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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.
1.1 Rodzaj budynku UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ - Centrum Sportu i 1992
rekreacji wraz ze szkota ogdlnoksztatcaca i halg Rok
sportowa. 1.2. budowy
1.3. Inwestor Urzad Miasta w Warce 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i pl. Stefana Czarnckiego 1 ul. Warszawska 45
imi, adres do kod 05-660 Warka kod 05-660 Warka
korespondenciji,
PESEL) Tel. 048 665 12 00 powiat grojecki
fax. 048 665 12 25 WoOj. mazowieckie

2.Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

GPVT Pracownia Architektoniczna S.C., ul. Piekna 28/2, 60-591 Poznan

REGON: 300533 000

NIP 788-238-47-63 tel/fax: 618434217

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis

mgr inz. Piotr Badzinski, ul. Garbary 37/11, 61-868 Poznan
zaswiadczenie o ukoriczeniu kursu dla audytoréw energetycznych nr 109/2007 i 125/2011/U
uprawnienia do sporzadzania éwiadectw energetycznych nr MI/SE/247/2009

uprawnienia energetyczne nr 259D/07/204

podpis
4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1 mgr inz. arch. Grzegorz Pacer inwentaryzacja techniczno-budowlana

2 mgr inz. arch. Tomasz Biatoszewski inwentaryzacja techniczno-budowlana

3 mgr inz. arch. Agnieszka Sobczak inwentaryzacja techniczno-budowlana

4 Mgr inz. tukasz Burzynski inwentaryzacja techniczno-budowlana

5 Mgr inz. Krzysztof Dostatni inwentaryzacja techniczno-budowlana

6 Milena Swierczyriska inwentaryzacja techniczno-budowlana

5. | Miejscowos¢ Poznan Data wykonania opracowania 17.06.2011
6. | Spis tresci str.

1. | Strona tytutowa 2
2. | Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi 11

inwestora budowlanego budynku

4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 12
5. | Ocena stanu technicznego budynku 17
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 20
7. | Okredlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 21
8. | Opis wariantu optymalnego 42
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

CALY BUDYNEK

1.Dane ogdlne

tradycyjna, murowana, stalowa szkieletowa

1. | Konstrukcja/technologia budynku , warstwowa typu "SANDWICH"

2. | Liczba kondygnacji 1,2i3

3. | Kubatura czesci ogrzewanej m?] 40 436

4. | Powierzchnia budynku netto [mz] 8 055

5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m%] 0

6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych m?] 8 055

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0

8. | Liczba osdéb uzytkujgcych budynek 450

9. | Sposdb przygotowania cieptej wody kottownia wtasna - miejscowa

10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia wtasna - miejscowa

11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,33

12. | Inne dane charakteryzujace budynek czes$¢ uzytkowa CESIR+LO +hala sportowa

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [w/mzK] termsc’)tswrlzgzlfi?zacja termoitwir:jgfnizacji
Sciana zewnetrzna czeéci uzytkowej 0,49 0,20

1. | Sciana zewnetrzna cokotowa hali sportowe;j 0,49 0,22
Sciana zewnetrzna stalowa hali sportowej 0,38 0,22

5 Dach / stropodach czesci uzytkowej 0,36 0,13
Dach stropodach czesci hali sportowej 0,39 0,22

3. | Podtoga na gruncie (nie podlega termomodernizacji) 0,67 0,67

4. | Strop nad przejazdem 1,38 0,22

5. | Okna 3,10 1,40

6. | Drzwi / bramy (PVC) 3,10 1,40

7. | Inne (drzwi zewnetrzne stalowe) nie podlegajgce termomodernizacji 5,10 5,10

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz’

1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,94

2. | Sprawnosc przesytania 0,96 0,98

3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,93 0,99

4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95

4. Charakterystyka systemu wentylacjis)

1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

okna/ nawiewniki

2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okienne/kanaty

3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [ms/h] 15 642 15 642
Liczba wymian [1/h] 0,50 0,50

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego‘” [kW] 562,8 442,2

2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu” [kW] 42,3 42,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci

3. . .4 2834 1594
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [G)/rok]

a4 Sezonow? _zapotrzebowanie na ci_ep’ro do ogrzewania t_)udynku z uwzglednieniem 3374 1664
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [G)/rok]

5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu” [GJ/rok] 778 778
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i

6. | na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 5823 -
obliczeniowych bilansu ciepta**** [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
7 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 978 550
" | przerw w ogrzewaniu ! !
[kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
3 standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 116.4 574
" | przerw w ogrzewaniu ! !
[kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezqnle grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 23.18 11,43
przerw w ogrzewaniu
[kWh/m3rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) e}
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zt] 42,7 42,7
2. | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z] 6285 6285
3. | Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej **) [zt] 27,70 27,70
4. | Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z1] 6285 6285
5. | Opfata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4] 1,93 0,85
6. | Inne - optata abonamentowa [z4] 174,46 174,46
7 |Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4] 42,7 42,7
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie
Planowana suma kredytu  [zf] 1955678 [%] 41,2%
Planowane koszty catkowite [z1] 2 355678 Premia termomodernizacyjna 164 695
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 82 348
*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

***)  opfata stata zwiqzana z dystrybucja i przesytem energii

AUDYT ENERGETYCZNY NIE DOTYCZY CZESCI BASENOWEJ KOMPLEKSU CENTRUM SPORTU | REKREACJI W WARCE.

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanego w Rozporzgdzeniu dot. audytéw
uwzglednia zuzycie ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cwu oraz wentylacji dla CESiR+LO+HALA+BASEN (brak osobnego
*¥*x*)  opomiarowania dla budynku CESIR+LO+HALA i BASENU.

1)
Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2
2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3
4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zataczniku 5

) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1

) Wydruki OZC w programu komputerowego dla wszystkich analizowanych wariantéw w zatgczniku nr 6
8) Zestawienie wynikow dla czesci budynku (CeSIR) — Tabela 2a

) Zestawienie wynikow dla czesci budynku (Liceum Ogdlnoksztatcgce) — Tabela 2b

0) Zestawienie wynikow dla czesci budynku (Hala sportowa) — Tabela 2¢
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TABELA 2a. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ®

Centrum Sportu i Rekreacji

1.Dane ogdlne

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana,
2. | Liczba kondygnacji 1,2i3
3. | Kubatura czesci ogrzewane;j [m3] 18 321
4. | Powierzchnia budynku netto [mz] 4766,5
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [mz] 0
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [mz] 4766,5
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0
8. | Liczba o0sdb uzytkujacych budynek 70
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody kottownia wtasna - miejscowa
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia wtasna - miejscowa
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,33
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek czes¢ uzytkowa CESIR
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane® [W/m?K] termsc:rir:)z;zri?zacja termosr;aor:iz?nizacji
1. | Sciana zewnetrzna czesci uzytkowej 0,49 0,20
2. | Dach / stropodach czesci uzytkowej 0,36 0,13
3. | Podtoga na gruncie (nie podlega termomodernizacji) 0,67 0,67
4. | Strop nad przejazdem 1,38 0,22
5. | Okna 3,10 1,40
6. | Drzwi / bramy (PVC) 3,10 1,40
7. | Inne (drzwi zewnetrzne stalowe) nie podlegajace termomodernizacji 5,10 5,10
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz’
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,94
2. | Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,98
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,99
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacjis)
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
okna/ nawiewniki
2. | Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okienne/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 2721 2721
4. | Liczba wymian [1/h] 0,22 0,22
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczegoa) [kW] 271,9 208,0
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 29,0 29,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci
3. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu4 [GJ/rok] 1284 722
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 1529 754
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu” [GJ/rok] 529 529
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i
6. | na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 5823 -
obliczeniowych bilansu ciepta**** [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
7. | przerw w ogrzewaniu 74,8 42,1
[kWh/m2rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

8. . 89,1 43,9

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m2rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2318 11,43

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m3rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) @
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zt] 42,7 42,7
2. | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z] 6285 6285
3. | Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej **) [zt] 27,70 27,70
4. | Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z] 6285 6285
5. | Optata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej miesiecznie [zt] 1,93 0,85
6. | Inne - optata abonamentowa [z4] 174,46 174,46
7 | Inne - opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [2t] 42,7 42,7
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Planowana suma kredytu  [zt] 1955678 [%] 41,2%
Planowane koszty catkowite [z1] 2355678 Premia termomodernizacyjna 164 695
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 82 348
*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

**%)  opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

AUDYT ENERGETYCZNY NIE DOTYCZY CZESCI BASENOWEJ KOMPLEKSU CENTRUM SPORTU | REKREACJI W WARCE.

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetyczneqo budynku podanego w Rozporzgdzeniu dot. audytow

uwzglednia zuzycie ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cwu oraz wentylacji dla CESiR+HALA+BASEN (brak osobnego

***X)  opomiarowania dla CESIR+HALA oraz BASEN

Y Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatacznik 2

2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zataczniku 5
5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1

7) Wydruki OZC w programu komputerowego dla wszystkich analizowanych wariantéw w zatgczniku nr 6
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TABELA 2b. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ° Liceum Ogdlnoksztatcace

1.Dane ogdlne

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana,
2. | Liczba kondygnacji 1,2
3. | Kubatura czesci ogrzewanej m?] 8 606
4. | Powierzchnia budynku netto [mz] 2239
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m%] 0
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych (m?] 2239
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0
8. | Liczba osdéb uzytkujacych budynek 230
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody kottownia wtasna - miejscowa
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia wtasna - miejscowa
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,33
12. | Inne dane charakteryzujace budynek Liceum ogolnoksztatcace
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [w/mzK] termsc’)trir;z:ri?zacja termos;;i)rzire)?nizacji
1. | Sciana zewnetrzna czesci uzytkowej 0,49 0,20
2. | Dach / stropodach czesci uzytkowej 0,36 0,13
3. | Podtoga na gruncie (nie podlega termomodernizacji) 0,67 0,67
4. | Strop nad przejazdem 1,38 0,22
5. | Okna 3,10 1,40
6. | Drzwi / bramy (PVC) 3,10 1,40
7. | Inne (drzwi zewnetrzne stalowe) nie podlegajace termomodernizacji 5,10 5,10
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz’
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,94
2. | Sprawnosc przesytania 0,96 0,98
3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,93 0,99
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji"')
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
okna/ nawiewniki
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okienne/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [ms/h] 5921 5921
4. | Liczba wymian [1/h] 1,03 1,03
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego‘” [kW] 127,7 97,7
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 14,0 14,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci
3. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu4) [G)/rok] 603 339
a4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem 718 354
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [G)/rok]
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu®” [GJ/rok] 249 249
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i
6. | na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 5823 -
obliczeniowych bilansu ciepfta™*** [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
7 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 748 421

przerw w ogrzewaniu
[kWh/m2rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

8. . 89,1 43,9

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m2rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2318 11,43

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m3rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) @
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zt] 42,7 42,7
2. | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z] 6285 6285
3. | Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej **) [zt] 27,70 27,70
4. | Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z] 6285 6285
5. | Optata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej miesiecznie [zt] 1,93 0,85
6. | Inne - optata abonamentowa [z4] 174,46 174,46
7 | Inne - opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [2t] 42,7 42,7
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Planowana suma kredytu  [zt] 1955678 [%] 41,2%
Planowane koszty catkowite [z1] 2355678 Premia termomodernizacyjna 164 695
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 82 348
*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

**%)  opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

AUDYT ENERGETYCZNY NIE DOTYCZY CZESCI BASENOWEJ KOMPLEKSU CENTRUM SPORTU | REKREACJI W WARCE.

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetyczneqo budynku podanego w Rozporzgdzeniu dot. audytow

uwzglednia zuzycie ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cwu oraz wentylacji dla CESiR+HALA+BASEN (brak osobnego

***X)  opomiarowania dla CESIR+HALA oraz BASEN

Y Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatacznik 2

2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 5
5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zataczniku 1

7) Wydruki OZC w programu komputerowego dla wszystkich analizowanych wariantéw w zataczniku nr 6
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TABELA 2c. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ™

Hala sportowa

1.Dane ogdlne

Stalowa szkieletowa , warstwowa typu
1. | Konstrukcja/technologia budynku "SANDWICH"
2. | Liczba kondygnacji 1,
3. | Kubatura czesci ogrzewanej m?] 13509
4. | Powierzchnia budynku netto [mz] 1049
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [mz] 0
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [mz] 1049
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0
8. | Liczba osdb uzytkujacych budynek 150
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody kottownia wtasna - miejscowa
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia wtasna - miejscowa
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,33
12. | Inne dane charakteryzujace budynek hala sportowa
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [w/mzK] termsc’)tswrlzgzlfi?zacja termoitwir:jgfnizacji
Sciana zewnetrzna cokotowa hali sportowej 0,49 0,22
1 | Sciana zewnetrzna stalowa hali sportowej 0,38 0,22
Dach stropodach czesci hali sportowej 0,39 0,22
2. | Podtoga na gruncie (nie podlega termomodernizacji) 0,67 0,67
3. | Strop nad przejazdem 1,38 0,22
4. | Okna 3,10 1,40
5. | Inne (drzwi zewnetrzne stalowe) nie podlegajace termomodernizacji 5,10 5,10
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz’
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,94
2. | Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,98
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,99
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji?')
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
okna/ nawiewniki
2. | Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okienne/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [ms/h] 7 000 7 000
Liczba wymian [1/h] 0,52 0,52
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego‘” [kW] 166,6 136,6
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 0,0 0,0
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzex)vania budynku bez uwzglednienia sprawnosci 947 532
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [G)/rok]
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem 1127 556
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [G)/rok]
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu” [GJ/rok] 0 0
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i
6. | na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 5823 -
obliczeniowych bilansu ciepta**** [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
7 standardowym sezqnie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 2508 141,0
przerw w ogrzewaniu
[kWh/m2rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. standardowym sezqn|e grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2985 1472

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m2rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezqnle grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2318 11,43

przerw w ogrzewaniu

[kWh/m3rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) €
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zt] 42,7 42,7
2. | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z1] 6285 6285
3. | Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej **) [zt] 27,70 27,70
4. | Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z1] 6285 6285
5. | Optata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej miesiecznie [zt] 1,93 0,85
6. | Inne - optata abonamentowa [z4] 174,46 174,46
7 | Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z1] 42,7 42,7
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Planowana suma kredytu  [zt] 1955678 [%] 41,2%
Planowane koszty catkowite [z1] 2355678 Premia termomodernizacyjna 164 695
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 82 348
*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

**%)  opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

AUDYT ENERGETYCZNY NIE DOTYCZY CZESCI BASENOWEJ KOMPLEKSU CENTRUM SPORTU | REKREACJI W WARCE.

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetyczneqo budynku podanego w Rozporzgdzeniu dot. audytow
uwzglednia zuzycie ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cwu oraz wentylacji dla CESiR+HALA+BASEN (brak osobnego
***X)  opomiarowania dla CESIR+HALA oraz BASEN

1)
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatacznik 2
2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3
4)
Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zataczniku 5
5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
7) Wydruki OZC w programu komputerowego dla wszystkich analizowanych wariantéw w zatgczniku nr 6
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3. Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. | Dokumentacja projektowa:

1. Projekt Osrodka Sportowo - Kulturalnego w Warce (dokumentacja 1986)
2. Inwentaryzacja OSK w Warce wykonana przez GWPT (2010)

3.2. | Inne dokumenty
Umowa z PGNiG S.A na dostawe paliwa gazowego
Faktury z PGNiG
Normy i rozporzadzenia:
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytdw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowa oraz
sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw
energetycznych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada
2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.
° Polska Norma PN—EN ISO 13790:2009 ", Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.
3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Urzad Miasta w Warce Pani Ewa Belicka
- Urzad Miasta w Warce Pan Andrzej Strzelak
- Dyrektor Centrum Sportu i Rekreacji - p. Andrzej Brzeznicki
3.4. Data wizji lokalnej
23.09.2010 20.12.2010
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
- termomodernizacyjnej.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
. ocieplenie/wymiana $cian zewnetrznych
. ocieplenie/wymiana stropodachow
3 ocieplenie stropu nad przejazdem
. wymiana okien, drzwi
modernizacja systemu grzewczego,
- Zmniejszenie zuzycia energii w wyniku termomodernizacji o min 30%.
3.6. Wielkosc¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz

wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkdw witasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego 400 000,0 | zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 2 000 000,0 | zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane o budynku

Wiasnosé miasta X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny Mieszkalno - uzytecznosci publicznej X
ustugowy
Adres Warszawska 45,05-660 Warka
Inostoj X t budowi j
Budynek w? n.os ojacy segmen. w zabu 0\{we szert.egowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1992 Rok zasiedlenia 1992
tradycyjna murowana - dla czesci uzytkowej (CESIR, LO)
stalowa szkieletowa - dla czesci hali sportowej, oprécz murowanej $ciany cokotowej (hala
Technologia budynku z 28 P J, oprocz ) ¥ i )
1 Powierzchnia zabudowana [mz] 4821 |10 | Budynek podpiwniczony nie
2 Kubatura budynku [m3] | 44257 | 11 | Liczba klatek schodowych 5
3 Kubatura ogrzewana budynku [m®] |40436 | 12 | Liczba kondygnacji 1,2i3
Powierzchnia uzytkowa 2 . L 2,7; 3,0; 3,36;
4 mieszkar [m?] 0 13 | Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 42:56
5 Powierzchnia korytarzy +klatek [mz] 1698
Powierzchnia pomieszczen , 14 | Liczba uzytkownikéw 450
6 ogrzewanych na poddaszu [m?] 0
uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen
7 | ogrzewanychw piwnicy m3 | 0 |15/ Liczba mieszkar 0
podac przeznaczenie
pomieszczen
Powierzchnia ustugowa Liczba mieszkan z WC w tazience
8 pomieszczen ogrzewanych [mz] 6357 | 16 0
(CeSiR+LO+HALA)
Powierzchnia ogrzewana 2 . . ,
9 budynku [4+5+6+7+8] [m“] | 8055 |17 | Liczba mieszkan z WC osobno 0

1)

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatgcznikach

4c. Szkic budynku

PATRZ ZAtACZNIK NR 7

PATRZ ZAtACZNIK NR 8
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| 4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej tgczacy w sobie funkcje Centrum Sportu i Rekreacji, szkoty ogdlnoksztatcgcej oraz hali
sportowej.

Budynek 1,2 i 3 kondygnacyjny (tzn kottownia oraz hala sportowa 1 kondygnacyjne, cze$¢ uzytkowa 2 i 3
kondygnacyjna). Dach pfaski wentylowany. Sciany zewnetrzne czesci uzytkowej oraz cokotowej w hali sportowej tj. mur
z cegly ceramicznej kratéwki 25cm, 5cm styropianu, 3cm pustki oraz 12cm cegly ceramicznej petnej. Konstrukcja hali
stalowo-szkieletowa (typu SANDWICH blacha stalowa od strony zewnetrznej i wewnetrznej a wypetnienia stanowi
materiat izolacyjny).

Przykrycie hali sportowej stanowi konstrukcja z blachy stalowej z wypetnieniem materiatem izolacyjnym, w postaci
styropianu. Stropodach czes¢ uzytkowej CESIR zaprojektowana jako stropodach wentylowany na ptytach stropowych.

Strop nad przejazdem o konstrukcji stropu wewnetrznego: wyktadzina/podktad betonowy/papa izolacyjna/ ptyta
pilsniowa/ strop konstrukcyjny/ tynk zew.

Podtoga na gruncie: piasek/ podktad betonu / izolacja przeciwwilgociowa / izolacja cieplna - 5cm styropianu / posadzka
/ wyktadzina.

Okna w budynku stare, drewniane, podwdjnie szklone, o duzym stopniu zuzycia. Wartos¢ wspotczynnika przenikania
ocenia sie na U=3,1 W/(m?>*K).

Drzwi wejsciowe PVC, stare nieszczelne U=3,1 W/(mZ*K)
Drzwi stalowe , stare nieszczelne U=5,1 W/(m2*K)

Opis techniczny stanu istniejgcego zawarty jest w zatgczniku nr 7
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Zestawienie danych dotyczqcych przegréd budowlanych

Pow.
okieni U Pow. U Pow. drzwi U
. . Pow. netto UK R X . .
L.p. Opis Potozenie m2 W/(m2*K) drzwi okna drzwi drzwi stalowych drzwi
balk. W/(m2*K) | PVC m2 | W/(m2*K) m2 W/(m2*K)
m2
1 |Sciana zewnetrzna NE 1227,20 0,49 259,95 3,1 24,03 3,1 0,00 51
2 | Sciana zewnetrzna SW 841,23 0,49 211,80 3,1 8,64 3,1 8,62 51
3 | Sciana zewnetrzna SE 644,26 0,49 138,38 3,1 6,48 3,1 3,86 51
4 | Sciana zewnetrzna NW 665,79 0,49 111,45 3,1 0,00 3,1 0,00 51
5 | Sciana zew cokotowa SW 80,59 0,49 0,00 - 0,00 - 0,00 -
6 | Sciana zew cokotowa SE 30,53 0,49 0,00 - 0,00 - 0,00 -
7 | Sciana zew cokotowa NW 28,28 0,49 0,00 - 0,00 - 0,00 -
8 | Sciana hali sportowej SW 340,41 0,38 194,88 3,1 0,00 - 0,00 -
9 | Sciana hali sportowej NE 163,13 0,38 0,00 3,1 0,00 - 0,00 -
10 | Sciana hali sportowe;j SE 114,23 0,38 0,00 3,1 0,00 - 0,00 -
11 | Sciana hali sportowej NW 150,77 0,38 0,00 3,1 0,00 - 0,00 -
12 | Dach hali sportowej H 1509 16 0,39 0,00 - 0,00 - 0,00 -
13 | Stropodach CESIR H 304247 | 036 0,00 - 0,00 - 0,00 -
14 Podtoga na gruncie
- hala 1422,00 0,67 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Podtoga na gruncie
15
CESIR 3399,00 0,67 0,00 - 0,00 - 0,00 -
16 | Strop nad przejazdem 8,22 1,38 0,00 - 0,00 - 0,00 -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D;r’::i:;:::::e
1. | Zamdwiona moc cieplna naco (moc znamionowa kottéw) [kW] 630 (2x650)
2. | Zamoéwiona moc cieplna na cwu (g¢) (moc znamionowa kottéw) [kW] 630 (2x650)
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 566,2
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 42,3
5 Roczne za.poFrzebowani’e .na ciepto w standarc.jowym sezonie grzewczym bez (GJ] 7834
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne za_poFrzebowanie rl1a. ciepto w standardoyvym sezonie grzewczym z (GJ] 3374
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
; optata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie /MW 6285,1
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/G) 42,7
optata abonamentowa miesiecznie zt 174,5

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

/liczba godzin na dobe

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. | Typ instalagi Ciepto d(?starczanf: jest do .budynku za pomocg instalacji pompowej dwururowej
z wtasnej kottowni gazowe;.

2. | Parametry pracy instalacji 90/70 °c
Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zawordw regulacyjnych.

3. | Przewody w instaladii Przewody pozllome |zt?lowane (zty stan izolaciji), p!ono.}/s{e nlelzt?.lowane. Ogollnl.e
zty stan techniczny. Nie przeprowadzano modernizacji instalacji co od czasu jej
powstania oprécz modernizacji wezta kottowego w roku ~1999)

4. | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne

5. | Ostoniecie grzejnikow Brak

6. | Zawory termostatyczne czesciowo (~2/3 grzejnikdw).

7. | Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze oraz zawory bezpieczerstwa

8. | Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajaca

9. Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7/24

10.

Modernizacja instalacji po roku 1984

Modernizacja kottowni z przystosowaniem do ogrzewania gazowego
przeprowadzona w 1999 roku. Zamontowano dwa kotty gazowe Jubam TYP 6=G-
500 o mocy cieplnej 650kW (kazdy) i palniki gazowe Riello R-S-70.
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Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,94
2 | Przesytanie ciepta Ng 0,96
3 | Regulacja i wytwarzanie Ne 0,93
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu Ng*Na*nc*ns = Ntot 0,84
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Ciepta woda przygotowywana przez dwa kotty co o mocy
Rodzaj instalacji Q=2 x 650kW i zasilajgca dwa zasobniki cwu o pojemnosci
2x ~5,0m3. Instalacja centralna z cyrkulacja.

Piony i ich izolacja

Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych wraz z
kanalizacja. Przewody poziome izolowane, pionowe
nieizolowane. Kiepski stan techniczny (nie przeprowadzano
modernizacji sieci cwu)

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) | Brak

Zbiornik akumulacyjny 2 zasobnki cwu o pojemnosci ~5,0m3

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kotty z automatyka podtogowg (nowy po modernizacji wezet kottowy). Kottownia zasila oprécz budynku CESIR i LO
oraz hali sportowej rowniez przylegty basen (ktéry nie jest przedmiotem opracowania). Brak osobnego

opomiarowania zapotrzebowania na ciepto przez budynek CESiR+hala oraz basenu.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h

15642
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K] R [m2*K/W]
przegroda

istniejace wymagane
Sciany zewnetrzne cz. uzytkowe;j 0,49 2,052 4,0
$ciana zewnetrzna hali (cokotowa) 0,49 2,052 4,0
Sciana zewnetrzna hali (stalowa) 0,38 2,615 4,0
stropodach cz. uzytkowe;j 0,36 2,794 4,5
dach hali sportowej 0,39 2,585 4,5
strop nad przejazdem 0,67 1,493 4,5

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla
przegrod zewnetrznych nie spetniajg obowigzujacych przepisow WT. W przypadku konstrukcji hali
ocieplenie $cian zewnetrznych jak i dachu polega¢ bedzie na wymianie ptyt warstwowych (typu
SANDWICH) mocowanych na stupach stalowych na nowg o odpowiedniej wytrzymatosci oraz U
zgodnej z WT. Ocieplenia $cian zewnetrznych ceglanych metodg tradycyjng przez potozenie od strony
zewnetrznej warstwy izolacji termicznej. Poniewaz brak informacji o jakosci istniejacej izolacji
termicznej na dachu czesci uzytkowej obiektu zaleca sie wttoczy¢ granulat z wetny mineralne;j.

5.2. Oknaidrzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 3,1 2,6
okno 3,1 1,8

Okna skrzynkowe, dwu szybowe drewniane, stare, nieszczelne w ztym stanie technicznym, drzwi
wejsciowe PVC stare, oraz stalowe (nie podlegajg termomodernizacji).
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53

5.4

5.5

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegdlnosci:

- centralna sie¢ odpowietrzajgca stwarza mozliwosci krgzenia wody pomiedzy pionami oraz rozregulowuje
hydraulicznie instalacje;

- istniejgce zawory termostatyczne nie dajg mozliwosci doktadnej regulacji temperatury w pomieszczeniach (przy
okoto 2/3 grzejnikdw zamontowane sg TZR).;

- grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, sladowo wystepujg ogniska korozji;
- przewody sg zarosniete kamieniem kottowym, sladowo wystepujg ogniska korozji.

- izolacja na przewodach przestarzata, nieciagta

Instalacja w kottowni byta modernizowana w roku 1999 obejmowata (modernizacje wezta kottowego) w tym
wymiane kottéw na gazowe oraz armatury zamontowanej na wezle i jej stan techniczny jest dobry.

System zaopatrzenia w ciepta wode

Stan techniczny instalacji cwu nie budzi zastrzezen.

Audyt nie przewiduje modernizacji instalacji cieptej wody !

Wentylacja

Wentylacja czesci uzytkowej i hali sportowej realizowana jest grawitacyjnie (w czesci hali sportowej istniejg
przewody starej wentylacji mechanicznej a sama centrala zlokalizowana jest w jednym z magazyndéw jednak od
wielu lat jest niesprawna). Totez w catym budynku realizowana jest wentylacja grawitacyjna gdzie wywiew
powietrza odbywa sie przez kratki wentylacyjne, wywietrzaki dachowe natomiast nawiew realizowany jest przez
otwory okienne drzwiowe (oraz nieszczelnosci w potgczeniu stolarki okiennej drzwiowej z przegroda).
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Ogolnie zty stan techniczny instalacji
wewnetrznej.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢/wymieni¢ (dot. Hali sportowej)
1 Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace przegrody zewnetrzne i zapewnic¢ obecnie wymagany
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta opor cieplny.
Okna i drzwi s3 nieszczelne w ztym stanie Pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne oraz o
technicznym o wysokim wspétczynniku wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,8 W/m2K.
2 | przenikania ciepta U [W/mZK] Pozadana wymiana drzwi zewnetrznych na bardziej
szczelne oraz o wspétczynniku U nie wiekszym niz 2,6
W/m2K.
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. W wprowadzeple went.ylacp. k?ntrolow§nej y
.. . . zastosowaniem nawiewnikéw podokiennych .
3 okresie zimowym wystepuje nadmierny naptyw
zimnego powietrza, co zwieksza zuzycie na
ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
c.w.u. przygotowywane centralnie w wezle
4 | kottowym, instalacja w kiepskim stanie. NIE DOTYCZY PRZEDMIOTOWEGO AUDYTU!
System grzewczy Konieczna kompleksowa wymiana instalacji na nowa,
o ) . odpowiadajgcg obecnym przepisom. Pomijajac wezet
MIEJSCO'Wa kotfoyvn'la'. InstaIaCJal t'ypu . kottowy ktéry byt modernizowany w roku 1999 a jego
s tradycyjnego o niskiej sprawnosci regulacji. stan jest zadowalajacy.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub

instalacji c.o.

L.p. przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez A. Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (styropian) dla czesci
przenikanie przez $ciany uzytkowej i cokotowej hali.
zewnetrzne B. Ocieplenie Scian hali - wymiana ptyt warstwowych sciany hali

sportowej na Scianke warstwowg stalowg z materiatem izolacyjnym
(poliuretanowym) typu Sandwich - spetniajgca wymogi WT

2. | Zmniejszenie strat przez A. Ocieplenie stropodachu czesci uzytkowej - wdmuchniecie granulatu

przenikanie przez stropodach izolacyjnego do pustki wentylacyjnej (wetna mineralna) w przestrzen
miedzystropowa.
B. Ocieplenie dachu hali sportowej - wymiana ptyt warstwowych dachu
hali sportowej na konstrukcje z wypetnieniem izolacyjnym spetniajgcym
wymogi WT.

3. | Zmniejszenie strat przez Ocieplenie stropu nad wejsciami zewnetrznymi poprzez potozenie
przenikanie przez strop nad materiatu izolacyjnego (styropianu) i wykonczenie tynkiem
przejazdem zewnetrznym.

4. | Zmniejszenie strat przez Wymiana okien i drzwi wraz z montazem nawiewnikow okiennych .
przenikanie przez okna i drzwi
oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

5. | Podwyzszenie sprawnosci Kompleksowa wymiana instalacji c.o.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposodb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewnetrznych czesci uzytkowej i
cokotowej hali sportowej
Wymiana $ciany warstwowej hali sportowej

Ocieplenie stropodachu czesci uzytkowej
Wymiana dachu hali sportowej

Ocieplenie stropu nad przejazdem

Wymiana okien z montazem nawiewnikéw
Wymiana drzwi zewnetrznych PCV

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie

Kompleksowa wymiana systemu grzewczego
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zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez

a) przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub
b) drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu

C) naktaddw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie obecnym Po termomodernizacji jedn.
two ($rednia wazona CESIR+HALA) 18/3 18;3 OC

20 (TEMP ZEWNETRZNA) -20,0 -20,0 °c

Sd dla przegrdéd zewnetrznych, t, =
przeg . GTZAYVEN: fwo 3315 3315 dzien'Ka
~18,3°C

Oom, Oim, 6 285 6 285 zt/(MW'mc)
Oo,, Oy, 42,69 42,69 zt/GJ
Apo, Apy 174,46 174,46 2t/m-c

Ceny wg. Taryfy PGNiG 3/2010 z podatkiem 23% VAT z dnia sporzgdzania audytu. Wyliczenie optat w

zataczniku 1.
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne (CESIR+LO)

Dane:

powierzchnia przegrody do

obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania

kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A

A kosz =

33785 m’

3783,9 m’

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta
A=0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m”K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci oporu
cieplnego R = 4,0 (m”K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omodwienie Jedn. . Stca.n =y
istniejacy 1 2 3
1 :_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,06 01 0,12
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mz'K/W 1,50 2,50 3,00
3 Opoér cieplny R m>K/W 2,052 3,552 4,552 5,052
4 Qou, Qu, = 8,64'10°Sd'A/R Gl/a 471,7 272,4 212,6 191,6
5 Qous G1u = 10" A*(t,o-to)/R MW 0,0631 0,0365 0,0284 0,0256
6 Roczna oszczednosc¢ kosztow 2/a 10514 13 677 14 785
A0, = (Qgu-Q1u)0,+12(dou-A1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia z’r/m2 172 184 190
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 650 829 696 236 718 939
9 SPBT= N,/A0,, lata 61,90 50,91 48,63
10 U, U, W/m?>K 0,487 0,282 0,220 0,198

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” wg informacji z kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i
drzwi (Akoszt)

Wybrany wariant : 3 | Koszt :

718939 zt

SPBT=

48,63

lat
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Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta Sciany zewnetrzne
przez przenikanie cokotowa
(HALA SPORTOWA)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 139,4 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A s, = 156,1 m’

Opis wariantow usprawnienia

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . Stca_n Ll
istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,1 0,12
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 2,00 2,50 3,00
3 Opor cieplny R m>K/W 2,052 4,052 4,552 5,052
4 Qou, Qu, = 8,64'10°Sd'A/R Gl/a 19,5 9,9 8,8 7,9
5 Qous G1u =107 A*(t,yo-to)/R MW 0,0026 0,0013 0,0012 | 0,0011
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 508 562 608
A0y, = (Qgu-Q1u)0,+12(qou-A1u)Om

7 Cena jednostkowa usprawnienia z’r/m2 161 172 187
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 25135 26 852 29194
9 SPBT= N,/AO,, lata 49,48 47,78 48,02
10 Uy, Uy W/mZ'K 0,487 0,247 0,220 0,198

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” wg informacji z kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant: 2 | Koszt : 26 852 zt SPBT= 47,78 lat
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przenikania cieptfa. Przewiduje sie analize jednego wariantu.

wariant 1:
wymiana $cianki na nowa o catkowitym oporze cieplnym R > 4,0 (m2.K)/W

Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez | §cjany zewnetrzne
przenikanie stalowa
(HALA SPORTOWA)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 768,5 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oss = 883,8 m’

Przewiduje sie ocieplenie sciany poprzez wymiane ptyty warstwowej na nowg o lepszym wspotczynniku

Warianty
R fyrefl Stan
Lp. Omdwienie Jedn. L
istniejacy 1
Iy . . " . . 0,12
1 Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 457
3 Opér cieplny R m>K/W 2,615 7,185
4 Quu, Qu, = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 84,2 306
5 Qour G0 =10 A¥{t,0-t,ol/R MW 0,0113 00041
Roczna oszczednos¢ kosztow 2831
6 zt/a
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-01u)Om
. _— 2 190
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 167839
9 SPBT= N,/AO,, lata 29,29
10 U, Uy W/m>K 0,382 0,219

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia

stanowi iloczyn

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aios,t)

Wybrany wariant :1 | Koszt : 167 839 1zt SPBT=

59,29 lat
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s . . S . Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez &
przenikanie Stropodach
(CESIR+LO)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 30425 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnienia A= 2738,2 m’

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego poprzez wttaczanie granulatu wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodnosci A=0,040 W/m*K . Ze wzgledu na mozliwy kiepski stan istniejgcej izolacji termicznej
(mozliwe zawilgocienie istniejgcej izolacji) zaleca sie wttoczenie granulatu z wetny o grubosci 20cm.

Rozpatruje sie 1 wariant :

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

wariant 1: cieplnego R > 4,5 (m”K)/W
Lp. Omowienie Jedn. istrs\::jr;cy War:ilanty
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mz'K/W 5,00
3 Opoér cieplny R m>K/W 2,794 7,79
4 Qqu, Qu, = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 311,9 111,8
5 Gour A1y =10 A*(t,ot,0)/R MW 0,0417 0,0150
e o,
7 Cena jednostkowa usprawnienia z’r/m2 179
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 490 142
9 SPBT= N,/AO,, lata 46,43
10 Uy U, W/m>K 0,358 0,128

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Aigst)

Wybrany wariant : 1 Koszt : 490 142 z SPBT= 46,4 lat
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Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez wymiane ptyty warstwowej na nowa o lepszym wspétczynniku przenikania
ciepta. Przewiduje sie analize jednego wariantu.

wymiana $cianki na nowa o catkowitym oporze cieplnym R = 4,5 (m2.K)/W

£ . . c . Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez g
przenikanie Dach (hala
sportowa)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1509,2 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos = 1690,3 m

wariant 1:
Lp. Omowienie Jedn. ist:::jr;cy War:ilanty
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 4,54
3 Opér cieplny R m>K/W 2,585 4,54
4 Quu, Qu, = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 167,3 95,2
5 Gour A1y =10 A*(t,ot,0)/R MW 0,0224 0,0127
o
7 Cena jednostkowa usprawnienia #/m? 190
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 321148
9 SPBT= N,/AO,, lata 84,31
10 U, U, W/m>K 0,387 0,220

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Aigst)

Wybrany wariant : 1 Koszt : 321148 1zt SPBT= 84,3 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop nad przejazdem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 8,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 8,2 m’

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu przez przyklejenie do stropu od spodu warstwy styropianu o wspétczynniku
przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy ocieplajacej. Ze wzgledéw
konstrukcyjnych oraz mozliwego wykonania zaleca sie nie przekraczac tacznej grubosci izolacji na poziomie 15cm

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

wariant 1: cieplnego R > 4,5 (m”K)/W
o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci oporu
wariant 2: cieplnego R = 4,5 (m”K)/W
. o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
wariant 3: & & )
Wariant
Lp. Omodwienie Jedn. . S.ta.n =y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej; m 0,12 0,14 0,16
g:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 3,33 3,89 4,44
3 Opor cieplny R mZ'K/W 0,72 4,06 4,61 5,17
4 Qou, Qu, = 8,64'10°Sd'A/R Gl/a 3,3 0,6 0,5 0,5
5 Qous G1u =107 A*(t,o-to)/R MW 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 138 142 142
A0, = (Qu-Q1u)0,+12(4ou-A1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m’ 190 197 205
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1562 1619 1685
9 SPBT= N,/AO,, lata 11,33 11,39 | 11,85
10 Uy, U, W/m?>K 1,383 0,247 | 0217 | 0,194

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg informacji z kosztorysu inwestorskiego.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aigsst)-

Wybrany wariant : 2 Koszt : 1619 zt SPBT= 11,4 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Opis wariantéw usprawnienia

nawiewnikami okiennymi:

(CESIR+LO)
Dane: powierzchnia okien A= 721,58 m’ Ch= 1
Voom= U 8642 m’/h
Vv obl = OIS*Vwent * Cm
V went = 18015 m’

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U, z wbudowanymi

wariant 1 : okna o wspoétczynniku U= 1,7 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 1,4 W/m2*K
Wariant
Lp. Omodwienie Jedn. Stan istniejacy 7 e >
1 | Wspoétczynnik przenikania okien U W/mZ'K 3,1 1,7 1,4
Cr - 1,1 0,70 0,70
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd *Ag*U Gl/a 641 351 289
4 |2,94*10°°C,*C,*V,on*Sd Gl/a 927 590 590
5 |Qp Q;=(3)+(4) Gl/a 1568 941 879
6 | 10°°*A,*(tyo-tio)*U MW 0,0857 0,0470 0,0387
7 |3,4%107%V,, *(tuo-ty) MW 0,2028 0,1690 0,1690
8 |qo 0:=(6)+(7) MW 0,2885 0,2160 0,2077
Roczna oszczednosc kosztow AO,, =
9 zt/rok 32233 35506
(Qou-Q1u)0,+12(qou-01u)Om
10 | Koszt jednostkowy okien Ngg zt 920 962
11 | Koszt wymiany okien Nog 663 849 694 155
12 | Koszt modernizacji wentylacji N, zt 44 400 44 400
13 | Koszt N, +Nox 708 249 738 555
14 | SPBT = (N +N,,)/A0,, lata 21,97 20,80
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego.
Koszt nawiewnikéw
koszt jednostkowy 240 zt/szt
ilos¢ 185 szt
koszt catkowity 44400 zt/szt
Wybrany wariant : 2 Koszt : 738 555 1zt SPBT= 20,8 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien HALA

Opis wariantéw usprawnienia

wbudowanymi nawiewnikami okiennymi:

SPORTOWA
Dane: powierzchnia okien A= 194,88 m’ Ch= 1
Voom= W= 7000 m’/h
Vv obl = OIS*Vwent * Cm
V went = 13509 m’

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U, z

wariant 1 : okna o wspoétczynniku U= 1,7 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 1,4 W/m2*K
L. . Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejgcy 7 >
1 | Wspoétczynnik przenikania okien U W/mZ'K 3,1 1,7 1,4
Cr - 1,1 0,70 0,70
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,, *U Gl/a 173 95 78
4 |2,94*10°°C,*C,*V,,*Sd Gl/a 751 478 478
5 [QgQ;=(3)+(4) Gl/a 924 573 556
6 | 10°*A, *(tyot,o)*U MW 0,0232 0,0127 0,0105
7 |3,4¥107*%V,p *(t,0-tw) MW 0,1521 0,1268 0,1268
8 | do q1=(6)+(7) MW 0,1753 0,1395 0,1373
Roczna oszczednosc kosztow AO,, =
9 zt/rok 17 683 18 575
(Qou-Q1u)0:+12(qoy-A1y)Om
10 | Koszt jednostkowy okien Nog zt 950 975
11 | Koszt wymiany okien Ngk 185136 190 008
12 | Koszt modernizacji wentylacji N, zt 3840 3840
13 | Koszt N, +Noy 188 976 193 848
14 | SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 10,69 10,44
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego.
Koszt nawiewnikéw
koszt jednostkowy 240 zt/szt
ilos¢ 16 szt
koszt catkowity 3840 zt/szt
Wybrany wariant : 2 Koszt : 193 848 =zt SPBT= 10,4 lat
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7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi
zewnetrznych PVC

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 39,15 m’
Vnom= Y = 82 m3/h
Vv obl = O:5*Vwent * Cm

Opis wariantéw usprawnienia V went = 164 m’

C= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,7 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspdtczynniku U= 1,4 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 5 Warianty 5
1 | Wspodtczynnik przenikania drzwi U W/m>K 3,1 1,7 1,4
Cr - 1,1 1,00 1,00
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd *Ag*U Gl/a 34,8 19,1 15,7
4 |2,94*10°°C,*C,*V,on*Sd Gl/a 8,8 8,0 8,0
5 |Qp Q;=(3)+(4) Gl/a 43,6 27,1 23,7
6 | 10°*A *(tyo-t,o)*U MW 0,00465 0,00255 0,00210
7 |3,8%107%V,p, *(t,0-tw) MW 0,00185 0,00154 0,00154
8 |qo 0:=(6)+(7) MW 0,00650 0,00409 0,00364
o |t oo
10 | Koszt jednostkowy okien Np zt 1500 1800
11 | Koszt wymiany okien Np 58 719 70 463
12 | SPBT = (Np+N,,)/AO,, lata 66,27 66,15
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’ wg informacji z kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 70463 zt SPBT= 66,2 lat

Strona | 31




Audyt energetyczny dla Centrum Sportu i Rekreacji w Warce przy ul. Warszawskiej 45

7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
SPBT

i Rodzaj i zakres u.spra\'Nmema PIanowa?e koszty SPBT lata

termomodernizacyjnego robét, zt

1 2 3 4

1 wymiana okien hala sportowa z montazem naw. 193 848 10,4

2 ocieplenie stropu nad przejazdem 1619 11,4

3 wymiana okien CESIR z montazem naw. 738 555 20,8

4 ocieplenie stropodachu 490 142 46,4

5 ocieplenie sciany zew. Cokotowej hali sportowe;j 26 852 47,8

6 ocieplenie sciany zew. CESIR 718 939 48,6

7 wymiana sciany warstwowej hali sportowej* 167 839 59,3

8 wymiana drzwi PVC 70 463 66,2

9 wymiana dachu hali sportowej* 321148 84,3

* - zaleca sie rozpatrywac tgcznie
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7.3. Ocena i wybdr wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc
systemu grzewczego.

Dane: Qu.,= 2834 GlJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

2

3 ok. 2/3 grzejnikdw z zaworami termostatycznymi

4 Wezet cieptowniczy jest w dobrym stanie technicznym
5

W wezle istnieje automatyka z regulacjg pogodowg

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ Fena koszt
jedn.
wymiana grzejnikéw 398 1003 399120
2 wymiana przewodoéw + prace dodatkowe 1 370748 | 370748
montaz zaworow termostatycznych + gtowice
3 termostatyczne w specjalne}/obgdowig 398 212 84230
montaz zawordéw réwnowazgcych 4 407 1628
montaz automatycznych odpowietrznikow 180 74 13284
Montaz zaworow przelotowych 1222 26 31651
koszt zt 900 661

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspodtczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania . Kottownia
Kottownia lokalna lokalna
1 sprawnos¢ wytwarzania nw=| 0,94 Nw=| 0,94
2 sprawnos¢ przesytu Np= 0,96 no=| 0,98
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nr= 0,93 n=| 0,99
4 sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 ne=| 1,00
5 sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,84 n=| 0,91
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = 1,00 w;=| 1,00
7 uwzglednieni'e przeryv n'a (E)grzewanlie w ciggu doby - Wy = 1,00 wy=| 095
wprowadzenie podzielnikdw kosztéw
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan
Opis istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po

modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepfa ny

Lokalna kottownia gazowa
2x650kW

bez zmian

sprawnos¢ przesytu nyq

przewody poziome izolowane (zty
stan izolacji oraz przewodow),
pionowe nieizolowane

co

wymiana catej instalacji wewnetrzne;j

I']H,e

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania

regulacja centralna, czesciowa
regulacja miejscowej (2/3
grzejnikéw)

regulacja centralna adaptacyjnai
miejscowa, wymiana grzejnikdw na
ptytowe z zaworami termostatycznymi

sprawnos¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

praca ciggta

automatyka sterujgca ograniczajaca
zapotrzebowanie

7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,5662 0,5662
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 2834 2834
sprawnosci systemu
3 Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nyg - 0,84 0,91
4 Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Sezonowe. za.potrzebowanlle. na uepfolna potrzeby COz . Gl/rok 3374 2959
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 Roczna optata zmienna zt/rok 144 028 126 313
8 Roczna optata stata zt/rok 42 706 42 706
9 | Roczny abonament zt/rok 174,46 174,46
10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 186 908 169 193
11 | Rdznica zt/rok 17 715
12 | Koszt zt 900 661
13 | SPBT lat 50,8
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

C. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 11 2]3la]lslel 7181 9]10

1 | Wymiana instalacji co X X XX | X | X |X X | x| x

2 | Wymiana okien hala sportowa z montazem naw.

3 | Ocieplenie stropu nad przejazdem

4 | Wymiana okien CESIR z montazem naw.

5 | Ocieplenie stropodachu

6 | Ocieplenie sciany zew. cokotowej hali sportowe;j

7 | Ocieplenie sciany zew. CESIR

8 | Wymiana s$ciany warstwowej hali sportowej* X X X
9 | Wymiana drzwi PVC X X
X

10 | Wymiana dachu hali sportowej*

*nalezy rozpatrywac tqcznie
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kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem

Lp. Zakref» ulepszen wchodzqt':ych w sktad Koszt wariantu ali(;s;lzttu Koszt catkowity
wariantu termomodernizacyjnego [z1] [2f] [z4]

1 1+243+4+5+6+7+8+9+10 3630067 4000 3634 067
2 1+2+3+4+5+6+7+8+9 3308919 4000 33120919
3 142+3+4+5+6+7+8 3238456 4000 3242456
4 1+2+3+4+5+6+7 3070617 4000 3074617
5 142+3+4+5+6 2351678 4000 2355678
6 142+3+4+5 2324 825 4000 2328 825
7 142+3+4 1834683 4000 1838 683
8 14243 1096 128 4000 1100128
9 142 1094 509 4000 1098 509
10 1 900 661 4000 904 661
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

v wyniki z programu ArCADia TERMO PRO 3.0 - obliczenie mocy

2. wyniki z programu ArCADia TERMO PRO 3.0. - obliczenie zuzycia ciepta

Wspétczynniki sprawnosci systemu

grzewczego:

Dla realizowanych wariantéw wspétczynnik sprawnosci elementéw sktadowych systemu grzewczego podano w pkt 7.3

c.o. c.W.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
warlanty Optat Optat Optat
ata ata ata
qcol) wg O;l.l) h Wy Qco*wd / h 20. chuZ) chuZ) C.F\)N.u. eo + dewu Qco + chu C.O.'F:C.W.u. DQco+cwu OSZCZQd“-
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
1 0,3884 1191 0,910 0,95 1244 82 394 0,0423 778 36 399 0,4306 2022 118 793 2130 104 340
2 0,3974 1263 0,910 0,95 1318 86 235 0,0423 778 36 399 0,4397 2 096 122 635 2 056 100 498
3 0,3994 1278 0,910 0,95 1334 87071 0,0423 778 36 399 0,4417 2112 123 470 2 040 99 663
4 0,4041 1315 0,910 0,95 1373 89 090 0,0423 778 36 399 0,4464 2151 125489 2 001 97 643
5 0,4422 1594 0,910 0,95 1664 104 386 0,0423 778 36 399 0,4845 2442 140 785 1710 82 348
6 0,4436 1605 0,910 0,95 1675 104 957 0,0423 778 36 399 0,4859 2 453 141 356 1699 81777
7 0,4671 1781 0,910 0,95 1859 114 582 0,0423 778 36 399 0,5093 2637 150981 1515 72 151
8 0,5371 2462 0,910 0,95 2570 150218 0,0423 778 36 399 0,5794 3348 186 617 804 36516
9 0,5375 2464 0,910 0,95 2573 150 374 0,0423 778 36 399 0,5798 3351 186 773 801 36 359
10 0,5662 2834 0,910 0,95 2959 169018 0,0423 778 36 399 0,6085 3737 205 417 415 17 715
is'(c)r;is:qncy 0,5662 2834 0,840 | 1,00 3374 186 734 0,0423 778 36 399 0,6085 4152 223133
wariant wybrany do
realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. L Roczna Procentowa Planowana kwota
Wariant przedsiewziecia Planowane . L, . . . .
Lp. ) ) . oszczednosé oszczedno$é kredytu i kwota Premia termomodernizacyjna [z]
termomodernizacyjnego koszty catkowite . " . . .
kosztow energii zapotrzebowania na srodkéw wtasnych
energie [z4.%] 20% kredvt 16% catkowitych 2-letnie
24 7t % [2,%] o kredytu kosztéw oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
wymiana dachu warstwowego w hali
wymiana drzwi zewnetrznych PCV
wymiana $ciany warstwowej w hali 3234067 |89,0%
ocieplenie $ciany zew w cz. uzytkowej
ocieplenie $ciany cokotowej w hali
1 3634 067 104 340 51,3% 646 813 581451 208 680
ocieplenie stropodachu
wymiana okien w cz. uzytkowej
ocieplenie stropu nad przejazdem 400 000 11,0%
wymiana okien w hali sportowe;j
modernizacja instalacji co

Strona | 38




Audyt energetyczny dla Centrum Sportu i Rekreacji w Warce przy ul. Warszawskiej 45

wymiana drzwi zewnetrznych PCV

wymiana $ciany warstwowej w hali

ocieplenie $ciany zew w cz. uzytkowej

ocieplenie $ciany cokotowej w hali

ocieplenie stropodachu

wymiana okien w cz. uzytkowe;j

ocieplenie stropu nad przejazdem

wymiana okien w hali sportowe;j

modernizacja instalacji co

3312919

100 498

49,5%

2912919

87,9%

400000

12,1%

582 584

530 067

200 996

wymiana $ciany warstwowej w hali

ocieplenie $ciany zew w cz. uzytkowej

ocieplenie $ciany cokotowej w hali

ocieplenie stropodachu

wymiana okien w cz. uzytkowe;j

ocieplenie stropu nad przejazdem

wymiana okien w hali sportowe;j

modernizacja instalacji co

3242 456

99 663

49,1%

2842 456

87,7%

400000

12,3%

568 491

518 793

199 326

ocieplenie $ciany zew w cz. uzytkowej

ocieplenie $ciany cokotowej w hali

ocieplenie stropodachu

wymiana okien w cz. uzytkowe;j

ocieplenie stropu nad przejazdem

wymiana okien w hali sportowe;j

modernizacja instalacji co

3074617

97 643

48,2%

2674617

87,0%

400000

13,0%

534923

491939

195 287
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ocieplenie Sciany cokotowej w hali
ocieplenie stropodachu 1955678 83,0%
wymiana okien w cz. uzytkowej
5 2 355678 82 348 41,2% 391139 376 908 164 695
ocieplenie stropu nad przejazdem
wymiana okien w hali sportowe;j 400 000 17,0%
modernizacja instalacji co
ocieplenie stropodachu
1928 825 82,8%
wymiana okien w cz. uzytkowej
6 | ocieplenie stropu nad przejazdem 2328 825 81777 40,9% 385 765 372612 163 553
wymiana okien w hali sportowe;j
modernizacja instalacji co 400 000 17,2%
wYmianaT okien w cz. uiytk.owej 1438 683 78.2%
ocieplenie stropu nad przejazdem
7 - - - - 1838 683 72 151 36,5% 287 737 294 189 144 303
wymiana okien w hali sportowe;j
modernizacja instalacji co 400 000 21,8%
ocieplenie stropu nad przejazdem
700 128 63,6%
8 | wymiana okien w hali sportowej 1100128 36516 19,4% 140 026 176 020 73031
modernizacja instalacji co 400 000 36,4%
wymiana okien w hali sportowej 698 509 63,6%
9 — - 1098 509 36 359 19,3% 139 702 175761 72719
modernizacja instalacji co 400 000 36,4%
. .. 504 661 55,8%
10 | modernizacja instalacji co 904 661 17715 10,0% 2400 000 24.2% 100932 144 746 35431
, 270
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym
budynku ocenia sie wariant nr 5 obejmujacy usprawnienia:

- wymiana instalacji co

- wymiana okien w hali sportowej wraz z montazem nawiewnikow okiennych

- wymiana okien w czesci uzytkowej wraz z montazem nawiewnikéw okiennych
- ocieplenie stropu nad przejazdem

- ocieplenie Sciany cokotowe] w hali sportowe;j

- ocieplenie stropodachu w czesci uzytkowej

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie  41,2% czyli powyzej 25% (oraz 30% jakie oczekuje Inwestor)
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wtasne inwestora wyniosg 400 000 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace.

1

2

. Wymiane instalacji c.o0. obejmujaca

wymiane grzejnikdw

wymiane przewodow z pracami dodatkowymi

montaz zawordow termostatycznych z gtowicami w specjalnej obudowie (antywtamaniowej)
montaz zaworow (rdwnowazgcych, przelotowych)

montaz automatycznych odpowietrznikow

. Ocieplenie stropodachu wentylowanego (CESIR) przez wdmuchiwanie wetny mineralne;j
granulowanej (o wspédtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K)), o grubosci 20 cm.

398
398
1226
180

3. Ocieplenie $cian cokotowej (hali sportowej) styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A
= 0,040 W/(m*K)), o grubosci 10 cm, metodg bezspoinowg, wykorczenie tynkiem.
4. Ocieplenie stropu nad przejazdem styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036

W/(m*K)), o grubosci 14 cm, metodg bezspoinowg, wykornczenie tynkiem.

5. Wymiane istniejgcych okien w lokalach uzytkowych oraz hali sportowej na nowe o wspétczynniku

przenikania ciepta U=1,4 W/m’K wraz z montazem nawiewnikéw okiennych

201

szt

szt

szt
szt

szt

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? / szt. #/m’, zt/szt. zt
1 | Wymiana instalacji c.o. - - 900 661
2 | Ocieplenie stropodachu CESIR 2738 179 490 142
3 | Ocieplenie $ciany cokotowe] hali sportowe;j 156 172 26 852
4 | Ocieplenie stropu nad przejazdem 8 197 1619
5 W\_/mlana okien z montazem nawiewnikow 195/16 975/240 193 848
okiennych w hali sportowej
6 W\_/mlana okien z nlwohtazem rmaW|ewn|kow 722/185 924/240 738 555
okiennych w czesci uzytkowej
7 | Koszt audytu - - 4000
SUMA 2355678
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8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 6)

Kalkulowany koszt robét wyniesie:

Udziat Srodkéw wtasnych inwestora: 17,0%
Kredyt bankowy: 83,0%
Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Czas zwrotu naktadéw SPBT

2 355 678,2 zt
400 000,0 zt

1955 678,2 zt
164 695,4 zt
28,6

lat

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
Realizacja robét i odbior
. techniczny

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

3
4. Woystgpienie o premie termomodernizacyjng
5
6

Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatacznik 2 Obliczenie wspdtczynnikow przenikania przegrod
Zatacznik 3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego
Zatacznik 4  Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatacznik 5 Wyniki komputerowych obliczent sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Zatacznik 6 Wydruki obliczen OZC wg PN-EN ISO 13790:2009
Zatgcznik 7 Opis techniczny stanu istniejgcego budynku
Zatgcznik 8  Rzuty poinwentaryzacyjny budynku
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Obliczenie jednostkowych opftat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wg PGNiG

Zatozenia:

- budynek uzytecznosci publicznej z kottownig miejscowg wtasng
- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku
- kotty zasilane paliwem gazowym grupy E (GZ-50) zgodnie z umowg z PGNiG (W-6)

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 22%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 5151,71 6 285,09
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem opfata stata 2t/(MW-m-c) 5151,71 6 285,09
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 29,47 35,95
Przesyt zt/GJ 5,52 6,73
Razem optata zmienna zt/G) 34,99 42,69
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 143,00 174,46
jednosktadnikowo zt/GJ | 41,96 51,19
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 22%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 5151,71 6 285,09
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem opfata stata 2t/(MW-m-c) 5151,71 6 285,09
Optata zmienna za ciepto zt/GlJ 29,47 35,95
Przesyt zt/GJ 5,52 6,73
Razem optata zmienna zt/G) 34,99 42,69
Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) 143,00 174,46

* - wg taryfy PGNiG nr 3/2010 z grudnia 2010 r.

Zatgcznik nr 1
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Obliczenie wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Przed termomodernizacjq

Zatgcznik 2a

Nr typu Opis warstw \?v;l:?tt; A R’zRi’ Re Uz
przegrody S-i W/m*K m *K/W W/m"*K
d wm
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegty kratowki 0,250 0,56 0,446
styropian 0,050 0,045 1,111
pustka powietrzna 0,030 0 0,150
Sciany zew. | mur z cegly petnej 0,12 0,77 0,156 S
CESIR !
0,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 2,052
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegty kratowki 0,250 0,56 0,446
styropian 0,050 0,045 1,111
Sciany zew. | Pustka powietrzna 0,030 0 0,150
Cokof9wa mur z cegty petnej 0,12 0,77 0,156 0,487
hali
sportowej 0,000
Rsi 0,130
Ree 0,040
razem 2,052
blacha stalowa 0,005 58 0,000
styropian 0,110 0,045 2,444
) blacha stalowa 0,005 58 0,000
Sciany zew.
stalowa hali 0,382
sportowej
Rsi 0,130
Ree 0,040
razem 2,615
wykonczenie 0,005 1 0,005
podktad cementowy 0,035 0,82 0,043
papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056
ptyta pil$niowa 0,025 0,18 0,139
Strc?p nad konstrukcja stropu 0,240 0,92 0,261 1,383
el i tynk zewnetrzny 0,010 1 0,010
Rsi 0,170
Ree 0,040
razem 0,723
0 0,000
ptyta z wetny mineralnej 0,12 0,050 2,400
papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056
Stropodach | konstrukcja - ptyta kanatowa 0,240 1,33 0,180 e
CESIR tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 ’
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 2,794
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Stropodach
hala

0
stal budowlana 0,005 58,00 0,000
styropian 0,110 0,045 2,444
stal budowlana 0,005 58,00 0,000
0,000
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 2,585

0,387

* szczegotowe zestawienie obliczen wspétczynnikdéw przenikania ciepta przedstawiono w zatgczniku nr 6
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Zatqcznik 2b
Obliczenie wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)
Po termomodernizacji
Grubosc .
przlzgzz;j S Opis warstw warstwy W/)\m*K :{ZE:;/F\{Ae/ U W/m?*K
d wm
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegty kratowki 0,25 0,56 0,446
styropian 0,05 0,045 1,111
pustka powietrzna 0,03 0 0,150
Sciany zew. mur z cegty petnej 0,12 0,77 0,156 I
CESIR izolacja termiczna 0,12 0,04 3,000 !
tynk zewnetrzny 0,01 1 0,010
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,062
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegty kratowki 0,25 0,56 0,446
styropian 0,05 0,045 1,111
. pustka powietrzna 0,03 0 0,150
Sciany zew. _ | mur z cegly petnej 0,12 0,77 0,156
Cosko’fowa h,a“ izolacja termiczna 0,1 0,04 2,500 L
portowe] tynk zewnetrzny 0,01 1 0,010
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,562
blacha stalowa 0,005 58 0,000
. pianka poliuretanowa 0,11 0,025 4,400
Sciany zew. - o stalowa 0,005 58 0,000
stalowa ha'Il R, 0,130 0,219
sportowe;j
Rse 0,040
razem 4,570
wykonczenie 0,005 1 0,005
podktad cementowy 0,035 0,82 0,043
papa asfaltowa 0,01 0,18 0,056
ptyta pilsSniowa 0,025 0,18 0,139
Strop nad konstrukcja stropu 0,24 0,92 0,261 A
przejazdem | styropian 0,14 0,036 3,889 !
tynk zewnetrzny 0,01 1 0,010
Rsi 0,170
Ree 0,040
razem 4,612
izolacja termiczna 0,2 0,04 5,000
ptyta z wetny mineralnej 0,12 0,050 2,400
papa asfaltowa 0,01 0,18 0,056
Stropodach | qooiaca ” P2 0,24 133 0180
el tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 7,794
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Stropodach
hala

0,000

stal budowlana 0 58 0,000
pianka poliuretanowa 0,11 0,025 4,400
stal budowlana 0,005 58 0,000
0 0 0,000

Rsi 0,100

Rse 0,040

razem 4,540

0,220

* szczegOtowe zestawienie obliczen wspdtczynnikdw przenikania ciepta przedstawiono w zatgczniku nr 6
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Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
kubatura strumien tgczne zap.
. . . o . tgczne zap. ,
Kryterium krotnosci wymian | komunikacji | powietrza wg. ; powietrza w
3 3 powietrza w m3/s 3
m normy w m’/h m’/h
Komunikacja 5119,28 2 559,64 0,71 2 559,64
Komunikacja (drzwi bez 163,87 81,94 0,02 81,94
nawiewnikéw)
tACZNIE V, 2642
strumien tqczne zap.
kryterium higieniczne ilos¢ powietrza wg. Strumieri w m>/h powietrza w
normy w m3/hos m3/s
ilos¢ oséb w czesci uzytkowej 300 20 6000,000 1,667
ilosSc oséb ¢w w Sali sporotwej 50 100 5000,000 1,389
ilosc osob'z wid w Sali 100 20 2000,000 0,556
sporotwe;j
tACZNIE V, 3,056
Vo= 15642 [ m’/h
Kubatura wentylowana czesci 3
12732
uzytkowej CESIT V= m
Kubatura wentylowana 'hall 13509 | m®
sportowej V=
Kubatura wentylowana komunlka\<;1_| 5983 | m?
Kubatura wentylowana budynku V= 31524 |m’
krotno$¢ wymiany pow!etrza 0,50 | h
wentylacyjnego
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Komunikacja Viom = W= 2642 | m’/h
CESIR Viom = W= 6000 | m*/h
HALA Sportowa Viom = W= 7000 | m*/h
Razem Viom = W= 15642 | m’/h

Wsp6otczynniki

Po wymianie

Po wymianie

. Przed wymiang okien okien + okien bez
korekcyjne . - . .
nawiewniki nawiewnikéw
c 1,1 0,7 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0 1,0
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Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-

Komunikacja
CESIR
HALA sportowa

Razem

03430
¢ *cw* Viom
¢ *cw* Viom
¢ *cw* Viom

¢ *cw* Viom

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng

g [MW] wg PN-EN-12831
Komunikacja

CESIR

HALA sportowa

Razem

cm*V*0,5
cn*V*0,5
cmn*V*0,5
cn*V*0,5

2906 1849
6 600 4200
7700 4900
17 206 10949
3146 2621
7 581 6317
8043 6703
18 770 15 642

m’/h
m’/h
m3/h
m3/h

m3/h
m’/h
m’/h
m’/h

Strumienie powietrza wyliczono korzystajgc z kryterium higienicznego dla czesci uzytkowej oraz hali sportowej

oraz kryterium krotnosci wymian dla czesci komunikacyjnej (wg normy PN-83/B-03403/Az3:2000)
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Zatgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

NIE PODLEGA TERMOMODERNIZACIJI W PRZEDMIOTOWYM AUDYCIE!

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan budynku - stan
istniejacy po modernizacji

(1) (2) (3) (4)
ciepto whasciwe wody c,, ki/kg*deg 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/m> 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., I/os 8 8
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 450 450
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t,, doba 365 365
Z:Z:fvzipftze?v(vg‘ :'_g;'flzii “/’(Vlt(')‘g(‘)"’;%% o) kWh/rok 68 821 68 821
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, - 0,9 0,9
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,6 0,6
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 0,59 0,59
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos$¢ catkowita ny (ot - 0,319 0,319
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qi w kWh/a 216011 216011
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qy w Gl/a 778 778
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku m*/h 0,257 0,257
Vhér =( L*Vcw)/( 14*1000)
Wsp. godm:;\:vej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2,099 2,099
Np=9,32:L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na ciepto na osgrzanle 1 m” wody GJ/m3 0,592 0,592
chj = cw*p*(ecw'eo)*kt/nw tot/lo
Maxr;]ar:woc C.w.u. 6 KW 88,7 88,7
Jewu = Vh.ér'o~cwj'Nh'1O /3600
Srednia moc c.w.u.
o max kw 42,3 42,3
Qewu = Qewu /Nh

Wyjasnienie:

Zatozono zuzycie cieptej wody uzytkowej jak dla obiektu edukacyjnego, z Rozporzadzenia w sprawie

metodologii Swiadectw energetycznych.

Ztozono ilosci 0s6b na podstawie otrzymanych informacji z Centrum Sportu i Rekreacji w Warce
i ilosciach oséb zatrudnionych, ilosci uczniéw oraz rocznej ilosci 0séb korzystajgcych z hali sportowej
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu ArCADia TERMO PRO 3.0

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Q,, GJ/a
1 0,388 1191
2 0,397 1263
3 0,399 1278
4 0,404 1315
5 0,442 1594
6 0,444 1605
7 0,467 1781
) 0,537 2 462
9 0,538 2464
10 0,566 2834
0 - stan istniejacy 0,566 23834

Zatqgcznik nr 5
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