PROCOR

15 LATI NOWOCZESNE PROJEKTOWANIE

PROCOROL Fawet Urbariski Sp. ., Janikowe ul. Gnietnienska 67/69, 62-006 Kobylnica, tel. 061 815 11 00, fox 061 815 11 49
e-mail: office@procorol.pl, www.procorol.pl

STADIUM DOKUMENTACJI: BRANZA: UMOWA: KODY CPV:
Dokumentacja techniczna Sanitarna, 2 dnia 02.07.2012 09332000-5,

konstrukcyjna 45442120-4
INWESTOR:

Gmina Czerwienisk, ul. Rynek 25, 66-016 Czerwierisk

OBIEKT:

"Termomodernizacja obiektéw edukacyjnych z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii dla
obiektu - Publiczna Szkota Podstawowa im. Janusza Korczaka w Czerwiensku"

NAZWA OPRACOWANIA:

Dokumentacja techniczna termomodernizacji Publicznej Szkoly Podstawowej im. Janusza Korczaka
w Czerwiensku"

IMIE | NAZWISKO DATA PODPIS
SANITARNA
Branza
mgr inz. Pawet Urbanski 08.2012r.
WKP/0371/POOS/11
mgr inz. Michat Catujek 08.2012r.
WKP/0141/POOS/10
mgr inz. Tomasz Bartkowiak 08.2012r.
WKP/0115/PWOS/06
KONSTRUKCYJNA
Branza
mgr inz. arch. Krzysztof Sokotowski 08.2012r.
83/80/Pw
mgr inz. Joanna Marchwicka 08.2012r.
drinz. Jacek Nabzdyk 08.2012r. o
127/73/0p -
AUDYT ENERGETYCZNY
Branza

inz. Ryszard Czyzewski 08.2012r.




_UUOAHOU&MU_I

153 LAT] NODWOSQLCIESNE PROJEETOW ARIE
Termomodernizacja obiektaw edukacyjnych z wykorzystaniem odnawialnych 2rédet energli dia obiekiu - Publiczna Szkota
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ROZWIAZANIA ZAWARTE W NINIEJSZYM PROJEKCIE SA OBOWIAZUJACE.
WSZELKIE ZMIANY W TRAKCIE REALIZACJI INWESTYCJI WYMAGAJA
AKCEPTACJI PROJEKTANTA. REALIZACJA NIEZGODNA Z PROJEKTEM
ZWALNIA PROJEKTANTA Z ODPOWIEDZIALNOSCI ZA PROJEKTOWANY |
REALIZOWANY OBIEKT | PRZENOSI TE ODPOWIEDZIALNOSC NA
WYKONAWCE.
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15 LATI NOWOCIESNE PROJEETOWANIE

Termomodernizacja obiektéw edukacyjnych z wykorzystaniem odnawialnych Zradet energii dia obiektu - Publiczna Szkota

Podstawowa im. Janusza Korczaka w Czerwierisku"

2.

2.1,

PODSTAWA OPRACOWANIA.

Projekt realizowany jest na podstawie umowy pomedzy Business Mobility
International Sp. z.0.0. ul. Lutostawskiego18, 76-200 Stupsk, a Wykonawca
tj. Biuro Projektéw PROCOROL Sp. j. ,Janikowo ul. Gnieznieriska 67/69, 62-
006 Kobylnica dla zadania inwestycyjnego pt. Termomodernizacja obiektow
edukacyjnych z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii dla obiektu -
Publiczna Szkota Podstawowa im. Janusza Korczaka w Czerwiensku"

PRZEDMIOT OPRACOWANIA.
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny termomodernizaciji
obiektéw szkolnych wraz z wymiang podstawowego Zrédta ciepta c.w.u.
polegajaca na montazu nowych kolektoréw stonecznych na pofaci dachowe;
budynku szkoty podstawowej
Szczegotowy zakres opracowania obejmuje branze:

» audyt energetyczny

e architektura i konstrukcyjna

e sanitarna, w tym w szczegolnosci instalacje solarng,

Ze wzgledu wygode i przejrzysto$¢ opracowania dokumentacja sktada sie z
trzech oddzielnych opracowan, ktére przy rozpatrywaniu nalezy traktowad
jako catosc.

ZAKRES OPRACOWANIA.

CEL | ZAKRES OPRACOWANIA.

Celem gtéwnym projektu jest dziatanie w zakresie programu LRPO nr
LRPO/3.2/1/2012; PRIORYTET Ill; OCHRONA | ZARZADZANIE ZASOBAMI
SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO.

DZIALANIE 3.2 ,Poprawa jakosci powietrza, efektywnosci energetycznej
oraz rozwoj i wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii”

ZAKRES OPRACOWANIA WG POSZCZEGOLNYCH BRANZ:

AUDYT ENERGETYCZNY

« Karta audytu energetycznego

e Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

* |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

e Ocena stanu technicznego budynku

e Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

» Opis wariantu optymalnego

strona2



P0C Oﬂﬁmu_l

15 LATI NOWOCIESHE PIROIEKTOWAMRIE
Termomodernizacja obiektéw edukacyjnych z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii dia obiektu - Publiczna Szkola
Podslawowa im. Janusza Korczaka w Czerwierisku"”

2.2. BRANZA ARCHITEKTONICZNO-KONSTRUKCYJNA

e Wstep — cel opracowania

e Podstawy opracowania

e Opis prac budowlanych, zwigzanych z ociepleniem budynkéow szkoty
¢ Uwagi ogolne

e Budynek szkolny frontowy — szkota podstawowa

+ Sala gimnastyczna i tgcznik

* Budynek szkoty tylny — gimnazjum

2.3. BRANZA SANITARNA

e Opis techniczny w zakresie:
v"informacji wstepnych,
v podstawy, przedmiotu oraz zakresu opracowania,
v"  okreslenia materiatéw wyjsciowych
* Opis instalacji solarnej w tym:
v okreslenie danych wyjsciowych i dobor instalacii solarnej
v okreslenie lokalizacja i rozmieszczenia kolektoréw stonecznych
v" wigcznie do istniejgcej instalacji
v wykonanie instalacji solarnej
* Wytyczne branzowe
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15 LAT| NOWOCIESNE FROFEETCOWANIE
Termomodernizacja obiektdw edukacyjnyeh z wykorzystaniem odnawlalnych Zrodef energii dla obiektu - Publiczna Szkota Podstawowa im. Janusza
_Korczaka w Czerwierisku”

AUDYT
ENERGETYCZNY



Audyt energetyczny budynku: Szkota Podstawowa Czerwierisk

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji w trybie Ustawy z dnia 18.12.1998,

znowelizowanej 21.06.2001

Adres budynku

Czerwiensk ul, Graniczna 5a, dz. nr 537

kod: 66-016 Czerwielisk

powiat: zielonogorski

wojewodztwo: lubuskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Ryszard Czyzewski

tytut zawodowy: inz.

nr opracowania: 01/08/2012
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1. Strona tytufowa audytu energetycznego budynku

Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku Szkota podstawowa 1.2. Rok ukornczenia budowy 1961/88
1.3. Inwestor Urzad Gminy | Miasta 1.4. Adres 66-016 Czerwiensk
w Czerwiensku budynku |ul. Graniczna 5a,
ul. Rynek 25 dz. nr 537
66-016 Czerwierisk woj. lubuskie
2.  Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
"PROINSTAL RC" Pracownia projektowa
REGON: 630911099
60-175 Poznan, ul. Kaczencowa 21
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
inz. Ryszard Czyzewski, ul. Kaczencowa 21, 60-175 Poznan
Lista Ministerstwa Infrastruktury, nr ZAE 325
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
mar inz. Wiestaw Stomowicz Lista .
1 MI, nr ZAE 219 mu_.mén_ﬂmj_m_ opracowania
2 przygotowanie danych do obliczen zapotrzebowania
3 obliczenia zapotrzebowania ciepta | mocy
4
5. Miejscowosé Poznarn Data wykonania opracowania sierpien 2012 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty | dane Zrédtowa wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnago
7 Opis wariantu optymalnegoe
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane ogdlne
1. |Konstrukeja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kendygnacji 1-3
3. |Kubatura cze4ci ogrzewane; [m] 7105
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 2 956,6
5. |Powierzchnia uzytkowa czescl mieszkalneg HBJ =
5 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 3
" |niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba mieszkan -
8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 370
8, | Sposdb przygotowania cieptej wody podgrzewacz pojemnosciowy z kottowni
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia na paliwo state w budynku
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [Ifm] 0,42
12.|Inne dane charakteryzujace budynek £
2. Wspdiczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
WK1 termomodernizacjg | termomodernizac]i
1. |Sciany zewnetrzne s 1,11 0,25
2. mnwmi zewnetrzne_n 0,98 0,25
3. |Stropodach_s 0,87 0,21
4. |Stropodach_n 0,79 0,21
5. |Strop zewnetrzny s 1,16 0,22
6. |Okna i drzwi_s 3,10 1,40
7. |Okna i drzwi_n 2,60 1,40
3. Sprawno&ci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnosé wytwarzania 0,30 0,86
2. |Sprawnosc przesytania 0,90 0,95
3. |Sprawnoé&é regulacjl | wykorzystania 0,80 0,98
4, |Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaty
3. |Strumier powietrza wentylacyinego [mhi 7 000 6 640
4. |Liczba wymian [I7h] - -
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kWV] 400,2 278.4
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie ewu [kW] 309.4 50,7
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. |luwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu 2969.6 1815,5
[Gd/rok]
Sezonowe zapottzebowanie na ciepte do ogrzewania budynku z
4, luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 106411 1753.2
[GJ/rok]
5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu 1463.6 143.8
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
5 standardowego i na przygotowanie cwu .ﬁm_cumnm do ém._ﬂﬁ_xmn__ E.E..ﬁzn: . .
" |sktadowych danych abliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rak]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

7.|standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnofci systemu 116,11 70,98
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/mrok]
WskaZznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w
8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 416,08 68,55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m>rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systermu| 999,83 164,73
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]
Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
.| Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [z] 29,00 64,41
.|Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc [2] 0,00 0,00
.|Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [21] 22,93 12,06
.|Optata za 1 MW mocy zaméwione] na podgrzanie cwu na miesigc [zf] 0,00 0,00
.|Optata za ogrzanie 1 m* powierzehni uzytkowej miesigcznie [ 5,38 3,29
6. |Inne - oplata abonamentowa na miesigc [zf] 0,00 0,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [zi] 1 720 279,60 |Roczne zmniejszenie zapolrzebowania na energie [%] 84,32
Planowane koszty catkowite [zi] 1 720 279,60 |Premia termomodarnizacyjna [2]] 275 244,74
Roczna oszczedno&é kosziéw energil
[zlirok] 295 992,00
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3

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne | uwagi
inwestora
Dokumentacja projektowa:

Czesciowo rzuty i przekroje, elewacje budynku. Inwentaryzacja szkicowa w zakresie niezbgdnym do
opracowania audytu energetycznego

Inne dokumenty

Faktury za zuzytg energie,

Plan sytuacyjny,

Wykaz przeprowadzonych usprawnien | prac remontowych,

Zestawienie dotyczgce kosztow eksploatacyjnych obiektu,

Wysokosci aktualnych stawek oplat za zuzycie 1 GJ ciepia,

Obowigzujgce aktualnie przepisy budowlane, normy, katalogi, cenniki lokalnych firm budowlano-
instalacyjnych, materialy Zrzeszenia Audytorow Energetycznych dotyczace przedmiotowego
zagadnienia,

Osoby udzielajace informagji
Pracownicy Urzedu Gminy | Miasta oraz szkoly
Data wizji lokalnej
31.07.2012
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztow ogrzewania budynku i przygotowania cwu
- wykorzystanie dofinansowania w ramach Lubuskiego Regionalnego Programu Operacyjnego
- uwzglednienie robét termomodernizacyjnych wykonanych w latach 2007 - 2008
Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztow remontu
Whkiad wiasny inwestora nie powinien przekraczaé kwoty: 0,00 zi

Zadeklarowana maksymalna wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora

Kredyt zaciagniety przez inwestora nie powinien przekraczac kwoty: 1 800 000,00 =zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spotdzielcza gminna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk.-ustugowy szkola podstawowa
Osiedle
Adres Czerwiaensk
Inostojacy segmet w zabudowie szeregowej
Budynek woin
Y blizniak szkola podstawowa
Rok budowy 1961/88 Rok zasiedlenia | -
Technologia budynku UW-2Z-cegla zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uuw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-87 OWT-75 "Szezecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO “Stolica" monalit tradvecyjna a_.zcs.j
szkleletowa inna, jaka: RBM-75
1 |Pawierzchnia zabudowy [m?] 1541,0 | 11|Liczba klatek schodowych 5
2 |Kubatura budynku [m3 7177 12|Liczba kondygnacji 1-3
Kubatura ogrzewane] czescl budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
3 porleszczef na poddaszy uzytkowym lub w 7105 13[Wysokos¢ kondygnac]i w dwietle  [m] 2,80
piwnicy [m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczef[m?] 2 956,6 | 14|Liczba uzytkownikéw 370
5 |Powierzchnia ruchu [m?] - 15|Liczba mieszkan =
6 Powierzchnla pomieszezeri ogrzewanych na fals 5 5
poddaszu uzytkowym ?..J - Liczba mieszkan o powierzhni <50 m E
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w i 5
) e ; ; 2 - 17 |Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m 5
piwnicy: suszarnie, pralnie [m*]
Powierzchnia ustugowa pomieszczen
8 = : R ? % - 18|Liczba mieszkan o powlerzchnl =100 m? -
egrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)  [m”]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci ; ; :
g 2 956,6 | 19|Liczba mieszkarn z WC w fazience e
budynkuy [4+5+6+7+8] [m?]
10|Budynek podpiwniczony czest 20 |Liczba mieszkali z WC osobno =
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Zespdt budynkéw 1 do 3 kondygnacyjnych, czesciowo podpiwniczonych, zbudowany w technologil
tradycyjne] ze $cianami z cegly ceramiczne] peilne] o grubosci 38 cm (stary budynek szkoly, sala
gimnastyczna i tacznik maly) oraz warstwowymi o grubosci 49 cm (nowy bud. szkoly i nowy fgcznik). Sciany
piwnic betonowe grubosci 38 cm.

Stropodachy niewentylowane, konstrukcja stropu z ptyt kanatowych o grubosci 24 cm, izolacja ze styroplanu
i zuzla, pokrycie 3x papa na lepiku na gtadzi cementowsj.

Wszystkie okna w budynkach o znacznym stopniu zuzycia. Srednig wartosc wspofczynnika przenikania
ocenia sig na U=3,1 W/(m?K) w starym budynku szkoly, sali gimnastycznej i malym igczniku oraz U=2,6
W/(m?K) w nowym budynku szkoty i nowym tgczniku.

Drzwi zewnetrzne bardzo zniszczone, o wspélczynnikach przenikania ciepta U=3,1 W/(m“K) w starym

budynku szkoty, sali gimnastycznej i matym tgczniku oraz U=2,6 W/(m*K) w nowym budynku szkoly i
nowym tgczniku.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
planowanych do termomodernizacji:

L Opis Pow. wm_x. Pow. do obl. wz.mﬂ ciepla u ;
m m Wi(m~“K)
1 |Sciany zewnetrzne_s 13094 12434 1,11
2 |Sciany zewnetrzne_n 8531 763,1 0,98
3 |Stropodach_s 854.5 854.5 0,87
4 |Stropodach_n 644.5 6445 0,79
5 |Strop zewnetrzny_s 27,0 27,0 1,16
6 |Oknal drzwi_s 2326 2326 3,10
7 |Okna i drzwi_n 2328 2328 2,60
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanle Ist,
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego Gmoc [KW) 400,2
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
2: A= ; Qu [GJ) 2969,6
grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania
3. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta [kWh/m*a] 116,1
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
4, L0 J / Qs [GJ] 10641,1
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
optata stala (za moc zamdwiona + przesyl) - co  miesiecznie MW 0,00
cena ciepta - wegiel 2HGJ 29,00
5. — -
optata abonamentowa (miesiecznie) _ zt 0,00
cena ciepla z energii elektrycznej MW 0,00
cena clepta na przygotowanie c.w.u. - wegiel 2GJ 29,00
4.d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Sposdb ogrzewania

Cieplo z kottowni weglowej w budynku. Instalacja

dwuprzewodowa z rozdziatem dolnym.

. |Parametry pracy instalacji

90/70

Przewody w instalacji

Stalowe, czarne, spawane.

Zeliwne czlonowe, stalowe plytowe

2
3
4. |Rodzaje grzejnikow
5
6

. |Ostoniecie grzejnikéw czesciowo
. |Zawory termostatyczne nie
Ng= 0,30
: Mei= 0,90
7. |Sprawnosci skladowe systemu grzewczego n= 0,216
ne= 0,80
Ns= 1,00

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba

wg. pomiaru

8. godzin na dobe Ogrzewanie z ostabieniem nocnym i weekendowym
9. |Modernizacja instalacji nie
4.e. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji 2 n.é.c. nﬂ\nowﬁ.s.m:m s uoamﬂmémnm_.._
pojemnoéciowym zasilanym z kottowni na paliwo state
2. [Pieny i ich izolacja tak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -
4 Zuzycie cieple] wody w m*/m-c okreélone _

4.f. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji naturalna
2. |Strumierh powietrza wentylacyjnego m*/h 7000
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5.
5.1.

5.2,

5.3.

5.4

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukeyjne i ochrona ciepina budynku

Ogdlny stan elementéw konstrukeyjnych budynku jest dobry. Budynek nie spelnia wymagan
dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania
w standardowym sezonie grzewczym, gdyZ przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjno&é termiczna.

System grzewczy

Instalacja c.0. w systemie dwururowym o parametrach 90/70 °C zasilana jest z kotlowni na paliwo stale
zlokalizowane] w budynku gtéwnym szkoly. Kotly na paliwo state sg w bardzo zlym stanie technicznym.
Istniejgce grzejniki zeliwne charakteryzujg sie niskg sprawnoscig wykorzystania ciepta. Zaréwno sieé
przewoddw rozprowadzajgcych jak i grzejniki kwalifikujg sie do wymiany. Instalacja zanieczyszczona - w
czasie calego okresu eksploatacji nie byla plukana. Wystepujg znaczna straty na przesyle ciepta w
budynku,

System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda przygotowywana jest w podarzewaczu pojemnosciowym zasilanym z kotlowni weglowej.

System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwoscl poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci | sposéb poprawy

i 2 3

1 |Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce Nalezy docieplié przegrody zewnetrzne
wartosci wspétczynnika przenikania -dlascian Rz 40
ciepta U [W/m?K] - dla stropodachu Rz 4,5
- &ciany zewnetrzne_s U= 1,11 |- dla stropu zewnetrznego R =45
- sciany zewnetrzne_n U= 0,98
- stropodach_s U= 0,87
- stropodach_n U= 0,79
- strop zewnetrzny U= 1,16

2 |Okna i drzwi. Stare okna | drzwi sg w zlym stanie Kaonieczna wymiana starych okien i drzwi
technicznym, o wspédtczynniku na nowoczesne.
- okna i drzwi_s U= 3,10
- okna i drzwi_n U= 260

3 |Wentylacja grawitacyjna -
W pomieszczeniach wystepuje zbyt duzy naplyw|Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
powietrza zewnetrznego przez nieszczelno&ci w|zamontowanie nowych okien i drzwi
starych oknach i drzwiach

4 |Instalacia cieple] wody u2ytkowe] - cwu przygo- Mozliwe  oszczednosci  poprzez  montaz
towywana podgrzewaczu pojemnosciowym kolektorow stonecznych i ograniczenie czasu

pracy pompy cyrkulacyjne.
5 |System grzewczy - kotlownia na paliwo state w Mozliwe oszczednosci poprzez wymiane kottow

budynku giéwnym szkoly, kotly w bardzo ztym stanie  [na gazowe o wyzszej sprawnosci, Wymiane
technicznym, Zaréwno sieé przewodow jak i grzejniki  |instalacji c.o. z zamontowaniem

kwalifikuja sie do wymiany. termostatycznych zaworow grzejnikowych w
celu zwiekszenie sprawnosé regulacii i przesyiu,
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6. Ocena aktualnego stanu oraz rozwigzan systemu grzewczego

Budynek zasilany jest z wiasnej kottowni weglowej. Ogrzewanie wodne pompowe z rozdziatem dolnym w
systemie otwartym o parametrach 90/70 °C. Kotly na paliwo state w bardzo zlym stanie technicznym.
Zaleca sie wymiane kottéw na gazowe.

W budynku wigkszos¢ grzejnikow stanowig grzejniki zeliwne. Wiekszos¢ grzejnikow jest zamulona, przez
co charakteryzujg sie stosunkowo niska sprawnoscig wykorzystania ciepla. Grzejniki nie sg wyposaZone
w zawory termostatyczne.

Brak zrownowazenia hydraulicznego catego uktadu - nie ma mozliwosci kontrolowania strumieni wody
doplywajacych do poszczegolnych fragmentow instalacji.

Na podstawie ogledzin ogdlny stan techniczny uzytkowanej instalacji ocenia sie jako do&é dobry. Caly
uktad charakteryzuje sie duzg pojemnosciag zladu. Przewody instalacji c.o. rozprowadzone sg w kanatach
podposadzkowych i pod stropami piwnic, piony prowadzone sa po wierzchu,

Z uzyskanych informacii wynika, iz w calym okresie eksploatacji nie dokonywano ptukania instalacji, co
spowodowalo znaczne zanieczyszczenie produktami korozji wewnetrznej instalacji. Choé zamontowane
grzejniki Zeliwne czlonowe charakteryzujg sie dosé duza wytrzymatoscia mechaniczng i odpornoscia na
korozje, to nadmiar zanieczyszczen uniemozliwia ich prawidtows eksploatacje.

Zaleca si¢ wymiane izolacji przewodow co spowoduje dodatkowe zyski z tytutu zwiekszenia sprawnosc
przesytania ciepta i plukanie instalacji oraz montaz przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych co
polepszy sprawnosé regulacji i wykorzystania ciepta,

6.1. Wskazanie rodzajéw usprawniein termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposdéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ;
1. éciany zewnetrzne Ocleplenie sclan - metoda BSO - styropian
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ) )
2, stropodach niewentylowany Ocieplenie stropodachu - styropapa
3 Zmniejszenia strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu zewnetrznego - metoda BSO
" |strop zewnetrzny styropian
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
4. [okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na|Wymiana starych okien | drzwi na nowe
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
5 Zmiana sposobu podgrzania cieptej wody Zamontowanie ukiadu kolektorow stonecznych wraz z
* |uzytkowej oprzyrzadowaniem, zamontowanie zbiornika cwu.
Mazliwe oszczednosci poprzez wymiane kotiow na
gazowe. Wymiane instalacji c.0. z zamontowaniem
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. przygrzejnikowych zaworow termostatycznych.

Zamontowanie automatyki pogodowej kottowni.
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6.2. Ocena oplacalnosci | wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnedgo

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalnosci | wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien | drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu nakltadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdinienie “mm“ﬂ“__“ :._”N_“”_“ﬂ“.w.m jedn.
t, o1 - pomieszczenia wspbine 20,0 20,0 e
twop = Pomieszczenia ogrzewane 20,0 20,0 iC
b -18,0 -18,0 i
Sy diatys 3724 3724 dzien'Ka
S, dlatys 3724 3724 dzienKa
Oom, Om, 0,00 0,00 zH/(MW'mc)
Op, Oy ogrzewanie 29,00 64,41 zliGJ
Ou,, Oy, ciepta woda 29,00 64,41 zHGJ
Apo,  Aps, 0,00 0,00 ziim-c

S, wyznaczono dla miasta Zielona Géra dia temperatury wewngtrzne 20,0°C

UWAGA:
Korzystajgc ze wzoru:

tA + GA, + A, + .+ LA,
A+A +A+ ... + A,

tg=

wyznaczono srednig (wazong) temperature obliczeniows dla catego budynku:

T.= 20,0°C
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6.2.1. Ocena oplacalnosci | wybér warlantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne (s)

1243.4 m*

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
1309,4 m*

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia . N—

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinows z uzyciem styropianu EPS 70-038 FASADA o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK. Rozpatruje sle 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej speinione bedzie wymaganie wielkoéci oporu
cieplnego R 4,0 (m2K)/W

wariant 2: o grubo&ci warstwy Izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn, e !
istniejgecy
1 2 3
1 |Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mEKW 3,16 3,68 4.21
3 |Opér cieplny R mEKIW 0,90 4,06 4,59 5,11
4 |Qqy, Qi = m_mh—.._c.u.mn.a_a GJlla 444 1 98,6 87,3 78,3
5 |qous G1u =10 Al(tyo-tzo)/R MW 0,052 0,012 0,010 0,009

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xg'Qpy Op; - X1'Q4,/0y,) # zila 10 020 10 348 10 608

+12(¥a' Q00 Oom = ¥1' Q1 O4m) + 12(Abg - Aby)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2m* 224,00 233,00 242,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 293 306 | 305090 | 316875
9 |SPET= Ny/AO,, lata 29,27 29,48 29,87
10 Uy, Uy W/m’K 1,11 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyjetych wartoscl Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg érednich cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i catkowite] powierzchni scian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien | drzwi (Aeen). W cenie jednostkowe] mieszczg sie:

-naprawa cian i przygotowanie podioza pod ocieplenie, wraz ze skuciem odparzonych fragmentéw tynku
-wszystkie elementy systemu ocleplenia, wraz z pracami | materiatami pomaocniczymi

-obrébka wnek przy oknach i drzwiach, wraz z doclepleniem tych fragmentaw styropianem gr. 2 cm

Wybrany wariant : 1 Koszt : 293 305,60 zt SPBT= 29,27 lat
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6.2.2, Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty i it

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne (n)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 763,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczanla kosztu usprawnienia A joszt = 8531 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinows z uzyciem styropianu EPS 70-040 FASADA o
wspotczynniku przewodnosci } 0,04 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bgdzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m?K)W

warlant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3; o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. Stan
istniejacy 1 2 3
1 |Grubo&é dodatkowe] warstwy izolacji termiczne] g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2KIW 3,00 3,50 4,00
3 |Opor cieplny R m2KIW 1,02 4,02 4,52 5,02
4 |Qgy, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 240.6 61,1 54,3 48,9
5 |Qous G1u =10 Al(t,0t.0)/R MW 0,028 0,007 0,008 0,006
Roczna oszczednos€ kosztow
6 [ADy, = (xg Qo Oz = X4 Q4 04) + zila 5207 5403 5560
+12(yy' 900 Oom = Y11 O1m) + 12(Aby - Aby)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 220,00 229,00 238,00
8 |Koszt realizacjl usprawnienia Ny zl 187682 | 195360 | 203038
9 |SPBT= Ny/AQ,, lata 36,04 36,16 36,52
10| Ua, Uy W/m*K 0,98 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg érednich cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi lloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewngtrznych

z odliczeniem powierzchni okien idrzwi (Ag.sq). W cenie jednostkowej mieszcza sie:

-naprawa 4cian i przygotowanie poditoza pod ocieplenie, wraz ze skuciem odparzonych fragmentéw tynku
-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi

-obrébka wnek przy oknach i drzwiach, wraz z dociepleniem tych fragmentéw styropianem gr. 2 cm

Wyhbrany wariant : 1 Koszt : 187 682,00 zt SPBT= 36,04 lat

13
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6.2.3. Ocena oplacalnoéci i wybér wariantu zmnlejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Stropodach (s)

Dan

o wspdlczynniku przewodnoéci A=
warstwy izolacji termicznej:

e; powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

cieplnego R 2 4,5 (m°K)/W

Przewiduje sie ocleplenie stropodachu niewentylowanego poprzez pokrycie styropapa EPS 100
0,037 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboécig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o gruboécl warstwy izolacji o 2 cm wigksze| niz w wariancie 2

A 854,5 m>
Aost= 8545 m’

Warlanty
Lp. Omowienie Jedn. Stan
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolac]l termiczne] g m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR maAK/W 3,51 4,05 4,59
3 [Opér cieplny R mKW | 1,15 4,66 5,20 574
4 |Qqy,; Oy, = 8,641078d'AIR Glfa 2392 59,0 52,8 47.9
5 |Qous Giu =10 Al(t,e-t,0)/R MW 0,028 0,007 0,006 0,006
Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (xg Qg Op; - %@, 04,) + zta 5227 5 404 5549
+12(Yo'dou Qom = ¥1' 91y Oim) + 12(Ab, - Aby)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zkm?® 190,00 202,00 214,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 162355 | 172609 | 182863
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 31,06 31,94 32,96
10 |Ug, Uy W/m*K 0,87 0,21 0,19 0,17

pra

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg érednich cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowsj i catkowitej powierzchni stropodachu.

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace | materialy niezbedne do wykonania ocieplenia

( w tym styropapa, obrobki blacharskie, rynny, rury spustowe pokrycie wierzchnig papa termozgrzewalng) oraz

ce | materialy pomocnicze.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

162 355,00 zt

SPBT=

31,06 lat
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P d
6.2.4. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty ERRIENE
ciepla przez przenikanie Stropodach (n)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 6445 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 644,5 m°

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu niewentylowanego poprzez pokrycie styropapa EPS 100
o wspélczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK. Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sig gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (M K)YW

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

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

Stan Warianty

Lp. Omdwienle Jedn. istniejacy 7 m :

1 |Grubo&é dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnege AR miKIW 3.42 3,95 4,47
3 |Opérciepiny R meK/W 1,27 4,69 5,21 5,74
4 |Qyy, Oy, = 8,6410°Sd AR GJia 163,8 44,2 39.8 36,1
5 |Gous 10 =10 Al(t,o-t.0)/R MW 0,019 0,005 0,005 0,004
g[S g ey a1s sase | 3se7 | a7
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z¥m? 188,00 200,00 212,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 121166 | 128900 | 136634
g |SPBT= Ny/AOQ,, lata 34,94 35,83 36,90
10 |Uq, Uy wim’K [ 0,79 0,21 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg érednich cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materialy niezbedne do wykonania ocieplenia

{ w tym styropapa, obrobki blacharskie, rynny, rury spustowe, pokrycie wierzchnig papa termozgrzewalng)
oraz prace | materialy pomocnicze.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 121 166,00 zf SPBT= 34,94 lat

15
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6.2.5. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop zewnetrzny (s)

Dane:

o wspoiczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

cieplnego R = 4,5 (m*K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm wigksze] niz w wariancie 2

A
A koszt

= 27,0 m*
= 27,0 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropu metodg bezspoinows z uzyclem styropianu EPS 70-040 FASADA
0,04 W/mK. Raozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

Warianty
Lp. Omébwienle Jedn. i .m_ﬁm:
stnlejgcy 1 2 3
1 |Gruboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,15 0,17 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cleplnege AR miK/W 3,75 4,25 4,75
3 |Opéreleplny R meKW 0,86 4,61 511 5,61
4 [Qou, Q4 = m.mh.,_c,g.ma.am Glia 10,1 1,9 1,7 1,5
5 |Qous Qiu = 10°® Al(t,o-tz0)/R Mw 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednost kosztow
6 [AD,, = (%' QpyOpz = X1 Q4 04;) + zila 238 243 247
+12(¥0' 9ou Oom = ¥1'A1u O1m) + 12(Abyg - Aby)
7 [Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 228,00 278,00 333,00
8 (Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 156 7 506 8991
9 |SPBT= Ny/AQ,, lata 25,91 30,89 36,35
10 [Ugs U4 W/m?K 1,16 0,22 0,20 0,18

W

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg &rednich cen na rynku lokalnym.
Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i catkowite] powierzchni stropu.

cenie jednostkowej mieszczg sie:

-naprawa stropu i przygotowanie podioza pod ocieplenie, wraz ze skuciem odparzonych fragmentéw tynku
-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami | materiatami pomocniczymi

Wybrany wariant : 1 Koszt :

6 156,00 zt

SPBT=

2591 lat
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6.2.6. Ocena oplacalnosci | wybér warlantu przedsiewziecia polegajgcego na

Przedsiewziecie

Wybrany wariant : 1

Eammzmm okien i drzwi oraz _uo_u-.ms‘_m m%w._"@-:: E@Z»c__mn.__ Wymiana okien drzwi
zewnetrznych (s)
Dane: pow. starych okien i drzwi: A i = 2326 m?
pow, okien | drzwi do wymiany: A ,= 2326 m’
Vg Y = 3320 mh
C,=10
Opis warlantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi starych na szczelniejsze, o lepszych wspofczynnikach U:
wariant 1: U=14
wariant 2: U= 1.3
wariant 3: U=1,2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn, i A o
stniejacy 1 2 3
1 |Wspélczynnik przenikania okien idrzwi U W/im*K 3.1 1,4 1,3 12
5 i ke dl et Cr - 1.3 1,00 1,00 1,00
spétczynniki korekeyjne dla wentylacji
o i e e Cn - 1.5 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A U GJ/a 232,0 104.,8 97,3 89,8
4 (2,94"10%°C,*C, "V, oSd Gla | 4725 3635 | 3635 | 3635
5 (@p Q;=(3)+(4) GJ/a 704,5 468,3 460,8 453,3
6 [10A,* (to-to)*U MW | 00274 | 00124 | 00115 | 001086
7 13,410™V o *(tuo-tso) MW | 00643 | 0,0429 | 0,0429 | 0,0429
8 (90, 94=(6) *+(7) MW | 0,0917 | 0,0553 | 0,0544 | 0,0535
Roczna oszczednosé kosztéw
g9 bozu_n + >0-S._H Aunn.ou.ﬁwnu - un._.DA.o._nV +.._MAS.._.nu.0_u_._._ = ¥iqy'04) + zilrok 6 852 7 069 7 286
12(Ab; - Aby)
10 |Koszt wymiany okien i drzawi N, zt 172124 | 183754 | 195 384
11 |Koszt modernizacjl wentylacji N, zt . E B
12 |SPBT = (No Ny, )/AQ,, lata 2510 | 2600 | 26,80
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m* wg Srednich cen na rynku lokalnym.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych okien | drzwi zewnetrznych.
Koszt modernizagji:
wariant 1: wymiana 2326 m? * 740,00 z/m?® = 172 124 z
wariant 2: wymiana 232.6 m? * 790,00 zi/m? = 183 754 zi
wariant 3: wymiana 2326 m2 * 840,00 zm2= 195384 zt
Koszt: 172 124,00 zt SPBT= 2510 Ilat
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Przedsiewziecie
6.2.7. Ocena opiacalnosci | wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien i drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien i drzwi
zewnetrznych (n)

Dane: pow. starych okien i drzwi: A= 2328 m?
pow. okien i drzwi do wymiany: A .= 2328 m*
View= W = 3320 mh
C,=1.0

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi starych na szczelnigjsze, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1: U=14

wariant 2: U=1.3
wariant 3: U=1.2
Wariant
Lp. Omdéwlenie Jedn. Slar .
Istniejaey 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien idrzwi U Wim>K 2.6 1.4 1.3 1,2
¥ Cr - 1.3 1,00 1.00 1,00
2 |Wspot Ki k d : . : ! "
SRRFEYIEIN Norakeyne i warty ol Cn|l - 1,5 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*5d*A,,*U Glia 194.8 104,9 97.4 89,9
4 12,9410 C*C,*V,..n"Sd GJ/a 472,5 363,5 3635 363,5
5 [Qq, Qy=(3) +(4) Gl/a 6673 4684 460,9 453,4
6 |10 A, (tugte)*U MW 0,0230 | 00124 | 00115 | 0,01086
7 [3.4*107*V 4 *(tyote0) MW 0,0643 | 0,0429 | 0,0429 | 0,0429
8 |90, 91= (B) + (7) MW | 0,0873 | 00553 | 0,0544 | 0,0535
Roczna oszczednosé kosztow
9 |AOQ gk + AOw= (%g Qy'Oy; - X4'Qy'O4) +12(yo do Ogrm - zlrok 5769 5 986 6 204
Y16y Oym) + 12(Aby - Aby)
10 |Koszt wymiany okien i drzwi N, zt 172272 | 183912 | 195 552
11 |Koszt modernizac)i wentylacji N, z = - =
12|SPBT = (Ng,+N,)/AO,, lata 2990 | 30,70 | 31,50

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg &rednich cen na rynku lokalnym.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych okien i drzwi zewnetrznych.

Koszt modernizacii:

wariant 1: wymiana 2328 me* 740,00 z4/m? = 172272 z
wariant 2: wymiana 2328 me 790,00 z¢/m? = 183 912 zt
wariant 3: wymiana 2328 me* 840,00 zi/m?® = 195 552 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt: 172 272,00 zt SPBT= 2990 Ilat

18
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6.2.8. Ocena i wybdr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmnlejszenia
zuzycia energii na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

1

3.

4.

-._S__,m
Nw.d

Nws
_._S__.m

Dane:

309,43 kW
144,90 GJ

H—Oni

Dﬂns.

Przyjeto nastepujgce sktadniki sprawnosci sytemu przygotowania cieptej wody uzytkowej:

bez uwzgledniania sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Nwg Srednia sezonowa sprawnoSE wytworzenia noénika ciepta z energii dostarczonej do granicy bilansowg

budynku

Nwa Srednia sezonowa sprawnosé transportu cieple] wody w obrebie budynku (ostony bilansowe] lub poza

nia)

Nwes Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulagji cieptej wody w elementach pojemnosciowych systemu cieplej

wody (w obrebie oslony bilansowej lub poza nig)

NMwe Srednia sezonowa sprawnosc wykorzystania

= 0,30

Dla omawianego budynku powyzsze sprawnosci wynoszg cdpowiednio:
Kotly na paliwo state - bardzo zly stan techniczny

= Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony

0,60

= 0,55
= 1,00

Opis modernizacji:

Planuje sie montaz zasobnika, rozprowadzenle wewnetrznej instalacji w budynku, montaz wodooszczednej
armatury oraz zastosowanie instalagji solarnej wspomaganej istniejgcg kottownig. Do obliczen przyjmuje sie
40% pokrycie zapotrzebhowania na ciepto przy pomocy ukfadu solarnego.

Po modernizacji sprawnosci wyniosg odpowiednio:

instalacyjne nieizolowane | przewody rozprowadzajgce izolowane
Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977 - 1995
Przyjmuje sig 1,0

Nw g = 0,90 Kotly niskotemperaturowe o mocy ponad 50 kW
Nw.d = Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem
0,80 czasu pracy pompy w godzinach nocnych, piony instalacyjne | przewody rozprowadzajace
izolowane.
Nw.s = 0,84 Zasobnik w systemie wg standardu budynku niskoenergetycznego
Nw.e = 1,00 Przyjmuje sig 1,0
Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Energia konwencjonalna - wegiel gaz
2. |Rodzaj kolektorow = - prozniowe plaskie
3. |Stopien pokrycia potrzeb - 0,00 40% 40%
4, |Koszt inwestycji zHm? 0,00 3 500 2 000
5. |Uzysk stoneczny xs_;qam 0,00 575 380
6. Zapotrzebowanie ciepta z energii GJla 1 463,64 143,75 143.75
konwencjonalne]
7 Nmﬁoznms.oém:_m ciepta z energii GJ/a 0,00 95,83 95,83
sfonecznej
8. |Powierzchnia kolektoréw m?2 0,00 46,33 70,11
" Koszt przygotowania cwu zila 42 44544 9 258,94 925894
" |Oszczednosé zila 33 186,51 33 186,51
10. |Koszt modernizagji z 162 167,00 | 140 219,00
11. |SPBT lata 4,89 4,23
Podstawa przyjetych wartoéci N,
Koszty przyjeto w oparciu o kosztorys szacunkowy,
KOSZT | 140 219,00 zt SPBT 4,23 lat
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6.29. Ocena | wybdr optymalnego wariantu
poprawliajgcego sprawnosé systemu grzewczego

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Dane: Qg= Ne= 0,216

Qoce™

2 969,60 GJ/a
400,20 kW

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnoscé systemu grzewczego:

wyp= 0,85 Wao= 0,91

Usprawnienie systemu ogrzewania: wymiana kottdw na gazowe wraz z wszystkimi urzadzeniami kotlowni
oraz wykonanie instalacji gazowej zasilajgcej kotly. Wymiana instalacji c.o. wraz z wymiang grzejnikow na
plytowe oraz montazem przygrzejnikowych zaworow termostatycznych. |zolacja przewoddow
rozprowadzajacych w kanatach i piwnicach z twardej pianki poliuretanowej. Montaz automatyki pogodowej w,
kottowni. Regulacja instalacji. Dostosowanie instalacji do zmniejszonego zapotrzebowania ciepla.

AOp; = (%o Wip Wan Qoca Qo2/Na = X1'Cwtt Wart Qoce C12/M1) + 12(Y0Gom Qom = ¥1'G1m O1m) + 12(Abg - Aby)

W tabeli ponize] zestawiono zmiany wspdlczynnikéw sprawnosci zwiazane 2z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
Wspolczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia i y B
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - zmiana Ng= 0,30 Nger= 0,86
2 |przesylanie ciepia - zmiana nq= 0,90 ne= 0,95
3 |regulacja i wykorzystanie, zmiana n.= 0,80 n.= 0,98
4  |akumulacja ciepta - bez zmiany n:= 1,00 n:= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0216 n= 0,801
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - z = =
6 |ostabieniem weekendowym - bez zmiany W= 0,85 Wy 0,5
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - z = =
7 lostabieniem nocnym - bez zmiany W= Q.81 W= 0,91

Ocena proponowanego przedsigwziecia

Lp. Omdwienie jedn.| Stan istniejacy | Stan po modern.

1 |Sprawno&¢ catkowita systemu grzewczege n - 0,216 0,801

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 0,85 0,85

3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 0,91 0,91

4 |Oszczednose Kosztow zila 195 470

5 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 465 000,00

6 |[SPBT lata 2,38

Koszly przyjeto w oparciu o kosztorys szacunkowy.
Koszt : 465 000,00 =zt SPBT= 2,38 |lat
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6.2.10. Zestawienle optymalnych usprawniefi i przedsiewzieé w koleJnosci rosnacej wartosci SPET

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

R termomodernizacyjnego robét, zi SPBT lata

1 2 3 4

1 |Usprawnienie systemu ogrzewania 465 000,00 2,38
2 |Wymiana okien i drzwi_s 172 124,00 25,10
3 |Ocieplenie stropu zewnetrznego 6 156,00 2591
4 |Ocieplenie scian zewnetrznych_s 293 305,60 29,27
5 [Wymiana okien i drzwi_n 172 272,00 29,90
6 |Ocieplenie stropodachu_s 162 355,00 31,06
7 |Ocieplenie stropodachu_n 121 166,00 34,94
8 |QOcieplenie scian zewnetrznych_n 187 682,00 36,04
9 |Zmiana sposobu przygotowania cwu 140 219,00 4,23
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6.3. Wybér optymalnego wariantu

Niniejszy rozdziat obejmuje okreélenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych, ocene
tych wariantow pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych i wskazanie optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych.

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu Zakres

Modernizacja systemu grzewczego, Modernizacja cwu, Wymiana
1 okien i drzwi, Ocieplenie stropu zewnetrznego, Ocieplenie Scian
zewnetrznych, Ocieplenie stropodachu

Modernizacja systemu grzewczego, Modernizacja cwu, Wymiana
2 okien i drzwi, Ocieplenie stropu zewnetrznego, Ocieplenie &cian
zewnetrznych

Modernizacja systemu grzewczego, Modernizacja cwu, Wymiana
okien i drzwi, Ocieplenie stropu zewnetrznego

Modernizacja systemu grzewczego, Modernizacja cwu, Wymiana
okien i drzwi

5 Modernizacja systemu grzewczego, Modernizacja cwu

Uwaga:
Rozpatruje sie kompleksowg wymiane okien i drzwi, w zwigzku z tym, w zwigzku z tym
wymiana okien i drzwi_s I _n rozpatrywana jest jako jeden wariant.

Rozpatruje sie kompleksowe ocleplenie scian zewnetrznych, w zwigzku z tym ocieplenie scian
zewnetrznych_si _n rozpatruje sie jako jeden wariant.

Rozpatruje sig kompleksowe ocieplenie stropodachow, w zwigzku z tym ocieplenie stropodachaw _si_n
rozpatruje sie jako jeden wariant.

Rozpatruje sie¢ kompleksowa modernizacje systemu ogrzewania | przygotowania cwu, w zwigzku z tym
modernizacje co | cwu rozpatruje sie jako jeden wariant.
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6.3.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wa*"Qoco/Mo + Qocw

90 =9oco *Gocw

Q41 = Wa1"QqeolMy + Qiew

Q1= Qicotdicw

Oy =Qp "0, +qo"0,"12 04, =Q4"0; +q170,,"12
AOr =04 -04
Qoco | Goco Mo Qocw | Gocw Q, Yo Oy AO N
i
Nr.war. | Qico | 91co nq Qiew | T1ew Qq a4 0y,
GJ kW - GJ W GJ kW zt zt z
i 2 3 # 5 6 7 8 a 10 11
stan istn. | 2969,60( 400,20 | 0,216 | 1463,64| 309,43 | 12104,70 | 709,63 | 351 036,00
1 1815,50] 278,40 0,801 | 143,75 | 309,43 | 1898,05 | 587,83 | 55 044,00 | 295 992,00 1720280
2 2080,20| 308,70 0,801 143,75 | 309,43 | 2153,83 | 616,13 | 62 461,00 | 288 575,00] 1436 759
3 2664,30| 368,90 0,801 | 143,75 | 309,43 | 2718,24 | 678,33 78 829,00 | 272 207,00 955771
4 2673,90| 369,90 0,801 143,75 | 309,43 | 2727,52 | 679,33 79 098,00 | 271 938,00 949 615
5 2969,60| 400,20 | 0,801 143,75 | 309,43 | 3013,25 | 709,63 | 87 384,00 | 263 652,00 605 219
Uwaga: Wspolczynnik w =w, xwy=0,85x0,91 = 0,774 jest staly dla wszystkich wariantow.

W kolumnie 4 umieszczono iloczyn sprawnosci systemu grzewczego.
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6.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

24

Lp.

Wariant
przedsiewzlecia
termomodernizacyjne
go

Planowane
koszly
catkowite

Roczna
oszczednosé
kosztéw
anergii

zt

iem sprawnocsc

Procentowa oszozednosc

zapotrzebowania na energie z
uwzglednieni

=S

calkowitej

Optymalna kwota
kredylu

iz 1 e

Premia termomodernizacyjna

20 % kredytu

[zH

16 % kosztow
calkowitych

[t]

Dwukrotnosé
roczne|
oszczednoscl
kosztow energil

[zH]

o

Modernizacja
systemu
grzewczego,
Modernizacja cwu,
Wymiana okien i
drzwl, Ocleplenie
stropu
zewnetrznego,
Ocieplenis £cian
zewnetrznych,
Ocieplenie
stropodachu

1720 280

295 992,00

84,32

1 720 280 (100,00

344 055,92

275 244,74

591 984,00

Modarnizacja
systemu grzewczego,
Modernizacja cwu,
Wymiana okien |
drzwi, Ocieplenie
stropu zewnetrznego,
Ocleplenie $clan
zewnelrznych

1436 759

288 575,00

82,21

1436 759 | 100,00

287 351,72

220 881,38

577 150,00

Maodernizacja
systemu grzewczego,
Modernizacja cwu,
Wymilana oklen i
drzwi, Ocieplenis
stropu zewnetrznego

955 771

272 207,00

77,54

955 771 |100,00

191 154,20

152 923,36

544 414,00

Madernizacja

systemu grzewczego,

Madernizacja cwu,

Wymiana okien |
drzwi

949 815

271 938,00

77,47

949 615 [ 100,00

189 923,00

151 838,40

543 876,00

Modernizacja
systemu grzewczego,
Modernizacja cwu

605 219

263 652,00

7511

605 219 | 100,00

121 043,80

96 835,04

527 304,00
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6.3.4. Wskazanie optymalnego warianfu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Modernizacja c.o. i c.w.u.
Wymiana okien i drzwi
QOcieplenie stropu zewnetrznego
Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczedno&é zapotrzebowania ciepta wyniesie 84,32 %, czyli powyze] 25%:;
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. Srodki wiasne inwestora wyniosg 0,00 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Premia termomodernizacyjna stanowi 16% kosztow catkowitych.
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7. Opis techniczny optymalnege wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

7.1. Opis robot

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

1. Wymiana kottéw na gazowe wraz ze wszystkimi urzadzeniami kottowni | wykonanie instalacji gazowej

zasilajgcej kotly (wykonano w 2007 roku) oraz montaz automatyki pogodowej. Wymiana instalagji c.o.
wraz z wymiana grzejnikow na plytowe (czesciowo wykonano w latach 2007 - 2008) oraz montazem
grzejnikowych zaworéw termostatycznych. Zamontowanie zasobnika cw.u. wg standardu
niskoenergetycznego oraz rozprowadzenie wewnetrznej instalacji w budynku (wykonano w 2007 roku).
Zastosowanie instalacji solarnej z zasobnikiem wspomagajgcej istniejgca kottownie.

Koszt wykonania: 605 219,00 =zt

Wymienié okna oraz drzwi zewnetrzne na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta Upae =
W/m?K. (wykonano w 2008 roku).

Koszt wykonania: 344 396,00 z!

3. Docieplic strop zewnetrzny styropianem. Ocieplenie wykonaé zgodnie z instrukcjg systemows oraz
instrukcjg |.T.B. dotyczacg bezspoinowego systemu ocieplen przy uzyciu styropianu. Zastosowacd
styropian o wspoétczynniku Ay .= 0,04 W/mK. Grubo&é izolacji: 15 cm. Dopuszcza sie mozliwoss
zastosowania innego materiatu izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zakiadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 6 156,00 zt

4. Dociepli¢ sciany zewnetrzne styropianem. Ocieplenie wykonaé zgodnie z instrukcja systemowa oraz
instrukcjg |.T.B. dotyczgcg bezspoinowego systemu ocieplen przy uzyciu styropianu. Gruboéé izolacji:
12 cm. Zastosowac styropian o wspdtczynniku Ana= 0,038 W/mK na &cianach z cegly oraz Aya= 0,04
WI/mK na pozostalych &cianach. Dopuszcza sie mozliwosé zastosowania innego materialu
izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zaktadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 480 987,60 zi

5. Dociepli¢ stropodachy poprzez pokrycie styropapa o grubosci 13 cm. Zastosowad styropian o
wspdtezynniku A= 0,038 W/mK na nowszych czeéciach szkoly oraz A= 0,037 W/mK na
pozostatych. Dopuszcza sie mozliwosé zastosowania innego materiatu izolacyjnego, pod warunkiem
uzyskania zakltadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 283 521,00 z

7.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1720 279,60 zt
Udziat srodkow wiasnych inwestora: 0,00 zt
Kredyt bankowy: 1720279,60 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 275 244,74 =

Czas zwrotu naktadow SPBT 5.8 lat
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7.3. Dalsze dziatania

W celu efektywnego zrealizowania okreélonych wyzej przedsiewzieé termomodernizacyjnych konieczne
jest wykonanie nastepujgcych czynnosci:

1. Wybor zrodta finansowania przedsiewziecia.

2. Zarezerwowanie przez Inwestora srodkow na realizacje termomodernizacji w wysokosci okreslonej przez
tworcow programu z ktorych to srodkéw bedzie realizowana inwestycja.

3. Przygotowanie i ztoZzenie aplikac]i oraz przeprowadzenie postepowania umozliwiajgcego pozyskania
érodkow finansowych.

4. Przygotowanie projektu modernizacji.
5. Przeprowadzenie przetargu na wykonanie robat.
6. Realizacja robdt przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego.

7. Przeprowadzenie obserwagcji i oceny rezultatéw przeprowadzonej termomodernizacii.

7.4. Klauzule i zastrzeZzenia

1. Przedmiot i cel wykonania audytu oraz jego zakres okreslit Zleceniodawca.

2. Ninigjszy audyt nie moze by¢ wykorzystany w innym celu niz okreslony w opracowaniu.

3. Niniejsze opracowanie nie moze by¢ traktowane jako ekspertyza techniczna.

4, Informacje udzielone przez Inwestora zostaly przyjete w dobre] wierze przez autora opracowania.

5. W przypadku powstania watpliwosci nalezy zwroci¢ sie do autora opracowania o dodatkowe informacje.
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepfo i moc na ogrzewanie
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Zestawenle wspdlczynnikéw przenikania clepla dla przegréd (U)

Zalgeznlk 1

p przegroda U [ W/m’K]
1 |Sciana zewnstrzna_s 111

2 |Sclana zewnetrzna_n 0,98

3 |Stropodach_s 0.87

4 Stropodach_n 0,79

5  |Strop zewnetrzny_s 1,16

6 Okna i drzwi_s 31

7 Okna i drzwi_n 28

Uwaga:

s - stary budynek szkoly, sala gimnastyczna | maty tacznlk

n - nowy budynek szkoly, nowy lgcznik

28
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Zalgcznik 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym:

1. Sprawnosé wytwarzania

ng= 0,30 Kotty na paliwo state (wegiel) - bardzo zly stan techniczny

2. Sprawno$é przesylania

ng= 0,90 Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ciepla, z czeéciowo
niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, kiore sg
zainstalowane w pomieszczeniach nieogrzewanych

3. Sprawnosé regulacji | wykorzystania

n.= 0,80 Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub plytowymi w
przypadku regulacji centralne] bez regulacji miejscowe]

4. Sprawnosé akumulacji

ne= 1,00 Brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

wi= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanle w ciagu doby

Wa= 0,91

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego:

a.) stan istniejgcy:

No=|Ng"Na"Ne"Ns
Ne=10,216

b.) stan po modernizacji:

Kotly na paliwo gazowe z otwartg komorg spalania ng= 0,86

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta ciepta, z zaizolowanymi ng= 0,95
przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w pomieszczeniach
nieogrzewanych

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w przypadku regulacji n.= 0,98
centralnej adaptacyjnej i regulacji miejscowej

N1=|Mg"Ny"Ne"Ms
n1=|0,801
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Zalgcznik nr 3
Zapotrzebowania na ciepfo dla przygotowania cieplej wody uzytkowej
Wartosci dla
Wartosci dla | PCaT SRS
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan 3
uwzglednienia
istniejacy
systemu
solarneqo)
1 2 3 3

cieplo wiasciwe wody G, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vg, lfos 8 8
jed.odniesienia - llos¢ osoh 0s 329 329
roczne zuzycie cieptej wody V., m? 769 769
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu 8., o 55 55
temperatura wody zimnej B, ‘c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1,0 1.0
czas uzytkowania t, , doba 292 292
roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego
Quns=Vou'L 0P (BB 1,/ (1000°3600) o ¥ i e
&rednie godzinowe zapotrzebowanie cwu m¥h 0,146 0,146
zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m* wody GJim® 1,903 0,312
grednia moc cieplna qew=Vhared Qo 278= kW 309,4 50,7
sprawno&c wytwarzania ciepta Ny - 0,30 0,90
sprawnosé dystrybucii cieplej wody nw 4 - 0,60 0,80
sprawnosc akumulacji ny. - 0,55 0,84
sprawnosé sezonowa wykorzystania My q - 1,00 1,00
energia uzytkowa GJdirok 1449 144.9
energia kofcowa GJirok 1463,6 2396

Dla omawianego budynku przyjeto wspotczynniki sprawnosci zgodnie z ponizszymi zatozeniaml;

m Nwg Koty na paliwo state - bardzo zly stan techniczny

”m Nwa |Centralne przygotowanie cieple] wody, instalacje z obhiegami cyrkulacyjnymi, plony instalacyjne nieizalowane
® i przewody rozprowadzajgce izolowana

m Nwe |Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977 - 1995

= Nwe |Przyimuje sig 1,0

g Nwg |Kotly niskotemperaturowe o mocy ponad 50 kW

.m Nwe |Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy
g pompy w gadzinach nocnych, piony instalacyjne i przewody rozprowadzajace izolowane.

.m Nw.s Zasobnik w systemie wg standardu budynku niskoenergetycznego

@ Mwe |Przyimuje sig 1,0
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalgcznik nr 4

Charakter doboru Minimalny strumien
Lp. | strumienia powietrza Liczba oséb Norma, m*/h powletrza
wentylacyjnego wentylacyjnego, m/h
1 2 3 4 5
1 llog¢ osob 370 20 6290
Razem 6290
3
i1kt Norma, m°/h - _s_:_:._m_z_.\ strumien
Lp. Rodzaj pomieszczen 3 wartosci powietrza
m 3
minimalne wentylacyjnego, m/h
1 2 3 4 5
2 pomieszczenia kuchni 175 2 wym/h 350
Ogotem W = 6640

W stanie istniejgcym strumieri powietrza wentylacyjnego wyniesie
(uwzgledniajgc przeplyw nadmierny):

W' = 7000 m*/h

Po wymianie okien | drzwi strumien powlietrza wentylacyjnego wyniesie:

W' = 6640 m*h
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Zalgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapoirzebowania ciepla i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu OZC

Zapotrzebowanie
Wariant
ciepta Qu, GJ/a mocy ciepinej, kW
1 1815,5 2784
2 2080,2 306,7
3 2664,3 368,9
4 26739 3699
5 2969,6 400,2
stan istniejacy 2969.6 400,2
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Wyniki - Bilans
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii cieplnej wg normy PN-EN 180 15730
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[ H.Hm#n.m__.wnm 30 4,0 qm~mw 4,36 Mm m_ﬁ u.mm...uu ah_wmb 18,19 23,77 uqu
=) ﬂ.ﬂnn—uhmﬂ 31 c_.w 87,15 5,60 32,91 209,12 0,985 14,97 24,57 ..wcm,..
2 sezonie wmm. m.u» m.w..w HH 38,81 322, Hm Hnbm~mm c‘qmw._ 626,53 28%9,24|1815,
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Projekt techniczny docieplenia $cian zewneltrznych | dachéw

SPIS TRESCI

> Czesc opisowa.

| Opis techniczny

1.1.  Wstep — cel opracowania

1.2. Podstawy opracowania

1.3. Opis prac budowlanych, zwigzanych z ociepleniem budynkéw szkoty
1.3.1. Uwagi ogodlne

1.3.2. Budynek szkolny frontowy — szkota podstawowa

1.3.3. Sala gimnastyczna i tacznik

1.3.4. Budynek szkoty tylny — gimnazjum

m Czesé rysunkowa.

Il Rysunki

Nr 1 — Rzut dachow obiektow szkoty

Nr 2 — Elewacje ,starej” czesci szkoty

Nr 3 — Elewacje ,nowej" czesci szkoty

Nr 4 — Elewacja frontowa i tylna Sali gimnastycznej. Elewacje tacznika
Nr 5 — Elewacje matego tacznika. Elewacje boczne Sali gimnastycznej
Nr 6 — Uwagi
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Projekt techniczny docieplenia scian zewnetrznych i dachow

OPIS TECHNICZNY DO PROJEKTU DOCIEPLENIA SCIAN ZEWNETRZNYCH |
DACHOW OBIEKTOW EDUKACYJNYCH PUBLICZNEJ SZKOLY
PODSTAWOWEJ IM. JANUSZA KORCZAKA W CZERWIENSKU.

1. WSTEP - CEL OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie ma na celu podanie rozwigzan projektowych, dotyczacych
docieplenia $cian zewnetrznych oraz dachéw obiektéw edukacyjnych szkoty j.w.
Woprowadzenie tychze rozwigzan do realizacji zapewni lepszy — prawidtowy
komfort cieplny uzytkowanych pomieszczenn oraz wptynie zasadniczo na
oszczednosci energetyczne w zakresie ogrzewania budynkéw w okresie
zimowym. CatosC rozwigzania oparta zostata na wymogach obowigzujacych w
zakresie gospodarki energetycznej w obiektach budowlanych.

2. PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1. Zlecenie Inwestora

2.2. Wizja lokalna i pomiary inwentaryzacyjne w dniach: 13 czerwca 2012, 19
lipca 2012, 31 lipca 2012

2.3. Dokumentacja projektowa archiwalna w zakresie budynku tgcznika, Sali
gimnastycznej i budynku dydaktycznego ,nowego” (TZUP Zielona Gora
1984)

2.4. Wytyczne docieplenia budynku na podstawie dokumentacji dot.

charakterystyki energetycznej (inz. Ryszard Czyzewski 2012)

Na podstawie przeprowadzone] analizy przenikania ciepla dla poszczegélnych

obicktéow okreslono wspélezynniki przenikania ciepta ,,U” [W/m’K] dla stanu

istniejgcego i po termomodernizacii:

a) Dla budynkéw oddanych do uzytku w roku 1961 (stary budynek szkoty, sala

gimnastyczna, maty tacznik)

- §clana zewnetrzna: wspélezynnik przenikania dla stanu istn. u=1,11 W/m’K
izolacja: 12 cm styropian EPS 70-038 FASADA A =0,038 W/mK
wspolezynnik przenikania po termomodernizacjii  u= 0,25 W/m’K

- stropodach: wspolczynnik przenikania dla stanu 1stn. u= 0,87 Wm’K
izolacja : 13 cm styropian EPS 100 A=0,037 WmK
wspotezynnik przenikania po termomodernizacji  u= 0,21 W/m°K

- okna wspolczynnik przenikania dla stanu pierwotnego  u=3,1 W/m’K
wspolezynnik przenikania po wymianie okien u=14 W/m°K

facznik)
- §ciana zewnetrzna: wspblezynnik przenikania dla stanu istn. u=0,98 W/m’K
izolacja: 12 cm styropian EPS 570-040 FASADA A = 0,040 W/mK
wspolczynnik przenikania po termomodernizacii u=0,25 Wm’K

strona 2
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Projekt techniczny docieplenia §clan zewnetrznych i dachow

- stropodach: wspolezynnik przenikania dla stanu istn. u= 0,79 W/m’K
izolacja : 13 em styropian EPS 100 A=0,037 WmK
wspolezynnik przenikania po termomodernizacji  u=0.21 W/m*K

- okna wspolezynnik przenikania dla stanu pierwotnego  u=2,6 W/m’K
wspolezynnik przenikania po wymianie okien u=14 W/m°K

2.5. Dokumentacja inwentaryzacyjne $&cian zewnetrznych i plany budynku
,Starega” — frontowego szkoty (firma NABUD - lipiec 2012)

2.6. Polskie Normy i Normatywy

3. OPIS PRAC BUDOWLANYCH, ZWIAZANYCH Z OCIEPLENIEM
BUDYNKOW SZKOLY

3.1. Uwagi ogolne:
Opis niniejszy przeprowadzono dla kazdego obiektu oddzielnie okreslajgc
réwnoczesnie zakres niezbednych robét dodatkowych.

3.2. Budynek szkolny frontowy — ,,stary” (Rys. nr1i 2)

3.2.1. Roboty rozbiérkowe | demontazowe:

a) Gzymsy Scian podiuznych do likwidacji;

b) Rozbidrka obrébek blacharskich kominéw, gzymsoéw, $cianek ogniowych
dachow, okapnikow i parapetow okiennych i rynien oraz rur spustowych;

c) Demontaz wywiewek, klap wytazu na dach, kotew mocujacych instalacje
odgromowg na $cianach i dachu; elementow typu dzwonki, kamery, lampy,
kraty, uchwyty flagowe i tablice;

d) Likwidacja drabin wejscia na dachy (nie spetniajg wymogoéw BHP);

e) Demontaz wszystkich rur (kanatéw) wentylacyjnych przysciennych;

3.2.2. Roboty ocieplajace i renowacyjne dachu:

a) Utozenie warstw ocieplajacych i pokrywczych na istniejacym dachu (styropian
EPS 100 gr. 13cm, papa podktadowa, papa termozgrzewalna wierzchniego
krycia);

b) Warstwy ocieplajgce i wykonczeniowe attyki (5cianki ogniowe — w-wa nr 2),
gzymsu z przyziemiu (nr 5) i pilastrow (nr 6);

c) Montaz nowych opierzen kominéw, obrobek blacharskich gzymsoéw;

d) Montaz nowych rynien;

3.2.3. Roboty dociepleniowe i renowacyjne scian zewnetrznych:

a) Zamurowanie nieuzywanych okien. Wpykonanie wykopu przysciennego
obwodowego o gtebokosci do wierzchu tawy (21,0m) z oczyszczeniem
powierzchni Scian i osuszeniem;

b) UtoZzenie warstw ocieplajacych i elewacyjnych na istniejgcych $cianach
zewnetrznych (styropian EPS 70-038 FASADA grubosci 12cm (dla budynku
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Projekt techniczny docieplenia scian zewnetrznych i dachow

,nhowego” p. 3.4. — styropian EPS 70-040 FASADA); masa tynkarska mineralna
na siatkach; farba elewacyjna) — zachowacd istniejace dylatacje $Scian i
kominow;

c) Ponowny montaz (z renowacjg) instalacji odgromowej, rur wentylacyjnych
przysciennych (elementy skorodowane wymieni¢), dzwonkow, lamp, krat,
uchwytow flagowych, tablic;

d) Wykonanie i montaz nowych drabin na dach oraz rur spustowych oraz
parapetow okiennych;

e) Docieplenie i renowacja cokotu (styropian grub. 12 cm, masa tynkarska
zywiczna barwiona na siatkach). Zaizolowanie warstwy docieplajgcej
dysperbitem na poziomie styku z gruntem. Zasypanie wykopu | renowacja
naruszonej nawierzchni;

f) Renowacja i osadzenie krat w oknach przyziemia;

g) Tynki uzupetniajgce kominow, scian schodow zewnetrznych;

h) Barierki schodéw zewnetrznych do wymiany, daszek nad zejsciem do piwnicy
do przebudowy;

I) Obrébki blacharskie okapnikow;

3.2.4. uwagi dotyczace szczegotow wykonczeniowych elewacii:

a) Obwody otworéw drzwiowych i okiennych obramienia szerokosci 8cm i wytogi —
tynk gtadki SAHARA SH4;

b) Na scianach tynk ,baranek” nr 3 — SAHARA SH3;

c) Obrébki blacharskie — kolor RAL1000;

d) Tynk cokotu i piwnic ,baranek” nr 3 — SAHARA SH4;

e) Kolory tynku wg katalogu ,Ceresit”;

3.3. Sala gimnastyczna itaczniki (Rys.nr1,415)

3.3.1. Roboty rozbiérkowe | demontazowe:

a) Usunigcie rur wentylacyjnych zewnetrznych w elewacji frontowej (zachodniej)
Sali gimnastycznej;

b) usuniecie kratek w otworach wentylacyjnych stropodachu tacznika;

c) Roboty wymienione z p. 3.2.1. b, ¢, d;

3.3.2. Roboty ocieplajgce i renowacyjne dachu:
a) Wykonanie attyki w elewacji prawej matego tacznika do Sali gimnastycznej;
b) Roboty wymienione w p. 3.2.2. a, b, ¢, d;

3.3.3. Roboty ocieplajgce i renowacyjne scian zewnetrznych:
a) Wykonanie wykopu przysciennego obwodowego gtebokosci do wierzchu tawy
(=1,0m) z oczyszczeniem powierzchni $cian | osuszeniem;
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b) Roboty wymienione w p. 3.2.3. b, ¢, d, i;

¢) Docieplenie i renowacja cokolu wg p.3.2.3. e. z zejéciem do glebokosci wierzchu lawy
fundamentowej;

d) Zaizolowanie warstwy docieplajacej dysperbitem na poziomie styku z gruntem. Zasypanie
wykopu i renowacja naruszonej nawierzchni;

e) Osadzenie nowych kratek w otworach wentylacyjnych stropodachu facznika.

3.3.4. Uwagi dotyczace szczegolow wykonczeniowych elewacji j. w p. 3.2.4.

3.4. Budynek szkolny tylny — ,,nowy” (Rys. nr 1i 3)

3.4.1. Roboty rozbidrkowe i demontazowe:

a) Roboty wymienione w p.3.2.1 b, ¢, d, e;

b) Demontaz bramy w narozniku potudniowo-zachodnim (9-10)

3.4.2. Roboty ocieplajace i renowacyjne dachu—wg p. 3.2.2a, b, ¢, d.

3.4.3. Roboty ocieplajace i renowacyjne scian zewngtrznych—wg p. 3.23 a, b,c, d,e. f, g

a) Dostawa i montaz nowej bramy (p.3.4.1.b)
3.4.4. uwagi dot. szczegdléw wykonczeniowych elewacji — wg p. 3.2.4.

Opracowal:

dr inz. Jacek Nabzdyk

Poznan, sierpien 2012
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> Cze$¢ opisowa.

|. Opis techniczny.

1. Informacje wstepne
1.1. Przedmiot opracowania
1.2. Podstawa opracowania
1.3.  Materiaty wyjsciowe

2. Instalacja solarna
2.1. Dane wyjSciowe i dobdr instalacji solarnej
2.2. Lokalizacja i rozmieszczenie kolektorow stonecznych
2.3. Wiacznie do istniejgcej instalacji
2.4. Wykonanie instalacji solarnej

3. Wytyczne branzowe
Il. Informacja dotyczgca bezpieczerstwa i ochrony zdrowia
m Zatgczniki:
Karta katalogowa kolektora stonecznego - Vitosol 200-T

Certyfikat kolektora Vitosol 200-T typ SP2
Zestawienie materiatow

Qo =

O

Czesé rysunkowa.

Rysunek 1S-01 Rzut dachu — instalacja solarna skala
_Mhmo_._o:mx 1S-02 Rzut parteru — instalacja solarna skala
_Wh%%:mr 1S-03 Rzut przyziemia — instalacja solarna skala
mﬂ.hmc%_._mx 1S-04 Schemat instalacji solarnej skala
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l. OPIS TECHNICZNY

1. INFORMACJE WSTEPNE
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji solarnej dla
termomodernizowanej Publicznej Szkoty Podstawowej im. Janusza Korczaka w
Czarwiensku.

1.2. Podstawa opracowania
Projekt zostat wykonany na zlecenie Inwestora.

— zlecenie na wykonanie projektu budowlanego instalacji solarnej
— podkiady architektoniczno — budowlane,

— uzgodnienia miedzybranzowe,

— obowigzujgce normy i przepisy.

1.3. Materiaty wyjsciowe
— projekt budowlany instalacji centralnego ogrzewania w Szkole Podstawowej i
Gimnazjum w Czerwiensku
— Inwentaryzacja budowlana &cian zewnetrznych oraz stropodachu starej czesci
— szkoty podstawowej
— ustalenia z Inwestorem
— wizja lokalna

Opracowanie zawiera nastepujgce elementy:
— projekt budowlany instalacji solarnej,

2. INSTALACJA SOLARNA

W ramach projektu termomodernizacji obiektow edukacyjnych z wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii, ktorym objeta zostata Szkota podstawowa im. Janusza
Korczaka w Czerwiensku, zaprojektowano instalacje solarng pozyskujacg energie
stoneczng na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2.1. Dane wyjsciowe i dobdr instalacji solarnej

Szkota w chwili obecnej posiada istniejacy kotlownie gazows z dwoma kottami typu
Torus Zrédiem cieptej wody uzytkowej na cele bytowo-gospodarcze jest
pojemnos$ciowy podgrzewacz typu Reflex V 1000, o pojemnosci 982 dm3. Ciepta
woda zuzywana jest gtéwnie do przygotowania positkow dla uczniéw. W szkole
jednoczes$nie moze przebywaé do 370 osdb w tym 329 ucznidw i 41 obstugi. W ciagu
doby przygotowuje sie okoto 100 obiadow.

strona 2
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Dane:
— przygotowanie positkéw — 100 obiadéw/dobe
— jednostkowe zuzycie wody cieptej qj = 12,5 dm3/jxd (w tym 8,0 dm3/jxd na
cele przygotowania positkow i 4,5 dm3/jxd ciepto uzytkowe pozostate)

Dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode:
Vewu =100 x 12,5 = 1250 dm3/d

Ze wzgledu na ograniczong dostepng powierzchnie dachu zdecydowano sie na
wybodr kolektorow prézniowych, ktére ze wzgledu na swojg wyzszg w stosunku do
kolektorow ptaskich sprawno$é, pozwalajg na uzyskanie wigkszych zyskéow energii z
tej samej powierzchni kolektora i tym samym zajmujg mniejsza powierzchnie. Bardzo
dobra izolacyjnos¢ cieplna kolektorow prozniowych daje wieksze w stosunku do
kolektorow ptaskich wielkosci uzyskanej energii w okresach przejsciowych wiosna-
jesien oraz w okresie zimowym, co jest szczegdlne istotne w przypadku instalaciji
przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktéra w przypadku szkoly pracuje w cyklu
catorocznym przez 292 dni. Ze wzgledu na swojg konstrukcje kolektory proézniowe
rurowe nadajg si¢ szczegolnie do montazu na dachach ptaskich w dowolnym
potozeniu, a dzigki zastosowaniu materiatow wysokiej klasy charakteryzujg sie duzg
zywotnoscia.

Wymagana ilos¢ ciepta do podgrzewu CWU: Qcwu = 65,62 kWh/dobe

Jednostkowy uzysk energii cieplnej dla kolektora typu Vitosol 200-T wynosi: gjc = 4,5
kWh/m2 x d

Zatozony wspotczynnik sprawnosci systemu: 30%

Wymagana powierzchnia kolektoréw: 48,61 m2

Powierzchnia absorbera: 3,02 m2

Wymagana ilos¢ kolektoréw typu Vitosol 200-T: 16 szt.

Na podstawie przeprowadzonych obliczenn dobrano 16 szt. rurowych kolektorow
prozniowych typu Vitosol 200-T. Kolektory Vitosol 200-T mozna montowaé pionowo i
poziomo pod dowolnym katem od 0 do 90 stopni. Suche potaczenie rur heatpipe w
rurze zbiorczej i jej niska zawarto$¢ cieczy w kolektorze decyduja o szczegélnie
wysokiej niezawodnosci eksploatacii.

Podstawowe dane techniczne kolektora:

Typ: SP2
Powierzchnia brutto [m2] 4,32
Powierzchnia absorbera [m2] 3,02
Powierzchnia apertury [m2] 3,23
Wymiary (taczne)

strona 3
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szeroko$¢ [mm] 2129

wysokosé [mm] 2 040

gtebokosé [mm] 143

Ciezar (z izolacjq cieplng) [kg] 87

Roczne zapotrzebowanie energii na cele podgrzewu CWU przy zatozeniu 292 dni
pracy instalacji wynosi 19 161,04 kWh/rok. Wymagana jednostkowa wydajnosé
kolektora nie moze by¢ mniejsza niz 394,2 kWh/m2 x rok. Dla kolektora Vitosol 200-T
wynosi okoto 575 kWh/m2 x rok.

Uwaga:
W okresie przerw w funkcjonowaniu instalacji CWU (okres wakacyjny), ze
wzgledu na koniecznos¢ zabezpieczenia instalacji przed przegrzewami zaleca

sie obraca¢ absorbery celem wyeliminowania zyskow ciepta i wylaczenia
instalacji.

2.2. Lokalizacja i rozmieszczenie kolektorow stonecznych

Kolektory stoneczne zlokalizowane zostang na dachu istniejgcego budynku szkoty na
podporach systemowych, pod katem 45' w stosunku do poziomu. Ze wzgledu na
istniejgce przeszkody kolektory pogrupowane zostaty w 8 modutéw po 2 sztuki. W
celu zrownowazenia przeptywow moduly zostang potaczone ze sobg w uktadzie
Tichelmana. Lokalizacje kolektoréw pokazano w czesci rysunkowej opracowania.

2.3. Wiaczenie do istniejacej instalaciji.

Projektowana instalacja solarna wigczona zostanie do ukfadu istniejacego przez
przetozenie zasilania zimne] wody z dotychczasowego podiaczenia do
podgrzewacza Reflex V 1000 i przeniesienie go do zasilania podgrzewacza
projektowanego typu Vitocell 100-E o pojemnosci 950 dm3. Projektowany
podgrzewacz-bufor projektowany magazynujacy ciepta wode grzewczg do
zastosowania w instalacjach z kolektorami stonecznymi, wyposazony w izolacje z
poliestru o gr. 10cm.

Podstawowe dane podgrzewacza:

Pojemnos¢ podgrzewacza: 950 litrow
Dtugosc (srednica) bez izolacji:

Pojemno&¢ podgrzewacza: 790 mm
Wymiar przechylenia: 2195 mm
Wymiary zewnetrzne z izolacja cieplna:

Diugosé (srednica): 1004 mm
Szerokosé: 1059 mm
Wysokosé: 2195 mm
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Projakt wykonawczy Instalacjl solarnae|

Ciezar z izolacjg cieplng; 168 kg

Przeniesione zostanie rowniez dotychczasowe podigczenie cyrkulacji CWU.
Dopuszczalne jest powtdrne wykorzystanie istniejacych elementéw instalacji w
postaci np. pompy do cyrkulacji, po uprzednim stwierdzeniu dobrego stanu
technicznego.

2.4. Wykonanie instalacji solarnej

Przewody instalacji solarnej nalezy wykona¢ z rur miedzianych. Rure przewodowa
zabezpieczona bedzie izolacjg PEHD. Grubos¢ izolacji dobra¢ grubosé izolacji
zgodnie z normg PN-B-02421:2000. Rurociagi izolowaé¢ cieplnie zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r.

Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej
Lp. |Rodzaj przewodu lub komponentu B (material 0,035W/(m.K)1)
1 |Srednica émcaﬂmﬂmmmwm 22mm o 20mm
2 [Srednica wewnetrzna od 22mm do 35mm 30mm
3 |Srednica wewnstrzna od 35mm do 100mm réwna srednicy wewnetrznej rury
4 |Srednica wewnetrzna ponad 100mm 100mm o
5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzace 50% wymagan z poz. 1-4
przez sciany lub stropy, skrzyzowania przewoddw
Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, 50% wymagan z poz. 1-4
6 utozone w komponentach budowlanych miedzy
ogrzewanymi pomieszczeniami réznych
uzytkownikow
7 _|Przewody wg poz. 6 utozone w podiodze 6mm =

Przewody nalezy utozy¢é w taki sposob,aby zapewni¢ catkowite odpowietrzenie.
Czynnikiem grzewczym w instalacji po stronie instalacji zasilajgcej kolektory bedzie
50% roztwor wody i glikolu.

Préba szczelnosci

Probe szczelnosci instalacji nalezy przeprowadzi¢c bezposrednio po zakonczeniu
montazu, przed zatozeniem izolacji. Badang instalacje nalezy napetni¢ woda
wodociggowg dokfadnie odpowietrzajgc w najwyzszych punktach, a nastepnie
sprawdzi¢ czy wszystkie polgczenia przewoddéw  armatury sa szczelne. Po
stwierdzeniu szczelnosci instalacji nalezy podda¢ jg probie podwyzszonego
cisnienia. Wielkos¢ cisnienia probnego powinna byé 1,5 krotnie wyzsza od cisnienia
roboczego, lecz nie mniejsza niz 0,75 MPa. Instalacje uwaza sie za szczelng, jezeli
w ciggu 20 min. trwania préby manometr kontrolny nie wykaze spadku ci$nienia. Po
zmontowaniu i przygotowaniu rurociggu do odbioru nalezy przeprowadzi¢ rozruch
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probny zgodnie z instrukcjg eksploatacji w warunkach przewidzianych przy normainej
pracy rurociggu i mozliwie przy pelnym obcigzeniu. W miejscach przejécia przez
przegrody budowlane przewody prowadzi¢ w tulejach ochronnych. W miejscach tych
nie moze byc polgczen przewodow. Przestrzen miedzy przewodem a tulejg ochronna
powinna by¢ wypetniona szczeliwem elastycznym obojetnym chemicznie w stosunku
do tworzywa, z ktorego wykonana jest rura. Tuleje przechodzace przez strop
powinny wystawac okolo 2 cm powyzej posadzki. Przy przejsciu przez przegrody
ogniowe stosowac¢ ognioochronng mase uszczelniajgca (peczniejgcq).

Dobdr sterownika

System sterowania powinien dawaé¢ mozliwosé sterowania pompa obiegowg w
zaleznosci od réznicy temperatur na zasilaniu i powrocie z instalacji. Blokada
dogrzewania podgrzewacza c.w.u kottem grzewczym dla modutu solarnego. Dobrano
sterownik Vitosolic 200 Typ SD4.

3. WYTYCZNE BRANZOWE

1.Branza budowlana:
- wykonac¢ otwory w konstrukgji pod przejscia instalacyjne
- wykona¢ analize mozliwosci przeniesienia przez stropodach dodatkowych
obcigzen wynikajgcych z umieszczenia kolektorow na dachu budynku

2.Branza elektryczna:
— wykonac zasilanie urzadzen elektrycznych instalacji solarnej
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Il. INFORMACJA DOT. BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

Inwestor: Gmina Czerwiensk, ul. Rynek 25, 66-016 Czerwiensk

Obiekt: “"Termomodernizacja obiektéw edukacyjnych 2z wykorzystaniem
odnawialnych 2zrédet energii dla obiektu - Publiczna Szkola
Podstawowa im. Janusza Korczaka w Czerwiensku”

Projektant: Tomasz Bartkowiak , 61-023 Poznan, ul Bninska 26.

Zakres opracowania projektu:
Instalacja solarna na potrzeby CWU

Podstawa opracowania informacji:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. Nr 106 z 2000 poz.
1126 z pdz. zm.)

e« Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa | ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz.U. nr 120 z 2003 roku, poz. 1126, z
pozniejszymi zmianami)
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Projekt wykonawczy instalac|l solarne|

1. Czesc¢ opisowa do informacji dotyczacej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia.

1.1. Ewentualne zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot budowlanych
(skala, zagrozenie, miejsce i czas wystapienia):
roboty ziemne:
— zawalenie sie 4cian wykopu

— wpadnigcie pracownika lub innej osoby do wykopu
— zagrozenia wynikajgce z uszkodzen podziemnego uzbrojenia

roboty przy montazu instalacji sanitarnych:
— upadek z wysokosci

— upadek przedmiotéw z wysokoSci

— uraz oczu np. przy przebijaniu otworéw lub wykuwaniu gniazd

— uraz ciata lub oczu np. przy recznym cieciu rur

— Zzagrozenie trujgcymi pytami np. przy cieciu rur z tworzyw sztucznych,

— Zzagrozenia porazenia pradem elektrycznym przy uzywaniu elektronarzedzi,
— poparzenia np. przy gieciu rur na goraco,

— wybuch przy spawaniu lub cieciu metali,

— pochwycenie pracownika przez czesci obracajgce sie-przy uzywanie
elektronarzedzi

— wybuch par rozpuszczalnikéw farb i lakierow
— zatrucie rozpuszczalnikami farb i lakierow
— zachlapanie ciata i oczu materiatami malarskimi

— zagrozenia powodowane butlami z gazami technicznymi

Niektore, przewidziane projektem, roboty budowlane stwarzajg szczegdlnie

wysokie ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi. W

szczegolnosci zagrozenie :

- przysypania ziemig przy wykonywaniu wykopéw o $cianach pionowych bez
rozparcia o gtebokosci wiekszej niz 1,5m

- upadku z wysokosci przy robotach wykonywanych na wys. ponad 5,0m
- spawanie instalacji,
- Zagrozenia porazenia pradem elektrycznym przy uzywaniu elektronarzedzi,

- poparzenia
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1.2. Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robot
budowlanych

Teren budowy nalezy wygrodzi¢ (1,50m) i oswietli¢. Tablice budowy zamiesci¢ w
miejscu widocznym od strony drogi publicznej, na wysoko$ci nie mniejszej niz 2,0m.

1.3. Informacja o sposobie prowadzenia instruktazu pracownikow przed
przystapieniem do realizacji roboét szczegodlnie niebezpiecznych.

Przed przystgpieniem do realizacji ewentualnych robét szczegdlinie
niebezpiecznych wykonawca zobowigzany jest:
- zaznajomi¢ pracownikéw z zakresem obowigzkéw i czynnosci

zaznajomic pracownikow ze sposobem wykonywanej pracy

- poinformowac pracownikéw o ryzyku zawodowym zwigzanym z wykonywana
przez nich pracg oraz o zasadach ochrony przed zagrozeniami

- dostarczy¢ srodki ochrony indywidualnej
- okreslic zasady powiadamiania i ewakuacji w sytuacjach awaryjnych

- wyznaczy¢ osobe do bezposredniego nadzoru i udzielenia pierwszej pomocy

1.4. Sposob przechowywania i przemieszczania materiatéw, wyroboéw,
substancji oraz preparatow niebezpiecznych na terenie budowy.

Materiaty budowlane ( cegly, pustaki itp.) nalezy sktadowa¢ w miejscu
wyrownanym i utwardzonym. Preparaty i substancje chemiczne magazynowac¢ w
pomieszczeniach wentylowanych, zabezpieczonych przed dostepem o0s6b
niepowotanych. Butle z gazami sprezonymi zabezpieczy¢ przed upadkiem i
nagrzaniem. Sprawdzi¢c  prawidlowos¢ oznakowania butli i  oston
zabezpieczajgcych zawory.

1.5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom
wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegdlnego
zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajace bezpieczng i
sprawna komunikacje, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek pozaru,
awarii i innych zagrozen.

Pracownicy wykonujacy wszelkie prace muszg sie legitymowac¢ odpowiednimi
badaniami, wyposazeni w kaski i odpowiednig odziez ochronna. Robotnicy
wykonujacy prace sprzetem mechanicznym muszg posiadac¢ uprawnienia do obstugi
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tych urzadzen. Sprzet i urzadzenia budowlane powinny charakteryzowac sig
wiasciwg jakoscig i sprawnoscig techniczna, sprawdzang przez kierownika budowy.
Szczegotowe warunki bezpieczenstwa pracy w obrebie wykopu precyzujg ,Warunki
techniczne wykonania i odbioru rurociggdw z tworzyw sztucznych” oraz ,Warunki
techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych czesc |l Instalacje
sanitarne i przemystowe”.

e rusztowania montowa¢ zgodnie z DTR,

¢ stosowac drabiny oznaczone znakiem bezpieczenstwa "B”,

e miejsca niebezpieczne oznaczy¢ wtasciwymi znakami lub barwami,
e wyznaczy¢ ewentualne strefy niebezpieczne,

e uzywac odziezy ochronnej, np. okularéw, rekawic ochronnych itp.,
e uzywac tylko sprawne narzedzia i elektronarzedzia,

e oznaczyc¢ i zapewni¢ wolne drogi ewakuacji,

e zorganizowac staty nadzor.

1.6. Miejsce przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentéw
niezbednych do prawidlowej eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych nalezy okresli¢ precyzyjnie w planie.

Uwaga :
Na terenie budowy nalezy umiescic w sposob trwaly i zabezpieczony przed
zniszczeniem ogfoszenie zawierajgce dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i
ochrony zdrowia
Ogtoszenie to powinno zawierac:
— przewidywane terminy rozpoczecia i zakonczenia wykonywanych robot
budowlanych

— maksymalng liczbe pracownikéw zatrudnionych na budowie w
poszczegoblnych okresach

— informacje dotyczace planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
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m Zataczniki
4, Zestawienie materiatéw
Poz, Oznaczenie materiaty Wymiar Nurmer los¢ | Jednostka
katalogowy
1 (Sterownik Viessmann Vitosol 200-T B SK02101 16 szt
2 (Zestaw _,..nsﬁg_mﬁgﬂ%_.%ﬁ - B 7296487 5 szt
3 Rua E_mﬁm:_%m — ... L | T2p85 | 12 | st
4 |Zest mont do dach plaskich 2008366 16 kpl.
5  [Rozdzielacz Solar-Divicon PS20 7188392 1 szt
6  |Odpowietrznik automatyczny do kol.sfon. 7316789 8 szt
7 Przewody przytaczeniowe 7316252 5 sz,
8  Plyndo ukladu systemu solamego Tyfocor-LS 25 dm3 7159727 4 szt
9 |Vitosolic 200 Typ SD4 2007388 1 szt
10 |Czujnik temperatury wody w zasobniku NTC 7426247 2 szt
11 Podgrzewacz VIESSMANN Vitocell 100-E (Typ SVPA) 750 dm3 2007363 1 kpl.
12 Preeponowe naczynie webiorcze Reflex S 200 | 200dm3 | A kpl.
13 |Zbiomik schtadzajacy Reflex V60 60dm3 1 kpl.
14 \ZawerbezpieczensaSYR215 | a | | st
15  [Zawor bezpieczensiwa SYR 1915 " 1 szt
16 |Przeponowe naczynie wzbiorcze Reflex DD25 25 dm3 1 szt
14 |Rura miedziana do instalacji ogrzewczych 18x1,0 20 mb.
15 |Rura miedziana do instalacji ogrzewczych 28x1,0 16 mb,
16 |Rura miedziana do instalacji ogrzewczych 3x1,5 25 mb,
17 |Rura miedziana do instalacji ogrzewczych 42c1,5 40 | mb
18 Rura miedziana do instalacji ogrzewczych | 20 35 ~mb.
19 |lzolacja K- Flex Solar HT dia rur 18x1 0 qr. - 20mm 2 mb.
20 |lzolacja K-Flex Solar HT dla rur 26x1,0 e2mm | | 16 | mb
21 Jzolacja K-Flex Solar HT dla ur 361 5 ] gr. 32mm 5 | mb.
2 |lzolacja K-Flex Solar HT dla rur 42x1,5 gr. 40mm 40 mb.
23 |lzolacja K-Flex Solar HT dla ur 54x2,0 gr. 50mm 35 mb.
Przelozenie isiniejace] instalacji zasialania podgrzewacza w
4 |
zimng wode, rura @32
% Przelozenie istniejace] instalacii cyrkulacji CWU, nura @251
wiaczenie do podgrzewacza Vitocell100-E

strona 11




Zasobnik buforowy wody grzejnej z
Vitacell 100-E

Do gromadzenia wody grzejne] we
wspotpraey z kolektorami stoneczny-
mi, firma Viessmann oferuje zasobnik
buforowy wody arzejnej Vitocell 100-E
(rys. 36) 0 pojemnosci 200, 400 750

i 950 litrow. Zwtaszcza w duzych insta-
lacjach umoiliwia on ograniczenie
wielkosci pojemnosciowego podgrze-
wacza c.w.u. (higiena).

Vitocell 140-E

Vitocell 140-E (rys. 37) jest zasobni-
kiem buforowym wody grzajnej ze
zintegrowang wezownicg grzejng

do przytaczenia kolektoréw stonecz-
nych i dostepny jest w wielkosciach
7501 950 litrow. Przytacza zasobnika
zaprojektowane sa w sposob pozwa-
lajacy bez problemu przylgczyc kilka
wytwaornic ciepta, tacznie z kottem na
paliwo stale i pompa ciepta. Vitocall -

140-E stosuje sie w celu wspoma- Rys. 36: Vitocel| 100-E, pojemnosé 750 | 950 litréw
gania ogrzewania. Podgrzew c.w.u.
mozna w nim zrealizowacé przez za-
stosowanie modutu przeplywowego
c.w.u. Wysoka wydajnosé czerpania
c.w.u. spetnia wymogi wysokiego
komfortu cieptej wady.

Vitocell 160-E

Vitocell 160-E (rys. 38) jest zasobni-
kiem buforowym wody grzejnej ze
zintegrowana wezownica grzejng do
przytaczenia kolektorow stonecznych
i dostepny jest w wielkosciach 750

i 950 litréw. Dla przyspieszenia korzy-
stania z ciepla solarnego zasabnik Vi-
tocell 160-E wyposazony jest w uktad
fadowania warstwowego. Poprawia
to dodatkowo uzysk solarny, przez za-
mierzone podwyzszenie temperatur
panujgeych w gornej czesci zasob-
nika i obnizenie temperatury w jego
daolnej czesci.

Rys. 37: Vitocel| 140-E, zasobnik buforowy wody Rys. 38: Vitocell 160-E, zasobnik buforowy
grzejnej z wewnetrzna wezownica solarna wody grzejnej z wewnetrzng wezownica solarng
i systemam ladowania warstwowego
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Kolektory stoneczne Vi mmz—>z M
VITOSOL 200-T climate of innovation




Prozniowe kolektory
sloneczne

Vitosol 200-T polazanes
bezposradnio na dachu plaskim.

Ohudawa
7 izolaci ciepla

Vitosol 200-T

Vitosol 200-T jest wysokowydajnym kolektorem rurowym, ktéry dziata na zasadzie
heatpipe i jest przeznaczony do montazu w dowolnym pofozeniu.

Drzigki préznioweamu kolaktorowi ruroweamu
Vitosol 200-T Viessmann zwieksza niezawod-
nosc eksploatag)i kolektordw stanecznych
przaznaczonyeh do montazu w dowolnym
potozeniu. Vitosol 200-T mozna montowac
pionowo | poziomo pod dowolnym katem

od 0 do 90 stopni | moie byé wykarzystywa-
ny zardwno w instalacjach prywatnych jak

i przemystowych, Zasada heatpipe oznacza,
za czynnik roboczy krazgey w instalaci
solarnegj (,.glikol”), nie przepltywa bezposred-
nio przez rury prozniowe kolektora, a jedynie
odbiara cieplo 7 poszezegolnych | rurek ciapl-
nych” kolektora stonecznego, co decyduje

0 szczegolnie wysokie| niezawodnosci eks-
ploatacjl. Dostepny jest do wybaoru kolektor
z 20 rurami (=2 m?) lub z 30 rurami (=3 m?),

Absorbar

Dwururowy wymiannik

ciapta Duoted

W rirze heatpipe nodnik clspla
agrzany przez slonce odparowu(e.
Mastepnia, w wymianniku ciepla
Duotac para skrapls sl oddajgc
ciaplo czynnikowi krazgoamu

w instalacjl solarnej (. glikolowi ™).

Rurka cigping
[haatpipel

Doskonale wzornictwo

Dzigki swojemu doskonatemu wzornic-

twu prozniowy kolektor rurowy Vitosol

200-T padoba sie w kaZdym usytuowaniu,
Tym samym mozna go znakomicie wykorzy-
stac jako dodatkowy element architektoniczny
w nowym budownictwie |ub w przypadku
modernizacji. Polakisrowana na dyskretny
braz (RAL 8019) obudowa miesci w sobie
izolacig cleplng o wysokig| skutecznodei,

Maksymalne wykorzystanie energii
stonecznej

Dla maksymalnego przeksztalcenia anergii
sloneczne] w cieplo kazda rure prozniowa ko-
laktora mozna Ustawic aptymalnie wezgledarn
stonca i dzigkl temu zwigkszyc maksymalnie
wykorzystanie energii, Bardzo skuteczna
izolacia cieplna kolektora minimalizuje straty
ciepla, zwlaszcza w przejsciowych porach
roku oraz w miasiacach zimowych.

Wysokiej jakosci materialy

Kolektory sloneczne Viessmann sg prze-
znaczone dia wyjatkowo diugiego okresu
uzytkowania. Gwarantljemy najwyzsza jakosc
kolektorow, wykonanych ze sprawdzonych
materialdw odparnych na korozje i warunki
atmosferyczne. Dzigki temu nasze kolektory
zawsze pozyskuja maksymalng ilosc ciepla

za slonea,

Szybki i tatwy montaz

Vitosol 200-T dzieki indywidualnemu ukie-
runkowaniu rur nadaje sie do pionowe] lub
poziome) uniwersalne] zabudowy na dachu

i na elewacii, a takze jako elemant wolnosto-
jacy. Zabudowe kolektorow ulatwia jednolity
material instalacyjny ze stali szlachetns),

W przypadku obsiugi sarwisowaj, dzigki inno-
wacyinemu systemowi zlacz wiykowych, rury
mozna latwo wymienicé bez uzycia narzedzi.



Eolektary sloneczne Vilosol 200-T powisszone pionowa
na Scianie budynku.

Vitosol 200-T

0 |zolagja cieplna o wysokie] skutecznoscl

21 Polgezenie ,na sucho”, bez bezposredniago
kontaktu nosnika ciepta | czynnika selarnego
Duatec — dwururowy wymiennik ciepfa

Prosta wymiana | obracalnogé rur kalektora
Absorber z powtoka o wysokig| selektywnosci
Wysokowartosciowe szklo o niskie] zawartasai
Felaza ,
Heatpipe :_,.__.._.E cieplna)

Przeglad zalet:

Uniwersalne zastosowanie dzigki mozliwosci montazu w dowolnym polozeniu,
poziomo lub pionowao, pod katem od O do 90 stopni, na dachach i elewacjach
oraz jako kolektor wolnostojgcy

Szezegdlnie niezawodne w eksploataci dzigki technologii heatpipe | niskig]
zawartosci cieczy

Latwe | niezawodne dolaczanie poszezegdlnyeh rur dzieki innewacyjnemu
systermowi zlacz wiykowych (szybkozigozy)

Absorbery o powierzchniach niewrazliwych na zanieczyszczenia, zintegrowanea
w rurach prozniowych

Dbracalne rury umozliwiajg ich optymalne ustawienie wzaledem slofica

i zapewniajg maksymalne wykorzystanie energii

Wysokoskuteczra izolacja cisplna minimalizuje straty ciepla

Latwy montaz dzigkl systemowi mocowan | zlaczom z rur falistych ze stali
szlachetnej firmy Viessmann



Vitosol 200-T - prézniowy kolektor rurowy

Tvp

Powierzchnia brutto

4,32

Powlerzchnia absorbera

3.02

Powlerzchnla apertury

8,23

Wymiary
(zawnatrzna)

2129

2040

143

Clezar

T

Twi] Fachowy Doradea:
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