kW (1 998 1.),
na skutek wieloletniej cksploatacji jest w zlym stanie technicznym, dlatego w ramach opracowania
przeanalizowano jego wymiang. Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody
grzejnej 90/70°C z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala
wykonana z rur stalowych czarnych, spawanych. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez
zawordw z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow i instalacji jest zly, dlatego w
ramach modernizacji systemu grzejnego przewidziano jej wymiang, izolacj¢ oraz montaz nowych

grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi.

4.3 Ocena stanu technicznego i rozwiazan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z elektrycznych podgrzewaczy przeplywowych,
bezposrednio przy punktach poboru. Przyjete rozwigzania sa prawidlowe technicznie, dlatego

wymiana instalacii ¢c.w.u. nie bedzie analizowana w dalszej czgsei opracowarnia.

4.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng. Przyjety strumiefi powietrza
wentylacyjnego dla wentylacji grawitacyjnej jest zgodny z norma.
Modernizacja wentylacji grawitacyjnej majgca na celu obnizenie zuzycia ciepla na podgrzewanie
$wiezego powietrza moZe byé rozwigzana jedynie poprzez zastosowanie wentylacji wymuszonej oraz:
- poprzez zastosowanie recyrkulacji powietrza,
- poprzez zainstalowanie rekuperatorow.
W obu rozwigzaniach zachodzi koniecznos¢ zamontowania kanalow nawiewnych 1 wywiewnych, oraz
pomieszczen dla zainstalowania nagrzewnic i wentylatorow. Poniewaz Inwestor nie wyraza zgody na
taka inwestycje dla calego budynku (brak miejsca, koniecznosé wykonania znacznych prac

budowlano-montazowych) w opracowaniu nie bedzie analizowana wymiana instalacji wentylacji.
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5. Usprawnienia i przedsiewzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

7mniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykomnujgce
nastepujace przedsiewzigeia:
- ocieplenie stropodachu wentylacyinego,
- ocieplenie stropodachu pelnego,
- ocieplenie $cian zewngtrznych,
- ocieplenie $cian ponizej gruntu,
- wymiana starej stolarki okiennej,
- wymiana starej stolarki drzwiowej,
- wymiana zrodla ciepla oraz instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem nowych grzejnikow
oraz zawordw z glowicami termostatycznymi,

- montaz systemu zarzadzania energia.

6.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnieft termomodernizacyjnych majgcych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez. przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

6.1 Wskazanie rodzajéw usprawnienr termomodernizacyjnych  dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawniefi Rodzaje usprawnien
1 2 3

Ocieplenie stropodachow.

Ocieplenie $cian zewnetiznych.

Ocieplenie $cian ponizej gruntu.

Wymiana okien.

Wymiana drzwi.

Wymiana instalacii c.o.

Montaz grzejnikow.

Montaz zawordéw z glowicami

termostatycznymi.

Wymiana Zrodla ciepla.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat
przez system centralnego ogrzewania

M_
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6.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne,

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez. $ciany, stropy
i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢
minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosdci

okreslonej] wzorem:

SPBT = —]-\if—w , |lata] (1)
> A0,
gdzie: '
N - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AO - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyinego, przypadajgcego na poszczegodlne z n wykorzystywanych

zr6det energii, zlrok.
Warlo$¢ rocznej oszezednosei kosztow energii AOy dia n-tego Zrédla oblicza si¢ wg wzoru:
AOrU = (XU*QOU*OOZ“XI*Qlu*ol2)+12*(y0*q0u*00m‘y1*qlu*oim)+12*(Ab0'Abl), {Z'}/I'Ok] (2)

gdzie:

Xo, X1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

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

Ogs, O1, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
przesytowe, zVQGl,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemowa oplatg
przesylows i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na 7/ G,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo 71/’ przeliczonej na zV/GlJ,
dla wlasnego #rodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej

okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zt/Gl,
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yo, y1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qow, Guu - Zapotrzebowanie na moc cieping na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnegodla n-tego
zradia, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng 1 oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zV(MW*miesige),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesiccznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z¥(MW*miesigc),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowe] zV/(kW¥*miesigc),
przeliczonemu na zK{MW*miesige),
dla wlasnego #rodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesigeznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy Zrédia, zV/(MW*miesige),

Aby, Ab,- miesi¢cczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Qi

oblicza sie ze wzroru:

Qou, Quu= 8,64 ¥107 * Sd *A*U,,  [Gl/rok] (3)
gdzie:
Ue - warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna wartosé wspélezynnika
przenikania ciepla po termomodernizacii jest przyjmowana zgodnie % przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia calkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbg stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:
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Sd = [ty ~t.(m)]Ld(m), [dzief K/rok] )

m=l

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszezeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - érednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi

dla danej lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nicogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

L, - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Wartodci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie dow, G przed 1 po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza sig ze wzoru:
Gous Qra = 10 % A ¥ (o — 1z ) * U, [MW] (5)

gdzie:

two - Jak we wzorze (4),

t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dia danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

U. _jak we wzorze (3),

UWAGA; Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnic z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dia obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Siedlce:

Miesige [l it 11 IAY% \4 [X X X1 X1
To(m) 12,1 -1,9 0,2 7,2 14,0 12,4 7.9 3,5 -1,6
Ld(m) Pl 28 31 30 10 10 31 30 31
Obliczeniowa temperatura zewngtrzna, Temin = - 22,0°C

Optymalizacje grubosdci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczace stropodachu wentylowanego

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu granulatem weiny mineralnej o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa = 654,54 fm?] Re= 1,416 [(M**K)/W]
Pow. acieplenia= 654,54  m’]
Material: styropian Uo= 0,706 [W/(mZ*K)]
A= 0,044 [WAm*K}}

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016 1.
[zolacja AR R, U Q, i Nu AKogrz SPBT
[m] [ *K)/W] | {(m™*KyW] | [WAm™K)} | [GVa] MW [zH [zH [lata]
0,05 1,136 2,553 0,392 87,99 0,011 | 5236320 670570 7,809
0,06 1,364 2,780 0,360 80,79 0,010 | 5311592 | 738902 7,188
0,07 [,591 3,007 0,333 74,69 0,009 | 53 868,64 | 7 969,05 6,760
0,08 1,818 3,235 0,309 69,44 0,008 | 54621,36 . 8 467,38 6,451
0,09 2,045 3,462 0,289 64.88 0,008 | 55374,08 | 8900,64 6,221
0,10 2,273 3,689 0,271 60,88 0,007 | 56 126,81 | 9280,36 6,048
0,11 2,500 3,916 0,255 57,35 0,007 | 56 879,53 | 9616,00 5,915
0,12 2,727 4,144 0,241 54,21 0,007 | 57632,25 | 9914,82 5,813
0,13 2,955 4371 0,229 51,39 0,006 | 58 384.97 | 10 182,57 5,734
0,14 3,182 4,598 0,217 48,85 0,006 | 59 137,69 | 10423,85 5,673
0,15 3,409 4,826 0,207 46,55 0,006 | 5989041 | 10 642,40 5,628
0,16 3,636 5,053 0,198 44,45 0,005 | 60 643,13 | 10 841,30 5,594
0,17 3,864 5,280 0,189 42,54 0,005 | 6139585 11023,07 5,570
0,18 4,091 5,507 0,182 40,78 0,005 | 62 148,57 | 11 189,84 5,554
0,19 4,318 5,735 0,174 39,17 0,005 | 62901,29 | 11 343,39 5,545
0,20 4,545 5,962 0,168 37,67 0,005 | 63 601,65 11438523 5,538
0,21 4,773 6,189 0,162 36,29 0,004 | 64 406,74 1 11 616,66 5,544
0,22 5,000 6,416 0,156 35,01 0,004 | 6515946 | 11 738,77 5,551
0,23 5,227 6,644 0,151 33,81 0,004 | 65912,18 } 11 852,53 5,561

67 417,62 ¢ 12 058,20

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitatowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
20cm. Zgodnie z Warunkami technicznymi jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie ,, Wartoé¢ wspdtezynnika przenikania ciepta dla stropodachow po termorenowacji
od 1 stycznia 2021r nie moze by¢ wigksza niz 0,15 [W/(m**K)]". Warto$¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubodci 24 ¢m i tg warto$c przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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Usprawnienia dotyczace stropodachu pelnego

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapg o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 105,06  [m’] Re= 1,652 [(m**K)/ W]
Pow. ocieplenia = 105,06 [m’]
Material: styropapg Up= 0,605 [WAm™K)]
A= 0,040 [W/A(im*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2010 .

Izolacja AR R, U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M™KYW] | [(mZ*KYW] [ [WA(m™*K)] | [Gl/a] MW [21] [zH [lata}
0,05 1,250 2,902 0,345 12,42 0,002 18 385,50 | 893,00 20,589
0,06 1,500 3,152 0,317 11,44 0,001 18 826,75 | 986,60 19,082
0,07 1,750 3,402 0,294 10,60 0,001 19 268,00 ; 1 066,45 18,067
0,08 2,000 3,652 0,274 9,87 0,001 19709,26 | 113537 17,359
0,09 2,250 3,902 0,256 9,24 0,001 20 150,51 | 119545 16,856
0,10 2,500 4,152 0,241 8,68 0,001 20 591,76 | 1248,30 16,496
0,11 2,750 4,402 0,227 8,19 0,001 21 033,01 | 1295,15 16,240
0,12 3,000 4,652 0,215 7,75 0,001 21 474,26 ¢ 133696 16,062
0,13 3,250 4,902 0,204 7,35 0,00 21 915,52 | 1374,51 15,944
0,14 3,500 5,152 0,194 7,00 0,001 22 356,77 | 140841 15,874
0,15 3,750 5,402 0,185 6,67 0,001 22 850,55 | 1439,18 15,877
0,16 4,000 5,652 0,177 6,38 0,001 23 260,28 | 146722 15,853
0,17 4,250 5,902 0,169 6,11 0,001 23 701,54 | 1492,89 15,876
0,18 4,500 6,152 0,163 5,86 0,001 24 142,79 | 1516,47 15,920
0,19 4,750 6,402 0,156 5,63 0,001 24 584,04 | 1 538,21 15,982
0,20 5,006 0,652 0,150 5,42 0,001 2502529 | 155832 16,059
0,22 5,500 7,152 | 0,140 | .5,04 | .(.),OOEI | 25907,80 | 159431 16,250
0,23 5,750 7,402 0,135 4,87 0,001 26 349,05 | 161049 16,361
0,24 6,000 7,652 0,131 4,71 0,001 26 790,30 | 162561 16,480
0,25 6,250 7,902 0,127 4,56 0,001 27 231,55 1 163977 16,607

Optymalna grubosé warstwy ocieplenia dla rozpatrywancj przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
16cm. Zgodnie z Warunkami technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

usytuowanie ,,Warto$é wspolezynnika przenikania ciepla dla stropodachéw po termorenowacji od

1 stycznia 2021r nie moze by¢ wigksza niz 0,15 | W/(m**K)]". Wartos¢ ta jest speiniona dla
ocieplenia o grubodci 21 cm i 1 wartod¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewngtrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych {SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem
metoda bezspoinows,

Pow. obliczeniowa = 881,11 [m’} Ro= 0,700  [(m™*K)YW]
Pow. ccieplenia= 881,11 (m?]
Material:  styropian EPS 70 Up= 1428  [W/(m™K)]
A= 0,040 [WAm*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016 1.
1zolacja DR R U O, qi Nu DKogrz SPBT
[m} (™ Ky W] | [(m**KYW] | [W/m™*K)] | [G/a] MW [z [z4] [lata]
0,03 1,250 1,950 0,513 155,05 | 0,019 | 21322741 | 26 299,34 8,108
0,06 1,500 2,200 0,455 137,43 | 0,017 | 21405345 | 27 973,08 7,652
0,07 1,750 2,450 0,408 123,41 | 0,015 | 215044,69 | 29 305,26 7,338
0,08 2,000 2,700 0,370 111,98 | 0,014 | 216201,14 | 30 390,74 7,114
0,09 2,250 2,950 0,339 102,49 | 0,013 | 217522,80 | 3129225 6,951
0,10 2,500 3,200 0,312 94,49 0,012 | 219 009,66 | 32 052,91 6,833
0,11 2,750 3,450 0,290 87,64 0,011 | 220661,73 | 32 703,32 6,747
0,12 3,000 3,700 0,270 81,72 | 0,010 | 22247901 | 33 265,85 6,688
0,13 3,250 3,950 0,253 76,55 0,009 | 224 461,50 | 33 757,17 6,649
0,14 3,500 4,200 0,238 71,99 0,009 | 226 609,19 | 34 190,00 6,628
0,15 3,750 4,450 0,225 67,95 0,008 | 228 838,31 | 34 574,20 6,619
0,16 4,000 4,700 0,213 64,33 0,008 | 231 400,20 | 34 917,53 6,627
0,17 4,250 4,950 0,202 61,08 0,007 | 234 043,52 | 35226,18 6,644
0,19 4,750 5,450 0,183 55,48 0,007 | 239 825,77 | 35 758,53 5,707”
0,20 5,000 5,700 0,175 53,05 0,006 | 242 964,70 | 35 989,68 6,751
0,21 5,250 5,950 0,168 50,82 | 0,006 | 246 268,85 | 36 201,41 6,803
0,22 5,500 6,200 0,161 48,77 0,006 | 249 738,20 | 36 396,07 6,862
0,23 5,750 6,450 0,155 46,88 0,006 | 253 372,76 | 36 575,63 6,927
0,24 6,000 6,700 0,149 45,13 0,006 | 257 172,52 | 36 741,79 6,999
0,25 6,250 6,950 0,144 43,50 0,005 | 261 137,49 | 36 896,01 7,078

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$c najmniejsza, wynosi 15
e, Zgodnie z Warunkami technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie
. Warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla dla $cian zewngtrznych po termorenowacji od 1
stycznia 2021r nie moze by¢ wigksza niz 0,20 [W/(m2*K)]". Warto$¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 18 cm i tg warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.

M
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Usprawnienia dotyczgce $cian ponizej gruntu

Rozpatruje sie ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] styropianem XPS na glgbokos¢ 1 m.

Pow. obliczeniowa= 147,70 [m’] Ro= 1,447 [(**K)/W]
Pow. ocieplenia = 147,70 [m’]
Material: styropian XPS U= 0,691 [W/(m™*K)]
A= 0,034 [W/(m¥K))]

Cena Nu zawicra catkowity koszt wszysikich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016r.
izolacja AR R, U Q, Nu AKogrz SPBT
fm] (MK W] | [(m>*K)/W] | [WAm™K)] | [Gl/a) [z1] [z] [lata]
0,05 £,471 2,917 0,343 17,37 3338020 | 1677,59 19,898
(2,06 1,765 3,212 0,311 15,78 33 944,94 | 182875 18,562
0,07 2,059 3,506 0,285 14,46 34 622,62 | 1954,53 17,714
0,08 2,353 3,800 0,263 13,34 35 413,25 | 2 060,85 17,184
0,09 2,647 4,094 0,244 12,38 36 316,82 | 2 151,89 16,817
0,10 2,941 4,388 0,228 11,55 37 242,56 | 2 230,73 16,695
0,11 3,235 4,682 0,214 10,83 38462,82 1 229966 16,725
0,12 3,529 0,201 10,19 39 705,24 | 2 360,44 16,821

4,976

17,269

0,14 4,12 5,564 0,180 9,11 0,001 42 528,91 | 2462,73

0,13 4,412 5,859 0,171 8,65 0,001 44 110,17 | 2 506,17 17,601
0,16 4,706 6,153 0,163 8,24 0,001 45 804,38 | 2 545,46 17,995
0,17 5,000 6,447 0,155 7,86 0,001 47 611,53 | 2 581,16 18,446
0,18 5,294 6,741 0,148 7,52 0,001 4953163 | 261373 18,950
0,19 5,588 7,035 0,142 7,20 0,001 51564,68 | 2 643,61 19,505
0,20 5,882 7.329 0,136 6,92 0,001 53 710,67 | 267108 20,108
0,21 6,176 7,623 0,131 6,65 0,001 55969,61 | 269643 20,757
0,22 6,471 7.917 0,126 6,40 0,001 58 341,50 ; 2719,39 21,450
0,23 6,765 8,212 0,122 6,17 0,001 60 826,34 | 2 741,67 22,186
0,24 7,059 8,506 0,118 3,96 0,001 63 424,12 | 2761,95 22,964
0,25 7,353 8,800 0,114 5,76 0,001 66 134,85 | 2 780,87 23,782

Optymalna grubod¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres

zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SP
cm. Zgodnie z Warunkami technicznymi jaki

BT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 10
m powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie

L Warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla dla scian zewnetrznych po termorenowacji od 1
stycznia 2021r nie moze by¢ wigksza niz 0,20 [W/(m2*K)]". Wartos€ ta jest speiniona dla
ocieplenia o grubogei 13 cm i (3 warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.

ﬁ
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6.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, polegajgcy 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 warijantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznoéei okreslone) wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny)! D (A0, +A0,y), [lata] (6)
gdzie:
Noxk — planowane koszty robét zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robt zwigzane z modernizacjy wentylacji, zl,

AO,ox  — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien tub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodel energii, 1,
AO,w  — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczegoélne z n wykorzystywanych zrodel energii, 2,

Wartos¢ lacznej rocznej oszezednosei koszidw energii AOrok + AQuy dla n-tego zrodia oblicza si¢
7€ WZOTU!
AO ot Ay =(x0* Qo*Ooz X1 * Q¥ 01 )+ 12%(¥0* qo* Oonry1 * 1 * O1m)+12*(Abo-Aby), [zbrok] (7)
gdzie:
X0, Xy - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,
Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracjg
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowcezas gdy okna
i drzwi nie pelnia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig takg
rolg (powietrze dostaje si¢ do pomieszczeit przez nieszczelnosci okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub §cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, Gl/rok,

Qg O, - suma oplat jak we wzorze (2),

vo, y1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

qu. 41 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Ogm, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powiettza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki écienne, okna tub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q) =8,64 * 107 * Sd * Aok * U+ Qup, [G/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotezynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/i(m? * K), przy czym przed termomodernizacjg — w przypadku okien Iub drzwi
przewidzianych do wymiany przyj¢ty z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powickszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
whagciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qins - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

Glirok.

Wartosei rocznego zapotrzebowania ciepla w  przypadku gdy doprowadzanic powietrza

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

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Ay * U +2,94 * ¢ * ¢y *Viom * Sd) * 107, [GIfrok] (9)

gdzie:
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Sd - jak we wzorze (4),

U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
Viem - strumiefi powietiza zewnetrznego odniesiony do warunkéw pro jcktowych dla wentylacji

naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyjac minimalny strumien objetoscei
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosdci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzqdzenia dotyczgcego sporzgdzania $wiadectw, m’/h,

Cr - wspolezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg or 2,

Cyy - wspélezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzorw:

Qo @ = 10 Acy * (tao - teo) * U+ 1,65 % 10% % a * 1% (ty0- 10)"", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t - jak we wzorze (3),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolezynnik przeptywu powictrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zalagcznika
do Rozporzadzenia, m3/(m*h*daPa2/3),
| - dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieping qo, 41 W, przypadku gdy doprowadzanie powietiza

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

WZOTU:

Qo 1 =100 % Aok * (two- L) ¥ U+ 3,4 % 107 % Vo * (two - t0),  [MW] (11)
gdzie:
fwo - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi za drzwi wymienione (o powierzchni

14,92 m*) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U cr Cuy Q q AO N SPBT
W/m*K | - . G] | MW | zbrok zl lata
1,0 | 1,17 | 0,000 - - -

0,000 | 5,87 | 19843,60 |3381,67
20 888,00 |1779,82

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7e najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepla U=1,3 W/m’K. Rozwigzanie to spelnia réwniez wymagania Warunkéw
technicznych po 1 styczniu 2021r. Jednak bardzo diugi okres zwrotu koniecznych do poniesienia
nakladéw na wymiane (prawie 1000 lat) czyni to rozwigzanie nicoplacalnym ze wzgleddw techniczno-

finansowych i nie przewiduje si¢ jego realizacji.

6.4 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigeia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy Sprawnosci
cieplne] systemu grzewezego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

wartoé¢ minimalng, przy czym poréwnuje sig warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sig

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBT = ——<2— [lata] (17)

Z AO ¢

H

gdzie:
Nco — planowane koszty robt wynikajace 7 zastosowania wariantu przedsigwzigeia

termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zl,
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AOwo  —roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajgea z zastosowania wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, zb/rok.

Wzér (18) dotyczacy wartodei rocznej oszczednosci kosztow encrgii AOp, n-tego 7rédla oraz

objasnienie otrzymujg brzmienie:

AOwco= (x0* Wi * Wao * Qoco ® Opz / Mo - x1* wa * wa * Qieo ™ O/ m) +

+ 12 * (yo* Gom ™ Oom- ¥1* qim * O1m) + 12 ¥ (Aby - Aby), {z/rok] (18)

gdzie:

Xp, X1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco, Qico - zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacjg — GJ/rok; obliczone

zgodnie z Polska Normg wedlug metody dotyczacej obliczania zapotrzebowania na

cieplo do ogrzewania, z uwzglgdnieniem wspolezynnikow korekeyjnych zgodnie
7 tabelg 2, lub rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw,
lub indywidualnie na podstawie dokumentacji technicznej lub pomiarow,

o, M1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji, obliczona zgodnie
ze wzorem (19),

wi, Wo - wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjmuje sig
zgodnie z tabelg (4),

Wao, Wai - wspélezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjmuje si¢
zgodnie z tabela (5),

Opz 01, - jak we wzorze (2),

Ooms O1m - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacii,
oms Qum - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu

przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc catkowitg systemu

grzewczego budynku, okreslone zgodnic z Polskag Norma lub projektem
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technicznym instalacji ogrzewania, MW,

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

Wzor (19) dotyczacy calkowitej sprawno$ci systemu graewezego o, Ty Oraz objasnienie otrzymuje

brzmienie:
o, N1 = NgMdNeNs » [-] (19
gdzie:

Ne — sprawnoé¢ wytwatzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi
kotlow grzewezych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotléw
grzewezych stalowych o mocy grzewezej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

MNd — sprawnodé przesyhu ciepla okreslana zgodnie z Polskg Norma dotyczacs izolacji
cieplnej rurociagéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

e — sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

Mg — sprawno$é akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;).

Jak wspomniano w czgéci opisowej Audytu Zrodiem ciepla dla analizowanego budynku jest kociol
olejowy, zainstalowany w pomieszczeniu kottowni. Kociol na skutek jego wicloletniej eksploatacji jest
w zlym stanie technicznym. W tabeli ponizej przedstawiono analize wybotu nowego Zrodia ciepla.
Stan istniejacy — zainstalowany kociot olejowy w zlym stanie technicznym.

Wariant I — kociol na zrgbki.

Wariant 2 — nowy kociol olejowy.

Wariant 3 — pompa ciepla.

Wariant 4 — LPG, ze wzgledu na brak sieci gazowej w poblizu obiektu.
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Stan

e Wariant | Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
istigjacy
Lp. Omdwienie Jednostka
. . . pompa -
olej opatowy zrgbki olej opatowy ciepta LPG
Roczne zapoirzebowanie na
| | ciepio z uwzglednienien Glrok | 1332,58 | 1332,58 | 1332,58 | 133258 | 133258
sprawnodci instalacji 1
przerw w ogrzewaniu
2 | Sprawno$é Zrodia ciepia - 0,75 0,85 0,95 3,40 1,01
Roczne zapotrzebowanie na
3 | clepto z uwzglednieniem - 1776,77 1 567,74 1 402,72 391,94 1 345,91
sprawnodci Zrodia ciepla
4 | Cena ciepla zY (Gl 05,00 54,49 95,00 174,25 78,83
5 | Roczny koszt ogrzewania w |y 168791 | 85421,84 | 13325577 | 68294,76 | 106 097,81
sezonie standardowym
7 | Oszczednosc koszidw zl/rok 83 368,80 | 35534,87 | 100 495,88 | 62 692,84
6 | Koszt modernizacji 7t 220 000,00 | 190 000,00 | 650 000,00 | 250 000,00
7 |SPBT lat 2,64 5,35 6,47 3,99

Na podstawie wynikow obliczeni przedstawionych w powyzsze] tabeli, mozna stwierdzic,

ze najbardziej oplacalnym wariantem polegajgcym na wymianie istniejacego kotla olejowego jest

wariant 1. W ramach tego przedsigwziecia nalezy wymieni¢ istniejace Zrodio ciepta na kociot opalany

zrgbkami. Diatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Jak wspomniano w czeéci opisowej Audytu zardwno instalacja jak i grzejniki s3 w zlym stanie

technicznym, w zwiazku z tym przewidziano kompleksowg modernizacje instalacji c.o., polegajacg na

montazu kotla na zrebki, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikow oraz

zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo

przewidziano montaz systemu zarzadzania energia.

Ocena proponowanego przedsigwzigcia:

4ELEKO”

Audyt efektywnosci energetycznej budynku Szkoly Podstawowej w Szerszeniach 27



Lp. |{Omowienie Jednostka| . S.t an Stan
istniejagcy | docelowy
1 Obliczeniowa moc cieplna MW 0,1387 0,1387
Roczne zapotrzebowanie na cieplo c.0. bez
2 uwzgledniania sprawnosci wg normy PN Gl/rok 1 088 1 088
EN ISO 13790:2009
3 Og6lna sprawnosé c.o. wg Zalgeznika Z-9 - 0,540 0,775
4 | Obnizenie nocne” - 0,98 0,95
5 Obnizenie tygodniowe" - 0,90 0,85
Roczne zapotrzebowanie na cieplo c.o.
6 z uwzglednieniem sprawnosci i przerw GJ/rok 1 777 1134
w ogrzewaniu
7 Roozn}.f koszt ogrzewania w sezonie Aok | 16879024 | 61 820,06
standardowym
8 Oszczednosé kosztow z¥/rok 106 970,18
9 Koszt modernizacji z} 593 069,61
10 | SPBT lat 5,54

T Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

7. Opis przedsicwziecia stuzacego poprawie efektywnos$ci energetycznej

7.1. Opis techniezny usprawnien

W ramach przedsiewziecia nalezy wykonac:

1. Ocieplenic $cian zewngtrznych powyzej gruntu o powierzchni 881,13 m’ plytami z welny
mineralnej lub styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepla A = 0,040 W/m*K, warstwa
o grubodci 18cm metoda tzw. bezspoinows. W kosztach pizedsiewzigcia uwzgledniono
wymagane prace dodatkowe: przygotowanie terenu pod budowe, ocieplenie ofciezy, wymiang
parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrébki blacharskie.

2. Ocieplenie $cian ponizej gruntu o powierzchni 1477 m’ plytami styropianowymi XPS o
wspolezynniku przewodzenia ciepta A = 0,034 W/m*K, warstwg o grubosci 13cm na glgbokosc
1 m. W kosztach przedsigwzigcia uwzgledniono wymagane prace dodatkowe: odkopanie

$ciany, zasypanie i otworzenie nawierzchni.
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Ocieplenie stropodachu wentylowanego o powierzchni 654,54 m’ granulatem welny
mineralnej o wspdlezynniku przewodzenia ciepla & = 0,044 W/m*K, warstwg o grubodei 24cm.
4.  Ocieplenie stropodachu pelnego o powierzchni 105,00 m’ styropapa o wspolczynniku

przewodzenia ciepla A = 0,040 W/m*K, warstwg o grubosei 21em.
5. Wymiane okien o powierzchni 31,96 m’ na okna o wspolczynniku przenikania U=0,9 W/m’K
z nawiewnikami higrosterowanymi, zgodnie z Aprobatg Techniczng.
6. Wymiang drzwi o powierzchni 1,8 m’ na drzwi o wspolczynniku przenikania U=1,3 w/m’K,
zgodnie z Aprobatg Techniczng.
7. Modernizacjc instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiang przewodéw rurowych stalowych na przewody z rur ze stali niskoweglowej
- wymiang istniejgcych grzejnikéw na grzejniki plytowe,
- montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,
- montaz zaworow podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacje instalacji grzewcze;j.
8.  Wymiane istnicjgcego kotla olejowego na kociol na zrebki o mocy 90kW, wraz z adaptacja
pomieszczenia do obowigzujgcych przepisdw ppoz.
9.  Montaz systemu zarzgdzania energia uwzgledniajacy: odezyt danych dla mediéw takich jak:
energia elektryczna, energia cieplna, z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma
umozliwia¢ biezaca kontrole parametréw oraz ich zmiang w sposéb zdalny z dowolnego

miejsca za posrednictwem komputera wyposazonego w dostep do Internetu.

7.2. Obliczenie oszczednoscei energetycznych i efektéw ekologicznych.

Obliczenie projektowanego obcigzenia cieplnego wykonano wg normy PN-EN 12831,

Obliczenie zuzycia energii przez obiekt przed i po modernizacji wykonano wg normy PN-EN ISO
13790;2009 oraz wg zasad podanych w Rozporzadzeniu do sporzadzania $wiadectw energetycznych
(przyjete sprawnosci instalacji c.o. i zuZycie energil na potrzeby cieplej wody uzytkowej).

Obliczenia przedstawiono w tabelach ponize;j:
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7.2.1. Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta przed modernizacjg

Przegroda A2 ¢ b t A0 @

[m’] | [WmK] - [W/K] | [°C] (kW]
Stropodach wentylowany 654,54 0,706 1,0 462 19,41
Stropodach niewentylowany 105,06 (3,605 1,0 64 2,67
Strop pod tarasem 0,00 0,773 1,0 0 I 0,00
Sciana zewnetrzna {SZ-1] 881,13 1,428 1,0 1259 52,86
Sciana zewnetrzna [SG-1] 147,70 0,691 1,0 102 4,29
Okna nowe 224,30 1,300 1,0 2972 12,25
Qkna stare 31,96 3,120 1,0 100 4,19
Drzwi wejsciowe 14,92 1,700 1,0 25 1,07
Drzwi wejsciowe stare 1,80 3,000 1,0 5 0,23
Podloga na gruncie 563,85 0,160 1,0 90 3,79
Podloga na gruncie 193,75 0,173 1,0 34 " 1,41
Mostki liniowe 1 hd

fm] [W/mK]
oscieza 387,80 | 0,190 1,0 74 3,09
nadproza 138,50 0,600 1,0 83 3,49
podokien 138,50 0,570 1,0 79 3,32
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 2 668 112,06

Vi p¥cy Hy
Wentylacja [m*h] (/K] | [W/K]
1863 0,34 633 26,60

OGOLEM 138,66

M
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Projektowana strata ciepla po modernizacji

Przcgroda A U by Hy A® @

[m?)] [W/m’K] - [W/K] | [°C) | [kKW]
Stropodach wentylowany 654,54 0,146 1,0 95 4,00
Stropodach niewentylowany 105,06 0,145 1,0 15 0,64
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 881,11 0,192 1,0 169 7,12
Sciana zewnetrzna [SG-1] 147,70 0,190 1,0 28 1,18
Okna nowe 224,30 1,300 1,0 292 12,25
Okna wymienione 31,96 1,100 1,0 35 1,48
Drzwi wejdciowe 14,92 1,700 1,0 25 1,07
E‘}'ﬂ;;‘;gjﬁgmw"' 1,80 1,500 1.0 3 0,11
Podloga na gruncie 565,85 0,160 - 1,0 90 3,79
Podloga na gruncie 193,75 0,171 1,0 33 1,39
Mostki liniowe 1 A4 - *

[m] [W/mK}
oscieza 387,80 0,05 1.0 19 0,81
nadproza 138,50 0,20 1,0 28 1,16
podokien 138,50 0,22 1,0 30 1,28
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 864 36,28

Vi p*cy H.
Wentylacja [m*h] | [/’ /K] | [WK]
1863 0,34 633 26,60

OGOLEM 64,99
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7.2.4. Obliczenie zuzycia energii finalnej.

C.0. [AVAIR C.0. + c.w.L
Koszty Koszty Koszty
Geo Qeo 1 W Quew/n eksploatacyjne Gewn Qes eksploatacyjne Qeo-cu eksploatacyjne
MW Glirok - - Glirok zhrok MW | Glirok zirok Gl/rok ztrok
0,1387 | 1 087,82 | 0,5400 | 0,882 | 1776,77 { 168790,24 | 0,0058 | 28,79 7 197,50 1 806 175 987,74
0,0629 | 486,44 10,7747 0,808 507,04 27 644,07 0,0058 | 28,79 7 197,50 536 34 841,57

Oszczednosé zuzycia energii finalnej:

- energia cieplna:

AQx=1776,77 - 507,04 = 1 269,74 Gl/rok

- energia elektryczna:

AQ¢ =7997,22 -7 997,22 = 0 kWh/rok = 0 MWh/rok

7.2.5. Obliczenie zuZycia energii pierwotnej.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce wspolezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- olej opatowy — w, = 1,1.

- biomasa — w = 0,2.

- energia elektryczna — w, = 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp =Qk *Wp
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Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia finalna;

cieplo
zuzycie przed modernizacia 1 776,77 | 493 547,22 493,55
zuzycie po modernizacji 507,351 140930,56 140,93
oszczednose 1269421 352 616,67 352,62
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacjg 28,79 799722 8,00
zuzycie po modernizacji 28,79 799722 8,00
oszezednosé 0,00 0,00 0,00
agdlem
zuzycie przed modernizacjg 1 805,56 501 544,44 501,55
zuzycie po modernizacii 536,141 14892778 148,93
oszezednodd 126942 352 616,67 352,62
oszezednosc % 70,31

Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 195445 542901,94 542,90
zuzycie po modernizacii 101,47 28 186,11 28,19
oszezednosé 1 852,98 514 715,83 514,72
energia elektryezna
zuzycie przed modernizacjg 86,37 2399167 23,99
zuzycie po modernizacii 86,37 23991,67 23,99
oszczednosdé 0,00 0,00 0,00
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 2 040,82 566 893,61 566,89
zuzycie po modernizacji 187,84 5217778 52,18
oszczednos¢ 1852,98! 514 715,83 514,71
oszczednost % 90,80

7.2.5. Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)
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Efekt ekologiczny dla zmiany zrddia ciepla

zZuzycie energii entisja | Zuzycie energii emisja ) .
pierwotne) WE CO, pierwotnej WE CO; redukeja
Gl kg/ GJ Mg Gl kg/ GJ Mg Mg %
obecnie docelowo
olej 1 954,45 74,10 | 144,82
opatowy
biomasa - - - 313,55 112,00 | 35,12
144,82 35,12 | 109,71 | 75,75
Efekt ekologiczny dla calego przedsigwzigcia
Zuzycie energii emisja | zuzycie energii emisja .
pietwotnej WE CO, pierwotnej WE CQO, redukeja
. ke/ GI; kg/ GJ; ,
GI - Mwh | 80| Me Gl [MWh| 8 h Mg | Mg %
obecnie docelowo
olej 195445 - | 74,10 | 144,82
opatowy
biomasa - - - - 101,47 112,00 + 11,36
energla 23,991 0,832 | 19,9 23,99, 0,832 | 19,96
elektryczna
164,79 31,33 | 133,46 ;. 80,99
7.2.6. Podsumowanie
Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zl
1 2 3
I Ocieplenie stropodachu 66 664,90
2 i Ocieplenie stropodachu pelnego 25 466,54
3 Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 228 838,31
4 !'Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1} 41 060,60
5 Wymiana okien 43 146,00
6 | Wymiana drzwi 2 656,80
7 | Wymiana Zrodia ciepla 220 000,00
8 | Wymiana instalacji c.o. 323 069,61
9  |Montaz Systemu Zarzadzania Energig 50 000,00
Ogotem 1 000 902,76
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Planowy koszt calkowity przedsigwzigcia — 1 000 902,76 =zl
Roczna oszezednosé kosztu energii — 141 146,17 2t

SPBT dla calego przedsiewzigcia — 7,09 lat

Oszezgdnodé zuzycia energii finalnej — 1 269,42 Gl/rok
Oszezednosé zuzycia energii finainej — 352 616,67 kWh/rok
Oszezednosé zuzycia energii finalnej — 352,62 MWh/rok

Oszczednosé zuzycia energii pierwotnej — 1 852,98 GJ
Oszczednosé zuzycia energii pierwotne] — 514 715,83 kWh

Oszczedno$¢ zuzycia energit pierwotne) — 514,71 MWh

Redukeja emisji CO; wynikajgca z wymiany zrodla ciepta — 109,71 Mg CO;
Redukcja emisji CO; wynikajaca z wymiany zrédia ciepta — 76,00 %

Redukcja emisji CO, dla catego przedsigwzigcia — 133,46 Mg CO,
Redukcja emisji CO; dla calego przedsigwzigeia — 80,99 %

-ELEKO”  Audyt efektywnodci energetycznej budynku Szkoly Podstawowej w Szerszeniach 37



ZAYACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dia potrzeb c.o

obecnie docelowo

olej opatowy biomasa
Zapotrzebowanie ciepla GJ 1 665,72 495 47
Wartos¢ opalowa paliwa GJ/Mg 43,33 15,60
Zuzycie paliwa roczne Mg 38,44 31,76
Cena paliwa zi/Mg 4116,28 850,00

Koszt paliwa z} 158 240,67 26 996,76
Cena jednostkowa ciepta zVGJ 95,00 54,49

Zuzycie energii elektrycznej

Miesi . Energia | Jedn. cena | Energia Jedn. Warto§é
estac Dni elektryczna brutto elektryczna cena brutto
bruito

- - [kWh] | [PLN/kWh} [GJ] [PLN/GJ} | [PLN]
Styczen 31 1 021,00 0,89 3,676 246,07 904,45
Luty 28 1285,00 0,84 4,626 234,44 1084,54
Marzec 31 1 304,00 0,86 4,694 238,22 1118,29
Kwiecief 30 1 228,00 0,85 4,421 236,61 1045,99
Maj 31 1 120,00 0,87 4,032 241,32 973,00
Czerwiec 30 1 020,00 0,89 3,672 246,57 905,40
Lipiec 31 258,00 1,51 0,929 420,20 390,28
Sierpien 31 124,00 2,42 0,446 671,37 299,70
Wrzesien 30 594,00 1,04 2,138 288,73 617,42
Pazdziernik 31 1332,00 0,84 4,795 232,80 1116,31
Listopad 30 1205,00 0,86 4,338 237,54 1030,44
Grudzien 31 1 413,00 0,83 5,087 230,22 1171,06
RAZEM 365 11 904,00 0,90 42,85 16 656,88
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7-2 Wspolezynnik przenikania ciepla przed modernizacja

. Sinieni d, d A R U
Przegroda Wyszczegdinienie [oml | [m] | WimK | mPK/W [W/mzK]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa £2) 0,012 0,180 0,067
Plyta korytkowa [0,00 0,100, 0940 0,106
Pustka powietrzna 40,0 0,400 0,000
Papa asfaltowa 1,50 0,015 0,180 0,083
Welna mineraina 500 00500 0,050 1,000
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 06,028 0706
Strop zelbetowy 250 0,250 1,7000 0,147 ’
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820, 0,018
R 1,276
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,416
Stropodach niewentylowany Papa asfaltowa 1,20 0,0120 0,180 0,067
Beton 10,00 90,1000 1,000, 0,100
Pustka powietrzna 20,0 0,200 0,160
Gladz cementowa 2,00 0,020 1,000 0,020
Welna mineralna 5,00 0,050, 0,050 1,000
Strop zelbetowy 25,00 0,2500 1,700 0,147 0,605
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820, 0,018
R 1,512
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,652
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 08200 0,018
Mur z cegly pelnej 38,00 0,380 0,770, 0,494
Tynk cem.-wapienny 1,50 0,015 0,820 0,018
R 0,530 1,428
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 0,700
Sciana zewnetrzna [SG-1| Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelngj 38,0 0,380 0,770 0,494
R 0,512 0,691
Rownowazny opor gruntu 0,935
R 1,447
Podlega na gruncie Terakota 1,00 0,010, 1,050, 0,010
GladZ cementowa 4,01 0,040 0,820 0,049
Styropian 15,00 0,150 0,040 3,750
Papa asfaitowa 1,00 0,010, 0,180 0,056
Gruzobeton 10,00 0,100, 1,000 0,100] 0,160
Piasek 10,0/ 0,100, 0,400, 0,250
R 4,214
Opor zastgpezy gruntu 2,050
Ry 6,264

wELEKO”  Audyt efektywnosci energetycznej budynku Szkoly Podstawowej w Szerszeniach

39



Przegroda Wyszczegdlnienie il d . . v
[em] | [m] | WmK |m’K/W ]| [W/mK]
Podtoga na gruncie Terakota 1,0 0,010 1,050, 0,010
GladZ cementowa 4,0 0,040 0,820, 0,049
Styropian 15,00 0,150 0,040 3,750
Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
Gruzobeton 10,00 0,100 £,0000 0,100, 0,173
Piasek 10,00 0,100 0,400 0,250
R 4,214
Opdr zastgpezy gruntu 1,558
Ry 5,772
Okna nowe Us Wsp U
[(Wm'K]| - [W/m*K)
1,300 1,0 1,300
Okna stare 2,600 1,2 3,120
Drzwi wejiciowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe stare 2,500 1,2 3,000
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po modernizacji.

d d A R 9]
Przegroda Wyszczegolnienie B .
[em] i {m}] | WmK | m"K/W | [W/m*°K]

Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,20 0,012 0,180 0,067

Piyta korytkowa 10,01 0,100 0,940 0,106

Pustka powietrzna 40,05 0,400 0,000

Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083

Welna mineralna 50] 0,050 0,050 1,000

Papa asfaliowa 0,5 0,005 0,180 0,028

Strop Zelbetowy 250 0,250 1,700 0,147 0,168

Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Welna mineralna 20,0 0,200 0,044 4,545

R 5,822

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 5,962
Stropodach niewentylowany Papa asfaltowa 1,2} 0,012 0,180 0,067

Beton 10,0 0,1 1,000 0,100

Pustka powietrzna 20,0 0,2 0,160

Giadz cementowa 2,0 0,02 1,000 0,020

Wetna mineralna 50| 0,05 0,050 1,000

Strop zelbetowy 25,00 025 0,147 0177

Tynk cem.-wapienny 1,5| 0,015 0,820 0,018 ’

Styropapa 16,01 0,16 0,040 4,000

R 5,512

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rt 5,652
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Mur z cegly pelnej 38,0 0,38 0,770 (1,494

Tynk cemn.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Styropian 1500 0,15 0,040 3,750 0,225

R 4,280

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rr 4,450
Sciana zewngtrzna [SG-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Mur z cegly peinej 38,0 0,38 0,770 0,494

Styropian XPS 10,0 0,1 0,034 2,941 0216

R 3,453

Roéwnowazny opor gruntu 1,187

Ry 4,640
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Przegroda Wyszczegdlnienie ¢ d A 3 R v 3
f[em] i [m] W/mK | m"K/'W | [W/m“K]
Padloga na gruncie Terakota 1,0 0,01 1,050 0,010
Gladz cementowa 4,0 0,04 0,820 0,049
Styropian 150 0,15 0,040 3,750
Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056
Gruzobeton 10,0 0,1 1,000 0,100 0,160
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250
R 4,214
Opér zastgpezy gruntu 2,050
Ry 6,264
Podloga na gruncie Terakota 1,0 0,01 1,050 0,010
Gladz cementowa 4,0 0,04 0,820 0,049
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750
Papa asfaitowa 1,0 0,01 0,180 0,056
Gruzobeton 10,01 0,10 1,000 0,100 0,171
Piasek 10,0 0,10 0,400 0,250
R 4,214
Opdr zastepezy gruntu 1,633
Ry 5,847
Okna nowe Uy Wsp. U
{W/inzK ] [(W/mK]
1,3 1,000 1,300
Okna wymienione 1,1 1,000 1,100
Drzwi wejSciowe 1,7 1,000 1,700
Drzwi wejéciowe wymicnione 1,5 1,600 1,500
Z-4 Wspélezynnik strat ciepla przez wentylacje.
. Strumien powietiza
WyszczegdInienie Jednostka
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana [m*] 3726
Przyjeto 1 wymiane/godzing [m’/m’] 1
Obliczemqu strumien powietrza (m/h] 3796
wentylacyjnego :
Cr - 1,0 1,0
Wspolczynniki korekcyme Cyy - Lo 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza wentylac)i naturalnej [m*/h] 3726 3726
Wspblczynnik strat ciepla [W/K] | 1229,60 | 1229,60
Krotho$¢ wymiany powietrza [m*/h) 1,00 1,00
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Z-5 Strumien objetoéci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. | Kubatura| Krotnos¢ Wsp. Wsp. Strumien
osl. WYS.
- [m’] [h'] - - [m'/h]
Infiltracja 0,5 3726 4,0 0,03 1,0 223,6
Strumien higieniczny 3726 0,5 1 863,0
Strumien wentylacyjny 1 863,0
7Z-6 Zyski ciepla bytowego.
Hod¢ Strumien ciepla Zysk ciepla
[szt.] [W] [W]
Od ludzi 94 15 1410
Od o$wictlenia i wrzadzen 1231 3,15 3879
Ogodlem 5289
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7Z-9 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego przed modernizacjg

1 | Rodzaj systemu zasilania kotlownia olejowa
2 | Wytwarzanie ciepla : 0,80 kociot olejowy w ztym
ytwarz P L ’ stanie technicznym
- . przewody w ztym stanie
3 | Przesylanie ciepta Nd 0,96 technicznym
. _ L brak regulacji centralnej i
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,75 micjscowe]
o brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ms 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ calkowita systemu Mo 0,576
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,98 obnizenie nocne
Sprawnoé¢ systemu grzewczego po modernizacii
1 {Rodzaj systemu zasilania kotlownia na biomase
2 | Wytwarzanie ciepta e 0,90 kociot na zrgbki
3 | Przesylanie ciepla N 0,98 pr.zewody'p OZIome 1
pionowe izolowane
o ) o regulacja centralna i
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,93 miejscowa
. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ths 1,00 buforowego
6 | Sprawno$é catkowita systemu no | 0,820
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,85 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie wqg | 0,95 obnizenie nocne
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Z-10 Ciepla woda uzytkowa.

WyszczegolInienie Jednostka obecne
Ciepto wlasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestosé wody kg/m’ 1000
Liczba uzytkownikow 0séb 94
Zuzycie jednostkowe dm’/d 8
Temperatura cieplej wody °C 55
Temperatura wody zimne] °C 10
Wspotezynnik korekeyjny temperatury - 1
Czas pracy instalacji cwu doba 201
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 7 916,6
Roczne zapotrzebowanie ciepia koficowego Glirok 28,5
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,990
Sprawnos¢ przesylu - 1,000
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawno$¢ catkowita - 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 7 996,6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 28,8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,063
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 1,761
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody GI/m’ 0,190
Max. moc c.w.u. kW 5,84
Srednia moc ¢.w.u. kW 3.3
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ kWh/(m**rok) 6,5
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