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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek dydaktyczny 1.2 Rok budowy | Ok. 1970
1.3 Wlasciciel lub Gmina Miejska Nowa Ruda 1.4 Adres budynku | Ul. Stara Droga 39
zarzadca budynku UL Rynek 1 57-400 Nowa Ruda
57-400 Nowa Ruda Powiat Ktodzki
Wojewddztwo Dolnoslaskie

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

Pracownia Projektowa ,, KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice,
biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych tel./fax. (0-74) 665-96-96, 606 81-20-89 REGON: 890658291

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonywanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Piotr Rajca inzynier budownictwa — uprawnienia budowlane PESEL: Podpis:

ul. Wojska Polskiego 5, NBGP.V-7342/3/75/98 1 691/01/DUW 72061400352

58-160 Swiebodzice kurs audytoréw energetycznych KAPE/99/115

4. Wspélautorzy

Lp. [4.1 Imie i nazwisko 4.2 Zakres udzialu w audycie 4.3 Posiadane kwalifikacje

5. Miejscowosé: Swiebodzice data wykonania: lipiec 2015r.
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO WSTEPNEGO

1. Dane ogélne

1 | Konstrukcja / technologia budynku Technologia budynku —  prefabrykaty
wielkoblokowe zuzlobetonowe i cegta
ceramiczna pelna,

2 | Liczba kondygnacji 1-3

3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 8404

4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 2790

5 | Powierzchnia uzytkowa cze§ci mieszkalnej [m’] 91,0

6 | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 2297

pomieszczen niemieszkalnych [ m> 1

7 | Liczba mieszkan 1

8 | Sposob przygotowania cieptej wody Kotlownia na opat staty

9 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kotlownia na opat staty/energia elektryczna

10 | Wspélczynnik ksztaltu [/m] 0,34
11 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspélcezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stanpo
zewnetrzne [ W/m2K ] termomodernizacja | termomodernizacji

1 | Sciany zewnetrzne 1,43 0,24

2 | Stropodach wentylowany cze$ci glownej 0,17 0,17

3 | Stropodach niewentylowany sali gimnastycznej, Iacznika i zaplecza 1,28 0,20

4 | Okna PCV 1,60 1,60

5 | Drzwi aluminiowe 1,80 1,80

3. Sprawno$ci skladowe systemu grzewczego

1 | Sprawno$¢ wytwarzania Mg 0,82 0,82

2 | Sprawnos¢ przesylania Ny 0,80 0,96

3 | Sprawno$é regulacji i wykorzystania e 0,77 0,88

4 | Sprawno$¢ akumulacji s 1,00 1,00

5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00 0,85

6 | Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00 0,95

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelnos$ci nieszczelno$ci

stolarki stolarki

3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 6494 6494

4 | Liczba wymian [1/h] 0,77 0,77

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 313,4 222,6

2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 25,0 25,0

3 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku [GJ/rok] 1431,3 706,3

(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
4 | Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok] 2833,6 823,3
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)

5 | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. [GJ/rok] 222,6 88,6

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

na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do
weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 473 23,3
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

8 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 75,63 27,21
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

9 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 329,61 95,77
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

6. Oplaty jednostkowe
1 |Cena 1l GJ na ogrzewanie [z1] 35,20 35,20
2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 0,00 0,00
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3 | Oplata za podgrzanie 1 m’ c.w.u. [z] 0,00 0,00

4 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac  [z1] 0,0 0,0

5 | Oplata za ogrzanie 1 m” pow. uzytkowej [z] 3,48 1,01

6 | Oplata abonamentowa c.w.u. [z1] 320,0 320,0

7 | Inne [z1] - -
7. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite [z1] 906 664,7 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 70,16

[%]

Roczna oszczednosé kosztow energii [z1] 754784
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny wstepny. Budynek Miejskiego Zespolu
Szkot nr 1 w Nowej Rudzie zostato wykonane na zlecenie Gminy Miejskiej Nowa Ruda na
podstawie umowy nr W1.2510.05.2015/MF.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostat wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu  oceny  optacalnosci  przedsiewzigcia ~ termomodernizacyjnego  oraz
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i1 Rozwoju z dnia 27.02.2015 w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cz¢sci budynku oraz
wzoréw $§wiadectw charakterystyki energetycznej.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego wstepnego jest budynek dydaktyczny
Miejskiego Zespotu Szkét nr 1 potozony przy ul. Stara Droga 39.

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

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

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek zostal oddany do uzytku ok. 1970r. Wykonany zostat w technologii
uprzemystowionej — wielkoblokowej — zuzlobetonowej oraz murowanej z cegly ceramiczne;j
petnej. Uktad konstrukcyjny budynku mieszany.

Obiekt sktada si¢ z dwoch budynkéw — budynek gléwny — trzykondygnacyjny bez
podpiwniczenia, sala gimnastyczna z Iacznikiem, zapleczem 1 mieszkaniem -
jednokondygnacyjny z podpiwniczeniem.

Obiekt uzytkowany jest przez ok. 290-300 oséb.

W budynku znajduje si¢ 1 mieszkanie.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzadzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ pomiary z natury wykonane w miesiagcu lipcu 2015r,

¢ informacje przekazane przez uzytkownika i wtasciciela budynku.

OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI I ELEMENTOW BUDYNKU

Przedmiotowy budynek jest obiektem w czesci trzy a w czesci jednokondygnacyjnym, z
czeSciowym podpiwniczeniem.

Budynek gltéwny 1 sala gimnastyczna z tacznikiem wykonany jest w systemie
uprzemystowionym wielkoblokowym — zuzlobetonowym. Konstrukcje stropéw stanowia
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plyty zelbetowe kanatowe gr. 24cm. Pokrycie dachu budynku gltéwnego stanowig ptyty
korytkowe oparte na $ciankach azurowych — stropodach wentylowany, natomiast nad salg
gimnastyczng zapleczem i facznikiem stropodach niewentylowany. Pokrycie dachu stanowi
papa termozgrzewalna.

Stropodach wentylowany zostal docieplony w ostatnich latach przez uzytkownika
granulatem z wetny mineralnej gr. 20cm.

Dodatkowo , z wyjatkiem okien piwnic) zostaly wymienione wszystkie okna na nowe PCV.

Drzwi do budynku, z wyjatkiem drzwi do kotlowni, zostaly wymienione na nowe
aluminiowe.

Do obliczen cieplny przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace stolarki okiennej 1 drzwiowe;:
Okna PCV (wymienione w ostatnich latach) - U= 1,60 W/m’K

Stolarka drzwiowa aluminiowa - U= 1,80 W/m’K

W tabeli nr 1 zestawiono powierzchnie catkowite przegréd zewnetrznych (nie odliczano
powierzchni okien i drzwi) oraz przejete wspdtczynniki przenikania przegréd budowlanych.

Tabela 1. Wspolczynnik przenikania przegréd budowlanych (nie odliczano
powierzchni okien).

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wspélczynnik
przenikania
[m’] [W/m*K]
1 Sciana zewng¢trzna 2078 1,43
2 Stropodach wentylowany cze$ci gtéwnej 696 0,17
3 Stropodach niewentylowany sali 480 1,28
gimnastycznej z zapleczem i tacznika
4 Strop piwnicy 140 1,76
5  Podloga na gruncie 616 1,25

2.2. SYSTEM GRZEWCZY
2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z lokalnej kottowni
na paliwo stale - wegiel. Kottownia zlokalizowana jest w cze$ci budynku pod sala
gimnastyczng. Kottownia wyposazona jest w 2 kotly na paliwo state — miat wegglowy.
Kottownia zasila w c.o. budynek szkoty oraz mieszkanie (brak rozdzielenia systeméw
grzewczych).

Wyposazenie kottowni stanowia kotty: KWM-S o mocy 150 kW kazdy. Kotlownia bez
sterowania i automatyki. Kotty zostaty zamontowane w 2014r.

Budynek jest wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.0. 1 wyposazona w grzejniki
zeliwne. Na grzejnikach nie sag zamontowane zawory termostatyczne.

W zwigzku z planowang termomodernizacja cata kottownia kwalifikuje si¢ takze do
modernizacji z wymiana kottdw na nowe z podajnikami oraz automatyka.

Sktadowe sprawno$ci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).

Sprawnos$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:

Nie=Nue + 0,03*¥X-0,03

Nue = 0,77 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5a) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji miejscowe;j

X =1,00 (stosunek mocy grzejnikéw usytuowanych przy $cianach zewnetrznych do sumy
mocy cieplnej wszystkich grzejnikbw w systemie grzewczym) — na podstawie ogledzin
stwierdzono, ze grzejniki usytuowane sg przy $cianach zewnetrznych

Nue= 0,77 + 0,03*1,00 - 0,03 =0,77
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Tabela 2. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Mhg 0,82
2 Sprawno$¢ przesylania ciepta MHd 0,80
3  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania MNHe 0,77
4  Sprawno$¢ akumulacji THs 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wiy 1,00
7 Sprawnosé calkowita systemu n 0,5051

2.2.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I TARYFY

2.3.

Taryfy optat za energi¢ ciepta pokazuje tabela 3.
Tabela 3. Taryfy oplat za energie cieplng z VAT.

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdéwiona [zt/m-c] 0,0
Cena ciepta [ z1/GJ] 35,20
Abonament [ zt/m-c] 0,0

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu Certo 2015 —
zgodnie z Rozporzadzeniem MIR z dnia 27.02.2015:

Tabela 4. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym ze sprawnoscia systemu grzewczego.

Jedn. Suma
Energia pobrana [GI] 2833,6
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,3134

SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada system zaopatrzenia w c.w.u z istniejacej kottowni na
paliwo state poprzez wymiennik ciepta. W okresie zimowym zasilanie c.w.u. odbywa si¢ z
kottowni weglowe;j.

W okresie letnim zasilanie w c.w.u. elektryczne — podgrzewanie w wymienniku ciepta
elektrycznym ze wspomaganiem pompg ciepta pobierajgca cieplo z sali gimnastyczne;j.
Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

— Zuzycie cieptej wody uzytkowej — 0,8 dm3/m2*doba
— Czas uzytkowania — 200,8 doby/rok
— Sprawnos$¢ wytwarzania— 65% (kotly na paliwo state)
— Sprawnos$¢ akumulacji — 85% (zasobnik c.w.u. wyprodukowany po 2005)
— Sprawnos$¢ transportu — 50% (podgrzewanie wody centralne bez obiegéw
cyrkulacyjnych)
— Sprawno$¢ wytwarzania— 260% (podgrzewacz z powietrzna pompa ciepla)
— Sprawnos$¢ akumulacji — 85% (zasobnik c.w.u. wyprodukowany po 2005)
— Sprawno$¢ transportu — 50% (podgrzewanie wody centralne bez obiegéw
cyrkulacyjnych)
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody — 25,0 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.— 61820 kWh = 222,6 GJ

Skladnik taryfy dla okresu zimowego Jednostka Cena z VAT
Moc zaméwiona [zt/m-c] 0,0
Cena ciepta [ z/GJ] 35,20
Abonament [ zt/m-c] 0,0
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Skladnik taryfy dla okresu letniego Jednostka Cena z VAT
Moc zamdéwiona [zt/m-c] 0,0
Cena ciepta [ zt/GJ] 149,0
Abonament [ zt/m-c] 320,0

24. SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wystepuje wylacznie grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki

wentylacyjne. Przy obliczeniach strat ciepta przyjeto normowe ilo§ci wymian w pomieszczeniach
— minimalne krotnos$ci wymian powietrza do mocy cieplnej 1,0 1/h.

Stopien szczelnosci obudowy budynku — $redni (krotno$¢ wymiany powietrza nsy=6) .
Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta

— Viers - 0,00056 m*/s*m’

Usredniony w czasie strumien powietrza zewnetrznego w strefie ogrzewanej

Viern = 1,337 m¥/s

Dodatkowy strumien powietrza zewngtrznego infiltrujacego

— Vi =0*V/3600 = 0,2* 8404/3600 = 0,467 m’/s

Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego — 6494 m’/h.

3. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC PRZYJETYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 5 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym.

Tabela 5. Wykaz przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych.

Lp.

Opis

1

Docieplenie $cian zewnetrznych w systemie BSO.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej z zapleczem
socjalnym, tgcznikiem oraz cz¢scig mieszkalng wetng mineralna/styropapa
z wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej,

Modernizacja (wymiana) catej instalacji c.o. wraz z modernizacjg kottowni — wymiana
kotta na nowy na paliwo state z automatykg wraz ze zmiang sposobu przygotowania
c.w.u. poprzez montaz elektrycznych pojemnosciowych podgrzewaczy wody w
weztach sanitarnych.

W ramach usprawnienia systemu c.o. i ¢c.w.u nalezy réwniez uwzgledni¢ rozdzielenie
systemOw szkotly i mieszkania (pozwoli to na wprowadzenie przerw w ogrzewania w
okresie dnia i tygodnia dla pomieszczen szkolnych)
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4. OPTYMALIZACJA PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
4.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych styropianem w systemie BSO.
Przyjety wspdiczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,04.

Tabela 6. Wyb6r optymalnej grubosci docieplenia Scian zewngtrznych

grubos¢ | Sd A Qou Qlu qgou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm] [dzien K/irok]  [m2] [GJ/rok] | [GJ/roK] [MW] [MW] [21] [m2K/W] [lata]
istnniejaca 663,84 0,0829 - 0,699 -
10,0 3706 | 1449,80 145,10 0,0181| 406581,9 3,199 22,27
11,0 134,58 0,0168| 4101484 3,449 22,02
12,0 125,49 0,0157] 411931,7 3,699 21,74
13,0 117,55 0,0147| 415498,2 3,949 21,61
14,0 110,55 0,0138| 419064,7 4,199 21,52
15,0 104,34 0,0130] 4244145 4,449 21,55
16,0 98,79 0,0123| 429764,2 4,699 21,61

Optymalng warstwa docieplenia $cian zewngtrznych bedzie warstwa styropianu o grubosci 14 cm.
4.2. DOCIEPLENIE STROPODACHU NIEWENTYLOWANEGO.

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej z
zapleczem, tacznika 1 mieszkania warstwg welny mineralnej twardej/styropapy z
jednoczesnym wykonaniem niezbednego pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej wraz
z obrébkami blacharskimi. Zalozony do obliczen wspdiczynnik przewodnosci cieplnej dla
welny mineralnej twardej/styropapy A=0,037

Tabela 7. Wyb6r optymalnej grubosci docieplenia stropodachu niewentylowanego.

grubosé Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.

[om]  |[dzienKirok]|  [m2] [GJroK] [GJ/roK] IMW] IMW] [ [m2K/W] [lata]
istnniejaca 196,73 0,0246 - 0,781 -

14,0 33,67 0,0042( 102720,0 4,565 17,90
15,0 31,79 0,0040] 104160,0 4,835 17,94
16,0 3706 480,00 30,10 0,0038( 105600,0 5,106 18,00
17,0 28,59 0,0036( 107040,0 5,376 18,09
18,0 27,22 0,0034| 108480,0 5,646 18,18
19,0 25,98 0,0032[ 109920,0 5,916 18,29

Zgodnie z obliczeniami najkrétszy okres zwrotu docieplenia stropodachu, spetniajacy
wymagania minimalnej wartosci oporu cieplnego oraz warunkéw technicznych WT 2014 -
bedzie miata warstwa welny mineralnej twardej/styropapy grubosci 16 cm.

4.3. POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNE] SYSTEMU GRZEWCZEGO

W tabeli ponizej zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na okresleniu poprawy
sprawnosci systemu grzewczego. W ramach modernizacji system grzewczego uwzgledniono:
— Wymiana instalacji c.o. na nowg z rur stalowych wraz z wymiang grzejnikéw na
konwekcyjne oraz montazem zaworéw termostatycznych na grzejnikach 1 zawordéw
podpionowych na pionach, modernizacja kottowni weglowej z wymiana kotla na kociot z
podajnikiem oraz automatyka (w cenie przedsiewziecia uwzgledniono réwniez korekte
ogrzewania c.w.u. po likwidacji kotléw zmianie systemu c.w.u. na pojemnosciowe
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podgrzewacze wody w weztach sanitarnych), w wycenie uwzgledniono rozdzielenie
systemOw grzewczych szkoty i mieszkania. - 382 000,0 zi

Tabela 8. Poprawa sprawno$¢ systemu grzewczego.

Rodzaj no| | | ne|l n | co| o | q No | AOrco | sPBT
usprawnienia [Ghrokl | W] | W] [ [ [2rok] | [2]
odermicaia c.0. i kotiowni 08 0% o8 1| oewr 1431,30] 03134 02085 30000 4101377 93

Tabela 9. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego po usprawnieniach systemu

grzewczego.
Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Mg 0,82
2 Sprawno$¢ przesylania ciepta — wymiana instalacji Mhd 0,96
3 Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania montaz MNHe 0,88
zaworOw termostatycznych i podpionowych
4  Sprawno$¢ akumulacji M 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 0,85
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wiy 0,95
7 Sprawnosé calkowita systemu n 0,6927

5. POSUMOWANIE

W

tabelach 10 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego
budynku na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewngtrzne oraz usprawnienia
systemu grzewczego budynku.

Tabela 10. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepta przez przegrody.

stalowych wraz z modernizacja kottowni — wymiana kotfa na
nowy na paliwo stale z automatyka wraz ze zmiana sposobu
przygotowania c.w.u. poprzez montaz elektrycznych
pojemnosciowych podgrzewaczy wody w weztach sanitarnych.
W ramach usprawnienia systemu c.o. i c.w.u nalezy réwniez
uwzgledni¢ rozdzielenie systeméw szkoty i mieszkania (pozwoli
to na wprowadzenie przerw w ogrzewania w okresie dnia i
tygodnia dla pomieszczen szkolnych

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane SPBT
koszty
[zE] [ lata ]
1. Docieplenie stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej z
zapleczem socjalnym, tgcznikiem oraz czg¢scig mieszkalng wetng 105 600,0 18,0
mineralng/styropapa gr. 16cm (A=0,037) z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalnej,
2. Docieplenie $cian zewngtrznych 14 cm warstwa styropianu w
systemie BSO (A=0,04) 419 064,7 21,52
3. Modernizacja (wymiana) catej instalacji c.0. na nowa z rur 382 000,0 9,31
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6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o ktérym
mowa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego, dla
poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z
zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez
przegrody budowlane, uzupetnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajgcego
sprawnos$¢ catkowitg systemu grzewczego oblicza si¢ kolejno:
¢ planowane koszty calkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i

dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujacych przepisow

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

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

AOrC():(Wto*Wdo*roo/no"'Qch) *OOZ_(WII *Wd] *Qlcoln 1+Q1CW)*OOZ+ 1 2* [(Q0m+Qch)*Qom-

(Qim+qew)*Qim]+12%(Abo-Aby) ; [zH/rokK] as)
gdzie:
Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacj; [GJ/rok],
Q1co - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto po termomodernizacji; [GJ/rok],
Mo, M - calkowita sprawnos$¢ systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji obliczana

ze wzoru (11),

Wio, Wi = WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia; tu: przed
1,01 po 0,85,

Wdo,Wa1 - WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia; tu przed 1,0 i
po 0,95

Jom -qim -Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania
budynku

qQou, qiu - roczne zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie i

ogrzanie powietrza wentylacyjnego [MW];

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

AQ — (Wdowto oco /770 + row)_ (Wdlwtlle /771 + Qlcw)l

x100 [%] (16)
(Wdo wto oco /770 + row)

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

wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - gdy

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

wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w

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

wybranej kombinacji przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % -
dla pozostatych budynkéw,
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Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
z warto$ciami obliczonych dla nich parametréw opisanych powyzszymi formutami
matematycznymi w tabeli 11. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego
budynku oraz maksymalne zapotrzebowanie mocy ciepta przed termomodernizacja i po
realizacji kazdej z zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzigc
termomodernizacyjnych wykonano programem Certo 2015.

Tabela 11. Kombinacje przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych (wg ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listopada 2008r).

Premia termomodernizacyjna
Kombinacja Planowane koszty Roczna Procent. oszczedn
L.p. przedsiewzie¢" catkowite oszczed. zapotrzeb. na energi¢
kosztéw energii z
energii uwzglednieniem
sprawnosci
AQ 16% 2x rocznej oszczed.
kosztow
[z1] [zY/rok] [%] [z1] [z1]
1 2 3 4 5
A 14243 906 664,7 754784 70,16 145 066,4 150 956,8
B 1+3 487 600,0 529275 49,20 78 016,0 105 855.,0
C 3 382 000,0 31730,3 29,50 61 120,0 63 460,6
1) numery zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych pochodza z tabeli 10 i sg kwotami brutto.

2)

Numerem 3 oznaczono usprawnienia systemu grzewczego

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontow
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych powinno wynosi¢ co najmniej 25%. W
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednoS$ci energii stanowia 70,16% - wymagania
Ustawy s3 spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, ze optymalna kombinacja przedsiewzieé
termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczona literg A tzn. przewidujaca wykonanie:

1. [Docieplenie stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej z zapleczem socjalnym,
tacznikiem oraz czg¢scig mieszkalng welng mineralna/styropapa gr. 16cm (A=0,037) z
wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej,

2. [Docieplenie $cian zewnetrznych 14 cm warstwa styropianu w systemie BSO (A=0,04)

3. [Modernizacja (wymiana) calej instalacji c.0. na nowa z rur stalowych wraz z modernizacja
lkottowni — wymiana kotla na nowy na paliwo stale z automatyka wraz ze zmiang sposobu
przygotowania c.w.u. poprzez montaz elektrycznych pojemnosciowych podgrzewaczy
wody w weztach sanitarnych.

W ramach usprawnienia systemu c.o. i c.w.u nalezy réwniez uwzgledni¢ rozdzielenie
systemOw szkoly i mieszkania (pozwoli to na wprowadzenie przerw w ogrzewania w|
okresie dnia i tygodnia dla pomieszczen szkolnych
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7. ZAL.ACZNIKI

Zalacznik 1 Rysunki budowlane budynku MZS nr 1 Nowa Ruda.

Zatacznik 11 Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta oraz maksymalnego
obcigzenia cieplnego dla stanu istniejgcego oraz wybranego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego — program Certo 2015
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