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Audyt energetyczny budynku : Piywalni OSiR przy ul. Marianskiej 31 w Sokélce

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj i v ;s . : ; )

budynku uzytecznosci publicznej — kryta ptywalnia OSiR 1.2 Rok budowy 1999 .
Osrodek Sportu i Rekreaci Miejscowosé: Sokotka

o Brae 16 - 100 Sokotka 1.4 Adres Powiat: sokolski

(nazwa lub imie i ul. Marianska 31 budynku Wojewodztwo : podlaskie

nazwisko, adres)

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:
Ptaszynski Architektura
Roman Ptaszynski 15-611 Bialystok , ul. Baltycka 2/9

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora keordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:
mgr inz. ElZzbieta Piotrowska ,15-561 Biatystok ul. Grodecka 17 D, tel. 85 7433 572 PESEL 58031806487
uprawnienia projektowe nr BL/22/87, BL/282/89,  uprawnienia wykonawcze BL/71/94

kurs dla audytoréw energetycznych NAPE 01/97 , KAPE/97/034

Zrzeszenie Audytorow Energetycznych nr czl. 132 | kwalifikacja KAPE nr 0164

4. Wspolautorzy audytu: Imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

i . Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje (w tym
Lp Imig i nazwisko -
energetycznego uprawnienia)
mgr inz. arch. Roman Inwentaryzacja , koncepcja BL-POKK-11/03
Ptaszynski projektowa
5. Miejscowos¢: Bialystok data wykonania opracowania marzec 2021r

6. Spis tredci:

Strony tytulowe budynku

Karta audytu energetycznego budynku

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego budynku

Okreslenic optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
9.  Zalaczniki
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3. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po
1. Dane ogéine termomodernizacjg termomodernizacji
szkielet zelbet. ; s_zkie]et etk
o ) Sciany murowane
1. | Konstrukcja/technologia budynku dsc:any MUOWane | 4. h basenu szkielet
ach basenu szkielet .
) . z drewna klejonego
z drewna klejonego
podbasenie 1 piwnica | podbasenie i piwnica
hala basenu + hala basenu +
: .. antresola, antresola,

2 | Liceha kondygnagy dwie kondygnacje dwie kondygnacje
czgsel socjalno- czescei socjalno-
administracyjnej administracyjnej

3. | Kubatura czg¢sci ogrzewanej [m*] 12 624 12 624

4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 3115 3115

5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m’] 0 0

6 Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych 0 0

"~ | W calkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%]

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba 0séb uzytkujacych budynek 225 os./dzien 225 os./dzien

9. |Sposéb przygotowania cieplej wody centra}lnie z wezla centrglnie z wezla

’ cieplnego cieplnego
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Glpls SySemawe BlEpt SYSEINOWE 2
z wezia cieplnego wezla cieplnego
11. | Wspolezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,45 0,45
12. | Inne dane charakteryzujace budynek plywalnia kryta plywalnia kryta
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane
[W/(m2K)]|

1. Sciany zewnetrzne 0,33 0,19

2. Sciany zewnglrzne piwnicy uzytkowej 0,41 0,41

3. | Dach hali ptywalni 0,74 0,11

4. | Stropodach zaplecza 0,15 0,15

5. | Podloga na gruncie piwnica 0,83 0,83

6. |[Okna U, 2,0 0,90

7. | Witryny przeszklone w $cianach zewnetrznych 2.2 0,90

8. |Drzwi zewngtrzne /bramy 3,0 1.3

3. Sprawnoéci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,95 0,95

2. | Sprawnoé¢ przesylania 0,96 0,96

3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,89 0,89

4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,0 1,0

5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 1,0

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

4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,91

2. | Sprawnosc¢ przesylania 0,70 0,70

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,0 1,0

4. | Sprawno$¢ akumulacji 0,90 0,90

5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) natura!na/ natura}na/
mechaniczna mechaniczna
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. o mikrowentyl, okien/ | _ PEWiewniki
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ; okienne/ kanaty
kanaty wentylacyjne ;
wentylacyjne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 13615 13615
4. | Liczba wymian [m*h ] wg. projektu wg. projektu
6. Charakterystyka energetyczna budynku
| Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 215.0 150,85
5 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 24.68 24,68
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw w 2 398,11 1319,93
ogrzewaniu) {GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
" (z uwzglf;fimemem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 2 956.97 | 627.53
ogrzewaniu)
energia koncowa na ogrzewanie i wentylacje  [GJ/rok]
5 Roczne obllf:zemo'“re zapotrzebowanie energii do przygotowania 296,74 296,74
cwu energia koncowa na cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. | sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych brak danych -
skfadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta ) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na podgrzanie cwu (stuzace do
7. | weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych brak danych -
bilansu ciepla) [Gl/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 52,7 29,04
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i 65,06 35,81
przerw w ogrzewaniu [kWh/(m” rok)]
10.” | Udzial odnawialnych zrodel energii [%] 0 0
7. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za | GJ cieptado ogrzewania budynku * [zt/ GJ) 60.07 60,07
Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
2. [zt (MW m-c)] 13 078,50 13 078,50
3. | Opfata za podgrzanie 1 GJ wody uzytkowej [z1/GJ] 60,07 60,07
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieplej
H wody uzytkowe] na miesiac 4 [zt / (MW m-¢)] 15 b ik G
5 Miesieczny koszt ogrzewania | m” powierzchni uzytkowej i
| [zt / (m® m-c) ] i
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [ zt/ m-c] 0 0
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite termomodernizacji [z1] 2 350 780*
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energic [%] 40,8
Roczna oszezedno$e kosztow energii [zt/rok] 117 474%*

1. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE * zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrodla energii o mocy maksymalnej 49,98 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / MHEWYNHCA ) | 7e po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzi¢ciu beda spetniac stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktorych mowa w art.
5a ust. 2 ustawy
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" Dla budynku skladajacego si¢ z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnic dla
kazdej czgsei budynku.

Uozi: [7e] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw , jako udzial odnawialnych zradel
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energic koncows dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej.

Optata zmienna zwiazana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

Stata oplata miesigezna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

Niepotrzebne skresli¢

2)

3)
4)
3)

*kwota dotyczy jedynie przedsi¢wzigé rozpatrywanych w audycie , natomiast koszt catkowity inwestycji
lacznie z instalacja fotowoltaiczng to N =2 564 260 zl

**Kwota oszczednosci wynika z zastosowania do jej wyznaczenia obliczeniowych mocy cieplnych ,
normatywnych warto$ci temperatur wewngtrznych w budynku , oraz warunkéw standardowego sezonu
SrZewezego;

Wszystkie ceny w audycie sa brutto , zawieraja podatek VAT

4. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

4.1. Dokumentacja projektowa:

- projekt budowlany architektura , wykonany w 1998 r.

- projekt zamienny wielobranzowy , wykonany w 1999 r.

- projekt techniczny wentylacji mechanicznej i ogrzewania powietrznego , wykonany w 1998r.
-opracowanie techniczne U/IIB/5/2006 dot. Ustalenia przyczyn wykraplania si¢ wody na elementach
podwieszonych sufitu, wykonane przez Politechnike Biatostocka w czerwcu 2006r.

- inwentaryzacja krytej ptywalni , wykonana 2021r.

4.2. Inne dokumenty:
- Faktury za energig cieplng od MPEC w Sokétce Sp. z0.0. -
- Normy i rozporzadzenia
Ustawa z dn. 21 listopada 2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( Dz. U. Nr.223) .
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
audytu energetycznego , oraz audytu remontowego .
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 listopada 2008r w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci budynku stanowigcej
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa . oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetyczne;j.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 5 lipca 2013 r ( wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie
warunkow technicznych , jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich usytuowanie ( Dz. U. poz. 926)
Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ; PN-EN [SO 13370 ; PN-EN 1SO 14683 ;
PN-EN 12831: 2006 ; PN-EN ISO 13790: 2009 .

4.3, Data wizji lokalnej:
styczen 202 1r.
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4.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

e obnizenie kosztow ogrzewania w budynku ,

e ocieplenie przegréd zewnetrznych , z uwzglednieniem likwidacji przyczyny wykraplania wody na

wadliwie wykonanej izolacji dachu nad hala basenu ( wnioski ekspertyzy ) .

5. Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku

4.a Ogoélne dane o budynku

‘Wilasnos$¢ samorzadowa

Przeznaczenie budynku

uzyteczno$ci publicznej - kryta ptywalnia OSIR

Osrodek Sportui Rekreacji

Adres 16 - 100 Sokotka
ul. Marianska 31
Budynek wolno stojacy
Rok budowy 1999 r | Rok zasiedlenia \ -
Technologia budynku

szkieletowa zelbetowa , §ciany murowane , strop hali basenowej szkielet z drewna klejonego , dach jednospadowy

7. Liczba klatek

1. Powierzchnia zabudowana [m?] 1380 b odareh 2 wydzielone
8. Liczba kondygnacji piwnica techniczna
+ hala basenu
+ cze$¢ szatniowo -
2. Kubatura budynku [m?®] 12 624 SE;:S;;:;:
+ antresola otwarta na
hale basenu
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 9. Wysokosé K r
Z : e ondygnacje 3,0 m
powiekszona o kubature ogrzewanych kondygnacji w Swietle [m] piwniea. 310
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 12 624 hala basenu 8, 40 m
piwnicy i pomniejszona o kubature :
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m?]
10. Liczba 225 osoby/dzien
4. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czgsei 3115 uzytkownikow (statystyczne wejscia
budynku [m?] na basen)
5. Budynek podpiwniczony tak

4. b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Parter stanowig holl wejsciowy , hala basenu , pomieszczenia szatni i sanitarne w cze$ci zaplecza , w piwnicy
zlokalizowane jest podbasenie i pomieszczenia techniczne . Dwie wydzielone klatki schodowe na kondygnacje

pigtra administracyjnego i pom. klubowych .
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Zasadnicza hala basenowa mie$ci duzy basen podstawowy i malg niecke . Do hali basenowej przylegaja
szatnie, natryski , gabinety i gastronomia , oraz widownia .

Konstrukcja zasadnicza slupowo — ryglowa zelbetowa, §ciany murowane z cegly pelnej. Wydzielone klatki
schodowe w zapleczu .

Sciany zewnetrzne hali przeszklone profilami  aluminiowymi - witryny nieuchylne , o wspolezynniku
przenikania ciepta U= 2,2 W/( m" ‘K) , fasada wejscia i drzwi przeszklone w profilach aluminiowych , o
wspolczynniku przenikania ciepta U= 3,0 W/( m* -K).

Dach nad halg basenu na tukowych dzwigarach i pfatwiach z drewna klejonego , ocieplony wetng mineralna
z sufitem podwieszanym od strony hali . Stropodach nad zapleczem wentylowany z wigzbg drewniang .
Podloga na gruncie piwnica ocieplona 2 cm styropianu .

Stolarka okienna aluminiowa U= 2,0 W/( m” -K).

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. Pow. do Uy Pow. U okna Pow. = U 3
L.p Opis calk. obl strat | W/(m? okna | W/(m® | drzwi {VZ’? !
m’ ciepla ‘K) m’ K) m’ m*K)
: 14,8 2,0 4.0 3,0
1 Sciany zewnetrzne E 281,0 | 270,2 0,33 100 | 22
S 4,0 3.0
2 Sciany zewnetrzne N 332.0 3024 0,33 125,2 2,0
: 14,0 2,0
3 Sciany zewnetrzne W 170,0 166,1 0,33 471 22
4 Sciany zewnetrzne S 130,0 124.8 0,33 64,2 2.2
5 Sciany piwnicy 4493 0,41
6 Stropodach hali basenowej 950 950 0,74
7 Stropodach zaplecza 541 0,15
8 Podloga na gruncie piwnica 602,5 0,83
4.¢  Charakterystyka energetyczna budynku
L.p. | Rodzaj danych : Dane w stanie
istniejacym
I | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.0.) Gice kW 215,0
Srednia moc cieplna cwu q 24,68
3 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez 530811
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania Qu Gl/a ’
4 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania ciepla E=Qu/V 52,7
5 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z 7 956.97
uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego Qs Gl/a ’
7 | Taryfa oplat (z VAT)
Oplata zmienna (za energi¢ + przesyt ) zt/ GI 60,07
Optata stata zt/ m-c 13 078,50
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4.d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

I | Typ systemu Ciepto z indywidualnego wymiennikowego wezla
cieplnego w budynku,

instalacja wodna dwururowa, pompowa ,
ogrzewarlie powietrzne

2 | Przewody w instalacji Przewody rury stalowe do rozdzielaczy , rury
prowadzone w podiodze , wlasciwa regulacja centralna
i miejscowa, dobry stan techniczny

4 | Rodzaje Grzejniki ptytowe , petle ogrzewania podiogowego hali,
ogrzewanie powietrzne hali

5 | Oslonigcie grzejnikow nie
6 | Zawory grzejnikowe z glowicg termostatyczng tak
7 | Sprawnosci skfadowe systemu grzewczego n.= 0,95 g = 0,89 .= 0,96 n:.= 1,0
8 | Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba 24/24

godzin na dobg

4. e. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. | Rodzaj danych Rodzaj danych

I | Rodzaj instalacji wentylacja mechaniczna nawiewno- wywiewna z
odzyskiem ciepta i recyrkulacja -dwa uklady w hali
ukiad szatnie — natryski
dwa ukiady sale klubowe

2 | Strumien powietrza wentylacyjnego do 13 615
obliczen audytu m’/h

4.f. Charakterystyka cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w wymiennikowym wezle cieplnym w budynku
Instalacja z cyrkulacja, regulacja termostatycznymi zaworami mieszajacymi .

4. g. Charakterystyka wezla cieplnego

Wezet cieplny wielofunkcyjny , przygotowuje ciepto na potrzeby : centralnego ogrzewania , wentylacji
mechanicznej , cieple] wody uzytkowej i podgrzewu wody basenowe;j .
Wymienniki typu JAD , pelna regulacja automatyczna .

5. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

5.1. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Budynek konstrukcyjnie jest w stanie dobrym . Sciany zewngtrzne o nieznacznie zbyt wysokim wspotczynniku
przenikania , budynek wymaga ocieplenia .

Stolarka okienna i przeszklone fasady w profilach aluminiowych o wspotczynnik przenikania ciepta

U=2,0 W(m*-K)i U=22W/(m*K)

Drzwi zewnetrzne budynku przeszklone w przeszklonych profilach aluminiowych , U= 3,0 W/( m’ K),
nieszczelne .

Dach lukowy nad halg basenowa , z ocieplong przestrzenia zamknicta i podwieszanym sufitem ,
stanowi zdecydowany problem w eksploatacji i ma negatywny wplyw na efektywnos$é energetyczna i
komfort cieplny pomieszczenia , jak i na stan techniczny przegrody . Ocena zawarta w opracowaniu
ekspertow z politechniki , wskazuje na niestaranne wykonanie warstw stropodachu , co w sezonie zimowym
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» powoduje calkowite zawilgocenie wilgocig kondensacyjna welny mineralnej i pozbawienie jej whasciwosci
izolacji cieplnej , oraz wykraplanie tej wilgoci na suficie podwieszanym w hali basenu .
Budynek nie spelnia wymagan WY 2021 .

5.2. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3

I | Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wspolezynniki U wymagany wspolczynnik przenikania tych przegréd
- §ciany zewnegtrzne U= 0,33 W/m’K ; minimum WT 2021
- stropodach hali U=0,74* W/m’K -dla ician U= 0,20 W/m2K

-dla stropodachu U= 0,15 W/m2K

2 | Okna i drzwi
W budynku okna w profilach aluminiowych , Przewiduje si¢ wymiang stolarki , wymiang witryn
o wspotezynniku U= 2,0 Wm’K i w $cianach zewnetrznych U = 0,90 W/ m*K

fasady przeszklone , witryny w $cianach | Wymiana drzwi zewnetrznych U = 1,30 W/ m*K ,
zewngtrznych, o wspolczynniku U= 2,2 W/m’K.
Drzwi zewngtrzne aluminiowe U= 3,0 W/m’K.

3 | Modernizacja wentylacji mechanicanej

nawiewne — wywiewnej Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno /

wywiewnej. Wymiana central  wentylacyjnych z
wentylacja mechaniczna nawiewno- wywiewna z | nagrzewnicami wodnymi i wymiennikami
odzyskiem ciepia i recyrkulacjg krzyzowymi pozwalajacymi na odzysk ciepla z

powietrza wywiewanego na poziomie ok. 95% |,
recyrkulacja i automatyka regulacyjng .

4 | Instalacja cieplej wody viytkowej
Cwu przygotowywana centralnie w wezle Nie przewidziano modernizacji
wymiennikowym .

Instalacja w dobrym stanie technicznym ,
prawidlowo z automatyzowana

5 | System grzewczy
Instalacja grzewcza centralna pompowa . Instalacja nie wymaga modernizacji .
Obieg z grzejnikami z glowicami
termostatycznymi.

Obieg ogrzewania podlogowego .

*Istniejgce warstwy dachu nad halg basenows : blachodachowka, laty drewniane , folia przeciwwilgociowa,
wetna mineralna Rockwool (25¢m) , folia , faty drewniane , pustka powietrza , sufit podwieszany ze szczelnych
paneli , zaprojektowano teoretycznie prawidlowo R=6,71m2*K/W i U=10,15 W/ m*K , jednak w wyniku
wadliwej eksploatacji i zamoknigcia warstwy welny mineralnej , jej wlasciwosci cieplne oceniam na ok.10% i to
po osuszeniu w sezonie letnim , stgd mozna przyjac, iz w stanie istniejacym wspoélczynnik przenikania
przegrody to U = 0,74 W/ m*K.

Przewiduje demeontaz i utylizacje wszystkich warstw dachu , pozostaja elementy konstrukcji na ktérych nowa
przegroda w skladzie :membrany dachowej z geowtokning , izolacji termicznej z plyt z pianki poliuretanowej o
gr. 20 em i A=0,023 W/mK , paraizolacji samoprzylepnej , folii z wkladka aluminiowa , blachy stalowej
trapezowej , i sufitu nieszczelnego , akustycznego podwieszanego , wymagania WT 2021.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie start przez przenikanie przez : Ocieplenie scian zewngtrznych kondygnacji nadziemia
- Sciany zewnetrzne styropianem , metoda BSO ( lekka mokra )
Demontaz i utylizacja istniejacych warstw dachu ,
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez pozostaja elementy konstrukeji na ktérych nalezy
stropodachy ulozy¢ nowa przegrode w skladzie : membrany
dachowej z geowtdkning , izolacji termicznej z plyt z
pianki poliuretanowej , A=0,023 W/mK | paraizolacji
samoprzylepne;j , folii z wkladka aluminiowa , blachy
stalowej trapezowej , i sufitu nieszczelnego ,
akustycznego podwieszanego , lub inng o podobnych
wiasciwosciach .
2 Zmniejszenie strat przez przenikanie istrat na | Wymiana okien istniejacych, na okna o profilach
podgrzanie powietrza wentylacyjnego aluminiowych 1 wspoteczynniku U= 0,90 W/m2K ,
przez okna i drzwi zewngtrzne Wymiana witryn istniejacych w scianach
zewngtrznych , na cieplejsze o profilach
aluminiowych i wspolezynniku U = 0,90 W/m2K ,
Wymiana drzwi zewngtrznych istniejacych na
aluminiowe 1 wspolczynniku U=1,3 Wm2K .
3 Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno /

wentylacyjnego

wywiewnej. Wymiana central wentylacyjnych  z
nagrzewnicami wodnymi 1 wymiennikami
krzyzowymi  pozwalajagcymi na odzysk ciepta z
powietrza wywiewanego na poziomie ok. 95% ,
recyrkulacjg i automatyka regulacyjna .
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczaceych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

2

3

Zmniejszenie start przez przenikanie przez :
- Sciany zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodachy

Zmniejszenie strat przez przenikanie i strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
przez okna i drzwi zewngtrzne

Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewngtrznych kondygnacji nadziemia
styropianem , metoda BSO ( lekka mokra )

Demontaz i utylizacja istniejgcych warstw dachu ,
pozostaja elementy konstrukcji na ktorych nalezy
ulozy¢ nowg przegrode w skladzie : membrany
dachowej z geowltoknina , izolacji termicznej z phyt z
pianki poliuretanowej . A=0,024 W/mK , paraizolacji
samoprzylepnej , folii z wktadkg aluminiowa , blachy
stalowej trapezowej , i sufitu nieszczelnego ,
akustycznego podwieszanego , lub inng o podobnych
wilasciwosciach .

Wymiana okien istniejacych, na okna o profilach
aluminiowych i wspdtczynniku U = 0,90 W/m2K ,
Wymiana witryn istniejacych w scianach
zewngtrznych , na cieplejsze o profilach
aluminiowych i wspélczynniku U = 0,90 W/m2K ,
Wymiana drzwi zewnetrznych istniejgcych na
aluminiowe i wspolczynniku U=13 Wm2K .

Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno /
wywiewnej. Wymiana central wentylacyjnych  z
nagrzewnicami wodnymi 1 wymiennikami
krzyzowymi  pozwalajgcymi na odzysk ciepla z
powietrza wywiewanego na poziomie ok. 95%
recyrkulacja i automatyka regulacyjna .
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T.2.

Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dotyczy zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig :

2)
b)

¢)

d)

Oceny optacalno$ci 1 wyboru optymalnych usprawniefi prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne ,

Ocena oplacalnoséci i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigeia polegajacego na wymianie okien i/ lub
drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigeia polegajacego na montazu  systemu
mechanicznej wentylacji nawiewno - wywiewnej oraz zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu
nakiadow ( SPBT ) charakteryzujacego kazde usprawnienie .

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane :

Wyszczegdlnienie W stanie Po termo

obecnym | modernizacji

two $red. 24 24 "c

b -22 -22 e

Sd - dla przegrod zewnetrznych 30234 5023.4 dzien-K-a
1307 s

Oum , Oim (optata stata ) 830 1307830 1 2/ MW m-c

Oy, , O, ( optata zmienna ) 60,87 60,07 zl/GJ

Dane dotyczace cen i taryf dostawcy ciepla ienergii elektrycznej

zasilanie z wezla indywidualnego dostawcy ciepta MPEC w Sokotce Sp. zo.0.
grupa A3-D, moc zamdwiona 421 kW

0 m

0,

O
0

z

- opfata za moc zamoOwiong 7280,43 zt/ MW m-c
- oplata za przesyl 3352,50 zt/MW m-c
- oplata za energi¢ 32,65 zt/GJ
- oplata przesylowa 16,19 zt/GJ

= 13078,50 zZt/ MW m-¢c z VAT
60,07 z1/ GJ z VAT

Cena $rednia energii elektrycznej z sieci krajowych

0.

=0,911zl/ kWh z VAT
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7.2.1 Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Pr,zegoda -
e Sciany zewnetrzne
przenikanie
budynku
Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 8615 m’
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztow A= 883,0 m

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie powierzchni $cian zewnetrznych budynku styropianem fasadowym o
wspolezynniku przewodzenia 2=0,040 W/mK ,(wykonanie na odpowiednio przygotowanej powierzchni
scian ) np. w systemie ocieplania fasad budynkow FASROCK . Obrébki okien , fasad przeszklonych , drzwi
1 obrobki blacharskie . Wymiana rynien spustowych.

Wariant | : grubos¢ izolacji 8 em
Wariant 2 : grubos¢ izolacji 10 ecm |
Wariant 3 : grubos¢ izolacji 12 em

Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 Warzlanty 3
1 Grubosc _.do_datkowej warstwy  izolagji m 0.08 0.10 0.12
termicznej; g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m>KyW 2,0 2.5 3,0
3 | Opér cieplny R (m*K)/W 3,03 5,03 5,53 6,03
4 | Qou,Qu=28,64-107 Sd-A/R Gl/a 123,39 74,78 71,04 63,56
5 | qou, quu=10%A(twg - tzo) /R MW 0,0208 0,0088 | 0,0079 | 0,0072
Roczna oszczednosc kosztow
6 1% 4803 5169 5228
AOw= (Qoy — Qiy) O, + 12(gou — qiv) Owm “e
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m’ 302 310 325
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 266 666 | 273 730 | 286 975
9 |SPBT =Ny/AOQ, lata 55,52 52,95 54,89
10 | U, U, W/ m*K 0,33 0,20 0,19% 0,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Oferta firm wykonawczych |
N=883m2 x 310 zt/m2 =273 730zt brutto (z VAT)
Wybrany wariant: 2 Koszt: 273 730 zi SPBT= 52,95 lat

*Przyjeto wymagania Rozporzadzenia na rok 2021
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Al - : Eec : P d
7.2.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez rzegro- 2
S Stropodach
przenikanie hali basenu
Dane:
Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 950 m’
Powierzchnia przegrody do obliczen kosztow A= 950,0 m*

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie demontaz i utylizacje istniejacych warstw dachu , pozostaja elementy konstrukeji na ktorych
nalezy ulozy¢ nowa przegrode w skladzie : membrany dachowej z geowldkning , izolacji termicznej z piyt z
pianki poliuretanowej , A=0,024 W/mK , paraizolacji samoprzylepnej , folii z wkladka aluminiowa , blachy
stalowe] trapezowej , i sufitu nieszczelnego , akustycznego podwieszanego , lub inng o podobnych
wlasciwosciach . Dodatkowo przewidziano przelozenie systemu rynien deszczowych .

Wariant 1 : grubos¢ izolacji 15 c¢cm
Wariant 2 : grubos¢ izolacji 20 cm ,
Wariant 3 : grubos¢ izolacji 22 cm

Lp. | Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3

1 Grubpsc . dodatkowe] warstwy izolagji i 0.15 0.20 022
termiczne); g=

2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W 6,25 8,33 9,17

3 | Opér cieplny R (m*K)/W 1,35%* 7,60 9,68 10,52

4 |[Quu,Quu=28,64-10" Sd-A/R Gl/a 305,12 57,72 45,35 41,23

5 |Gous Gro=10"Alwo— Lo} R MW 0,0338 0,0076 | 0,0051 | 0,0050
Roczna oszezednosé kosztow

6 zt/a 18973 | 20108 | 20372
AOn = (Qoy ~ Qiy) O+ 12(qou — qiu) On

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m*

8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1063335 | 1110075 | 1168500

9 | SPBT = Ny/AQ,, lata 56,04 55,20 5736

10 | Ug, Uy W/ m*K 0,74 0,14 0,11* 0,10

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kalkulacja z przetargdw dla innych budynkoéw podobnego typu ,
N=950m2 x (800 zim2 montaz + 150 z/m2 demontaz i utylizacja) = 902 500 zt + 23% VAT
N=1110075 zt brutto

Wybrany wariant: 2 Koszt: 1110075 zl SPBT= 55,20 lat

*Przyjeto wymagania Rozporzadzenia na rok 2021
**wyjasnienie zalozen przyjete na str.10
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7.2.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawienie systemu wentylacji.
Przedsiewzigcie: wymiana okien

Dane:

Apk= 154,0 m* Vion= 2 925,3 m’/h C=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejacych na okna szczelne aluminiowe o podwyzszonym
standardzie cieplnym i cieptym montazu .

Wariant 1: okna trzyszybowe z profili aluminiowych , U= 1,1 W/m>K ,
Wariant 2: okna trzyszybowe z profili aluminiowych , U= 0,90 W/m*K ; (WT od 2021r)

Lp. | Omoéwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 Warzianty 3

I | Wspotczynnik przenikania okien W/ m*K 2,0 1,1 0,90*

2 10,0000864 Sd-AyU Gl/a 133,68 73,52 60,15

3 Wspéh:zynn@k s ) 1,1 1,0 1,0

Wspdlczynnik C,, 1,1 1,0 1,0

4 10,0000294 C,-C,, -V,om'Sd Gl/a 475,23 432,03 | 432,03

5 1Qu.Q=(2)+4) Gl/a 608,91 505,55 | 492,18

6 | 10%Agk(two-tzo)'U MW 0,0153 0,0088 | 0,0072

7 |34107-CrCyt Viom(two-tzo) MW 0,0516 0,0462 | 0,0462

8 1qu,q= (6)+(7) MW 0,0679 0,00550 | 0,0544

9 | AQuk+ AQn = zt/rok 8232 9131

10 | Koszt wymiany okien Nk zt 251020 | 254 100

11 | SPBT = Nog /( AQx+ AQLy) lata 30,49 27,83
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjgto ceny  wg oferty firm branzowych

N= 1650 zt/m2=254 100 zI brutto

Wybrany wariant: 2 Koszt: 254 100 zi SPBT= 27,83 lat

*Przyjeto wymagania Rozporzadzenia na rok 2021
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7.2.4 Ocena oplacalno$ci i wybdér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawienie systemu wentylacji.
Przedsigwziecie: wymiana witryn aluminiowych w scianach zewnetrznych

Dane:
Agk= 2073 m’

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych przeszklonych witryn z profili aluminiowych w $cianach
zewnetrznych , nieuchylnych , na nowe podwyzszonym standardzie cieplnym i cieplym montazu .

Wariant 1: zestawy trzyszybowe aluminiowe , U= 1,1 W/m>K ,
Wariant 2: zestawy trzyszybowe aluminiowe , U= 0,90 W/m*K ; (WT od 2021r)

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 Warzianty 3

| | Wspotczynnik przenikania okien W/ m*K 2.2 1.1 0,90%*

2 | 0,0000864 Sd-AgpU Gl/a 197,94 98,97 80,98

6 | 10 Aok(two-tzo)'U MW 0,0216 0,0115 | 0,0095

9 | AQut AQ, = zl/rok 7530 8925

10 | Koszt wymiany okien Nog z 296 439 | 300 585

11 | SPBT = Nog /{ AQoct+ AQry) lata 39,37 33,68
Podstawa przyjetych wartosei Ny

Przyjeto ceny wg oferty firm branzowych

N= 1450 zt /m2x207,3 = 300 585 zt brutto

Wybrany wariant: 2 Koszt: 300 585 zi SPBT= 33,68 lat

*Przyjeto wymagania Rozporzadzenia na rok 2021
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7.2.5 Ocena oplacalnosci i wybdér wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie drzwi
zewnetrznych oraz poprawienie systemu wentylacji.
Przedsiewziecie: wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: :
Ag=8,0m’ stan istnicjacy Vion= 1 812,6 m*h C.=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi istniejacych na szczelne w profilach aluminiowych , w
pomieszczeniach technicznych drzwi stalowe, o podwyzszonym standardzie cieplnym .

Wariant 1: drzwi , U= 1,5 Wm>K,
Wariant 2: drzwi, U= 1.3 W/m>K , WT 2021

Lp. | Omdwienie Jedn. | Stan istniejgcy 1 Warzianty
I | Wspotczynnik przenikania W/ m*K 3,0 1,5 1,3%
2 |0,0000864 Sd-A-U Gl/a 10,42 5,21 4,51
3 Wsp()fczynnik C. ) 1,2 1.0 1.0
Wspotczynnik C,, 1,15 1,0 1,0
4 10,0000294 C, C, V,onSd Gl/a 321,24 267,70 | 267,70
5 1Q0,Q= (2)+(4) GJ/a 331,66 272,91 | 272,21
6 |10 A(twe-tzo)'U MW 0,0057 0,0019 | 0,0017
7 |3-4107-CCy Vipom (two-tzo) MW 0,0321 0,0279 | 0,0279
8 o, qi= (6)+(7) MW 0,0378 0,0298 | 0,0296
9 | AQukt+ AQp = zt/rok 4 784 4921
10 | Koszt wymiany N zt 14200 | 14400
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny zt
12 | SPBT = (N + NW)/( AQ,s.+ AQp,) lata 2.97 2,92
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjgto ceny wymiany wg oferty firmy branzowej
N= 14400 zt brutto
Wybrany wariant: 2 Koszt: 14 400 zi SPBT= 2,92 lat

*Przyjeto wymagania Rozporzadzenia na rok 2021
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7.2.6 Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu przedsigwzigcia prowadzacego do zmniejszenia zuzycia
ciepla na podgrzanie powietrza dla systemu wentylacji.

Przedsiewziecie: modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewna

Dane:
Vien= 13 615 m*h

Opis wariantow usprawnienia:

Usprawnienie polegajgce na wymianie pigciu central DP wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej
w budynku , dwie w ukiadach hali basenu , jedna na zapleczu i dwie w ukladach NW4 i NW5 .

Mozliwosé¢ zastosowania nowych central wentylacyjnych z rekuperacja, nagrzewnicami wodnymi i
odzyskiem ciepla 95% , kanaly wentylacyjne bez zmian .

Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy termo?rtl:l;el::lizacji
I | Strumien powietrza wentylacyjnego m */h 13615 13 615
2 | Sprawnos¢ odzysku ciepta 50% 95%
3 Roczne _zapotr_zebowame na ciepto do Gl/rok 1 005.38 100,54
podgrzania powietrza
4 | Moc cieplna na podgrzanie powietrza MW 0,1062 0.0105
5 |Roczna oszczedno$é kosztow  AQ, zl/rok 69 372
7 Koszt wentylacji mechanicznej ogolnej\ <3 397 890
Nw
8 |SPBT lata 5,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wg. oferty firmy Dan-Poltherm Sp. z 0.0. (zalacznik)

N =358 530 zt (urzgdzenmia) + 39 360 zl ( demontaz 1 utylizacja ) = 397 890 zt  brutto

Wybrany wariant: po termomodernizacji | Koszt: 397 890 zi SPBT= 5,73 lat
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7.2.3. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane,

Stolarke okienng i drzwiows, oraz modernizacje instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno —

wywiewnej , uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
-p- 5 ; :
termomodernizacyjnego robot , zt lata
1 2 3 4
I | Wymiana drzwi zewngtrznych 14 400 2,92
2 | Modernizacja wentylacji mechanicznej 397 890 5,73
3 | Wymiana okien 254 100 27,83
4 | Wymiana przeszklonych witryn zewnetrznych 300 585 33,68
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych 273 730 52.95
6 | Ocieplenie dachu hali basenu 1110075 55,20

7.3. Ocena sprawno$¢ systemu grzewczego w budynku basenu

Q.= 2398,11 Gl/a W=1,0 Wy=1,0 Ne= 0,99 *0,98 * 0,98 * 1,0 = 0,95
q=0,215 MW
Lp opis wartosci

wspoélczynnikéw sprawnosci

! Wytwarzanie ciepla : wezel wymiennikowy powyzej 300 kW

N, =095

Przesylanie ciepla : rury z izolacjg , wezel i lezaki w podbaseniu

2 ogrzewanym ne = 0,96
Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania: ogrzewanie
grzejnikowe i podlogowe , regulacja pogodowa centralna i

3 przeptywu , regulacja migjscowa- zawory grzejnikowe z Ne = 0,89
glowicami termostatycznymi

4 Akumulacja ciepla brak zbiornika buforowego ns= 1,0

5 Sprawnos¢ catkowita systemu 1, * ng * ne *n, = L

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W.=1.0

t— 1o

- bez przerw ,

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby
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7.4. Wybor rodzajow ulepszen termomodenizacyjnych skladajacych si¢ na
optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje :

a)

Okreslenie wariantow przedsigwzigc termomodernizacyjnych

b) Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okres$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w budynku

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej
Wymiana okien

Wymiana przeszklonych witryn zewnetrznych

Ocieplenie Scian zewnetrznych

Ocieplenie dachu hali basenu

7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Qo= Wiyo " Qoco / Mo+ Qocw Qi=wq " Qreo/ M+ Quew
Qo = Qoco + Qocw q1 = Qico + JQlewo
Oor:QU'Oz+ Om'IZ*qo AO,—=O,1—O,-Q Olr:Ql'Oz+ 0.:1‘12*611
Nr QOco Qoco o Wdu Qt)cw Qoew QO Qo ODr AOT N
wariant Qlco Qico n W Qlcw Qiew Ql qQi Olr 7zt 7t
§ GJ kW D GJ kW GJ kW zt
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Stan 4o a0g 11| 2150 | 0811 | 29674 | 24,68 | 3253,71 | 239,68 | 233 065
1stnigjacy
I 1319,93 | 150,85 | 0,811 296,74 24,68 | 192427 | 175,53 | 115591 117 474 | 2350780
2 155822 | 177,0 | 0,811 296,74 24,68 | 2218,09 | 201,68 | 164 892 68 173 | 1240705
3 1 608,83 | 182,51 | 0,811 296,74 24,68 | 2 280,50 | 207,19 | 169 506 63 559 966 975
4 1721,92 | 193,93 | 0,811 296,74 24,68 | 2419,95 | 218,61 179 675 53 390 666 390
5 1 806,54 | 208,05 | 0,811 296,74 24,68 [ 252428 | 232,73 | 188 158 44 907 412 290
6 2 373,06 | 208,05 | 0,811 296,74 24,68 | 322283 | 232,73 | 230120 2945 14 400
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
w budynku
Procentowa
R 0szczgdnose
oczna :
Planowane .. | zapotrzebowania
2 SR : ; koszty oslz(czgd'n o energii
L.p. | Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego bt c(:;t;r
[21] [24] [Q, — Q/Q, ]
100%
[%]
1 2 3 4 5
+ ocieplenie dachu hali basenowej
ocieplenie §cian zewngtrznych
wymiana przeszklonych witryn zewngtrznych
1 wymiana okien 2 350 780 117 474 40,8%
modernizacja wentylacji mechanicznej
wymiana drzwi zewnetrznych
+ ocieplenie $cian zewnetrznych
wymiana przeszklonych witryn zewnetrznych
2 . Symidtaskie® @00 1 240 705 68 173 31,8
modernizacja wentylacji mechaniczne;j
wymiana drzwi zewnetrznych
+ wymiana przeszklonych witryn zewngtrznych
wymiana okien
3 modernizacja wentylacji mechanicznej 966 975 63 559 299
wymiana drzwi zewngtrznych
+ wymiana okien
4 moderngqa wentylacp mechanicznej 666 390 53390 25.6
wymiana drzwi zewnetrznych
5 + modermlzac_]a wenttylacll mechanicznej 412 290 44 907 22.4
wymiana drzwi zewngtrznych
6 wymiana drzwi zewnetrznych 14 400 2945 0,9

SPBT =2350780 / 117474 = 20,0 lat

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny , do realizacji przyjeto wariant 1 kompleksowo obejmujgcy  wszystkie
analizowane w audycie przedsigwzigcia termomodernizacyjne w rozpatrywanym budynku

e  Wymiana drzwi zewnetrznych

e Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej

e Wymiana okien

e Wymiana przeszklonych witryn zewnetrznych

e QOcieplenie $cian zewnetrznych

e Ocieplenie dachu hali basenu
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace
prace:

- Ocieplenie $cian zewngtrznych budynku , warstwa o gr. 10 c¢cm styropianu o wspotczynniku przewodzenia
2=0,04 W/mK , roboty zaplanowano wykona¢ metoda BSO (lekka mokra) np. w systemie FASROCK .
Obrobki okien , fasad przeszklonych 1 obrobki blacharskie . Wymiana rynien spustowych.

Do wykonania 883 m2 powierzchni izolowanej $cian, koszt calosci robot 273 730 zt brutto.

- demontaz i utylizacje istniejacych warstw dachu , pozostaja elementy konstrukeji na ktérych nalezy ulozy¢
nowa przegrode w skladzie : membrany dachowej z geowldknina , izolacji termicznej z plyt z pianki
poliuretanowej o gr.20cm i A=0,024 W/mK , paraizolacji samoprzylepnej , folii z wktadka aluminiowsa ,
blachy stalowej trapezowej , i sufitu nieszczelnego , akustycznego podwieszanego , lub inna o podobnych
wiasciwo$ciach . Dodatkowo przewidziano przetozenie systemu rynien deszczowych .

Do wykonania 950 m2 powierzchni izolowanej .

taczna kwota robot 1110075 zi brutto .

- wymiana okien istniejgcych na okna szczelne w profilach aluminiowych, o podwyzZzszonym standardzie
cieplnym U =0,90 W/m>K i cieplym montazu .
Powierzchnia okien do wymiany 154 m2 . Laczny koszt robét 254 100 zi brutto .

- wymiana okien istniejacych przeszklonych witryn z profili aluminiowych w $cianach zewngtrznych ,
nieuchylnych, na nowe podwyzszonym standardzie cieplnym i cieptym montazu U = 0,90 W/m*K i
cieptym montazu . Powierzchnia zestawdw do wymiany 2073 m2 .

Laczny koszt robot 300 585 zi brutto .

- wymiana istniejgcych drzwi zewngtrznych na szczelne w profilach aluminiowych , w pomieszczeniach
technicznych drzwi stalowe, o podwyzszonym standardzie cieplnym U= 1,3 W/m’K .
Powierzchnia drzwi do wymiany 8 m2. Laczny koszt robdt 14 400 zl brutto .

- modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej , usprawnienie polegajace na wymianie pigciu central DP
wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej w budynku - dwie w uktadach hali basenu , jedna na
zapleczu i dwie w ukladach NW4 i NW5 . Nowe centrale wentylacyjne z rekuperacja , nagrzewnicami
wodnymi 1 odzyskiem ciepla 95% , kanaly wentylacyjne bez zmian .

Laczny koszt modernizacji wraz z demontazem i utylizacjg urzadzen istniejgcych 397 890 zl brutto .

8.2. Charakterystyka finansowa przedsi¢wzi¢é termomodernizacyjnych

Kalkulowany koszt robot ( z VAT) wyniesie 2 350 780 zi
Przewidywana oszczedno$é kosztow ogrzewania 117474 zt
Czas zwrotu nakiadow SPBT 2350780 / 117474 20,0 lat
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Zalaczniki do audytu

Zatgeznik nr 1

1.Obliczenie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Wartosci — stan
istniejacy

1) (2) 3)
cieplo wiasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19
gestosé wody p kg/m’ 1 000

81x4 min=
jednostkowe dobow zuzycie cieptej wody V., los
32 l/os

jed. odniesienia — ilo$¢ osob L os/dzien 225
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu 0., e 55
temperatura wody zimnej 0, W 10
wspotczynnik korekcyjny temp. Kt - 0,50
czas uzytkowania t, , doba 334

roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego

kWh/rok 62 975
Quna=Veu L¥ey *p*(0.w-00)*k *t,,/(1000*3600)
sprawno$¢ wytwarzania ciepta 1y, - 0,91
sprawno$¢ przesyhu ciepte) wody 1, - 0,7
sprawno$¢ akumulacji 1y, - 0,90
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,0
sprawnos¢ catkowita 1y, 1o - 0,573
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qy w kWh/a 109 904

roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qy w Gl/a 395,65
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Zalacznik nr 2

wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy cieplej
budynku wykonane w programie komputerowym

Audytor
wariant | Zapotrzebowanie mocy cieplnej kW | Zapotrzebowanie ciepla Qg GJ/a
1 150,85 1319,93
2 177,0 1.558,22
3 182,51 1 608,83
4 193,93 1721,92
5 208,05 1 806,54
6 208,05 2 373,06
Stan
istaitiacy 2150 2 398,11
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Zalacznik nr3

INSTACJA FOTOWOLTAICZNA (OZE)

1. Inwentaryzacja techniczna instalacji elektrycznej i wyniki pomiaru zuzycia energii
elektrycznej

W analizowanym budynku instalacja elektryczna zasila wewngtrzne os§wietlenie w budynku ,
oraz szereg urzadzen technologicznych basenu , wentylacji mechanicznej i inne potrzebne przy
biezacej dzialalno$ci .

Sprzedawca energii elektrycznej jest IEN Energy Sp. z 0.0. , przesyt energii PGE
Dystrybucja S A , budynek ma jeden pomiar glowny wg. licznika, kod: PL ZEBB 2011000484 03

Wyniki pomiaréw energii czynnej tym licznikiem wskazujg , ze catkowite zuzycie energii
elektrycznej przez urzadzenia elektryczne, oraz o$wietlenie zasilane z analizowanej instalacji, w 2020
wyniosto:

2 Eel(pom) = 235 640 kWh/rok.

2. Analiza efektéw planowanych do uzyskania w wyniku realizacji przedsiewzieé stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie sluzace poprawie efektywnosci energetycznej instalacji elektrycznej

W ponizszej tabeli przedstawiono dane techniczne okre$lone przez analizowanych producentow
instalacji fotowoltaicznych.

Podstawowe dane techniczne analizowanych instalacji fotowoltaicznych
wg. ofert firm branzowych

Lp. wyszczegolnienie WARIANT I WARIANT I
SUNWATENERGY PGREEN
1 Moc instalacji [kW] 49,98 49,95
2 Liczba paneli w instalacji [szt.] 147 175
3 Moc panelu [W] 340 269
4 Model modutu JAM60S10-340
To$¢ wyprodukowanej energii 50 180 50 150
5 kWh/rok
6 Koszt instalacji  zt (z VAT) 213 480 238 075
7 SPBT 22,16 24,72

Przyjmowane do obliczen ilosci energii promieniowania stonecznego, dla powierzchni
orientacji poludniowo - wschodniej (S - E) i kacie nachylenia 30°, dotyczgce Biategostoku
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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[lo$ci energii promieniowania stonecznego przyjmowane do obliczen

Lp. miesiac Lsol
1 styczen 25,355
2 luty 34,106
3 marzec 66,670
4 kwiecien 99,136
5 maj 139,725
6 czerwiec 146,396
7 lipiec 143,249
8 sierpien 122,526
9 wrzesien 92,722
10 pazdziernik 44,687
11 listopad 22,852
12 grudzien 17,159

Cena | kWh energii elektrycznej dostawcy usredniona 0,911 zt / kWh brutto na obecnym poziomie
Roczna redukcja kosztow zwiazanych z realizacja tego przedsigwzigcia
50 180 kWhx 0,911 = 45714 z}/ rok

Kalkulacja kosztow wg. oferty firmy
Wariant I N =213 480 z! brutto
Wariant I N =238 075 zI brutto

3. Opis wybranego do realizacji wariantu

Jako optymalny zestaw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej wskazuje sig :

wariant I —instalacja fotowoltaiczna na gruncie obok budynku o mocy 49,98 kW, , w skiad
zestawu projektowanego wchodzi 147 szt. paneli produkcji JA Solar PV Technology Co. Ltd. , oraz
urzadzenia , koszt inwestycji N=213480 zI z VAT
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Zatacznik nr 4

Wskazniki osiggniecia efektow wlasciwe dla przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

EFEKTY CALEGO PRZEDSIEWZIECIA

CALY ZAKRES RZECZOWY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
PRZYJETY DO REALIZACIJI

o Wymiana drzwi zewnetrznych

e Modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej
e  Wymiana okien

e Wymiana przeszklonych witryn zewnetrznych

e  QOcieplenie $cian zewnetrznych

e Qcieplenie dachu hali basenu

e Instalacja fotowoltaiczna (OZE)

Obliczenia emisji zanieczyszczen wykonano korzystajac z materiatdw informacyjno —
instruktarzowych na temat wartosci opatowychi wskaznikow emisji CO, dla paliw
wykorzystywanych w gospodarce krajowej wskazanych do raportowania w ramach

Wspolnego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 .

Budynek zaopatrywany jest w energi¢ z zewngtrznego zrodla ciepla , ktorym jest cieptownia
na wegiel kamienny w 60% 1 zrgbki w 40% poprzez miejskg sie¢ cieplownicza ( cieplo
systemowe)

Stan przed termomodernizacja

- zuzycie energii koncowej do ogrzewania , wentylacji w ciggu roku

Q= 2956,97 GJ / rok

- zuzycie energii koncowej do przygotowania cieplej wody w ciggu roku

Q= 296,74 GJ / rok

- energia pierwotna ,

dla 3 253,71 GJ przyjeto wspotezynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danego nosnika
energii 1,3 dla wegla 10,2 dla biomasy; sredni w; = 0,86

3 253,71GJ) /rok x 0,86 = 2 798,19 GJ/rok energia pierwotna w stanie istniejacym

przyjeto wskaznik emisji CO; (WE) 95,07kg/GJdlawegla i 0 dla biomasy

- emisja CO, przed termomodernizacjg 185,60 Mg/ rok

Stan po termomodernizacji

- zuzycie ecnergii koncowej do ogrzewania i wentylacji w ciggu roku

Q= 1627,53 GJ /rok

- zuzycie energii korficowej do przygotowania cieptej wody w ciggu roku

Q= 296,74 GJ / rok

- energia pierwotna ,

dla 1 924,27 GJ przyjeto wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danego no$nika
energii 1,3 dla wegla 10,2 dla biomasy

przyjeto wskaznik emisji CO, (WE) 95,07 kg/ GJ
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- emisja CO, przed termomodernizacjg 109,76 Mg / rok

Koncowy efekt redukcji CO,

185,60 Mg / rok — 109,76 Mg / rok =75,84 Mg CO,/rok



