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Audyt energetyczny obiektu Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie zostat
sporzadzony w celu osiggniecia efektu ekologicznego polegajacego na oszczednosci energii cieplnej i
elektrycznej, zmniejszeniu poziomu emisji CO, zwigzanym z oszczednosciami energii oraz poprawy
izolacyjnosci cieplnej budynkéw. Osiggniecie tego efektu jest mozliwe jedynie po przeprowadzeniu
termomodernizacji budynkéw znajdujacych sie na terenie WOSIiR-u w Drzonkowie. Dzieki poprawie
izolacyjnoséci przegréd zewnetrznych, wymianie stolarki okiennej i drzwiowej oraz zastosowaniu
odnawialnych Zrodet energii do zasilenia centralnego ogrzewania (c.o0.) oraz podgrzania cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.) mozliwe jest osiagniecie sporych oszczednosci podczas eksploatacji w/w systemow
oraz obnizenie emisji zanieczyszczen do atmosfery. W celu zabezpieczenia potrzeb energetycznych
szczegOlnie w zakresie energii pierwotnej (EP) konieczne jest zastosowania wytworczego zrodta

energii elektryczne;j.

Niniejszy dokument jest to aktualizacja wczeéniejszych audytow energetycznych, wykonana w
zwigzku ze zmiang wytycznych wartosci wspétczynnika przenikania ciepta Ugmay Oraz wzoru karty
audytu z Obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakimi
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dane wykorzystywane w audycie zostaty
zaczerpniete z poprzednich audytow oraz wizji lokalnej.
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Celem wykonania audytu energetycznego budynkéw Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w
Drzonkowie jest osiggniecie efektu ekologicznego polegajgcego na:

- oszczednosci energii cieplnej i elektrycznej,
- Zmniejszenie poziomu emisji CO, zwigzane z oszczednosciami energii,

- poprawa izolacyjnosci cieplnej budynkow.

Stan istniejgcy obiektow Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie objetych
niniejszym audytem energetycznym zostat przedstawiony ponizej. Jest to siedem obiektéw
wybudowanych w latach 80. ubiegtego wieku. Ich stan mozna okresli¢ jako $redni zaréwno pod

wzgledem energetycznym jak i budowlanym.
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Budynek o konstrukcji ramowej wypetniony cegta
ceramiczng. Sciany zewnetrzne zostaly wykonane w
technologii trojwarstwowej. Podtoga na gruncie sktada
sie z lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki
piaskowej. lzolacje dachu wykonano z warstwowej
ptyty PW8-B/U2 (dwustronne blachy fatdowane z
wnetrzem z pianki poliuretanowej). Okna z tworzywa
sztucznego. Instalacja CO oraz CWU bazuje na
centralnym Zrédle ciepta o parametrach 80/60. W
obiekcie funkcjonuje wentylacja grawitacyjna.
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1986 | 308 | 110 | 2 6 | Budynek o konstrukcji ramowej wypetniony cegta

ceramiczna. Sciany zewnetrzne zostaty wykonane w
technologii tréjwarstwowej. Podtoga na gruncie sktada
sie z plytek nieregularnych marmurowych, wylewki
betonowej oraz podsypki piaskowej. lzolacje dachu
wykonano z warstwowej ptyty PW8-B/U2 (dwustronne
blachy fatldowane z wnetrzem z pianki poliuretanowej).
Okna z tworzywa sztucznego. Instalacja CO oraz CWU
bazuje na centralnym Zrédle ciepta o parametrach
80/60. W  obiekcie  funkcjonuje  wentylacja
grawitacyjna.
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Budynek o konstrukcji ramowej wypetniony cegta
ceramiczng. Sciany zewnetrzne zostaty wykonane w
technologii tréjwarstwowej. Podtoga na gruncie sktada
sie z lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki
piaskowej. lzolacje dachu wykonano z warstwowe;j
ptyty PW8-B/U2 (dwustronne blachy fatdowane z
wnetrzem z pianki poliuretanowej). Okna z tworzywa
sztucznego. Instalacja CO oraz CWU bazuje na
centralnym #rodle ciepta o parametrach 80/60. W
obiekcie funkcjonuje wentylacja grawitacyjna.
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8 1986 | 308 | 110 | 2 6 Budynek o konstrukecji ramowej wypetniony cegta
o VAN 3% T ceramiczna. Sciany zewnetrzne zostaly wykonane w
technologii tréjwarstwowej. Sciany zewnetrzne w
poprzednich latach zostaly docieplone styropianem o
grubodci 15 cm. Podtoga na gruncie sktada sie z
lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki piaskowe;j.
Izolacje dachu wykonano z warstwowej ptyty PWS8-
B/U2 (dwustronne blachy fatdowane z wnetrzem z
pianki poliuretanowej). Okna z tworzywa sztucznego.
Instalacja CO oraz CWU bazuje na centralnym zrddle
ciepta o parametrach 80/60. W obiekcie funkcjonuje
wentylacja grawitacyjna.
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! 198 38 110 St , 2 6 Budynek o konstrukcji ramowej wypetniony cegla
: | ceramiczng. Sciany zewnetrzne zostaly wykonane w
technologii tréjwarstwowej. §ciany zewnetrzne w
poprzednich latach zostaty docieplone styropianem o
grubosci 15 cm. Podfoga na gruncie sklada sie z
lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki piaskowej.
izolacje dachu wykonano z warstwowej ptyty PW8-
B/U2 (dwustronne blachy fatdowane z wnetrzem z
pianki poliuretanowej). Okna z tworzywa sztucznego.
Instalacja CO oraz CWU bazuje na centralnym zrédle
ciepta o parametrach 80/60. W obiekcie funkcjonuje
wentylacja grawitacyjna.
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Budynek o konstrukcji ramowej wypetniony cegta
ceramiczng. Sciany zewnetrzne zostaty wykonane w
technologii tréjwarstwowej. Podtoga na gruncie sktada
sie z lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki
piaskowej. Izolacje dachu wykonano z warstwowej
ptyty PW8-B/U2 (dwustronne blachy faidowane z
wnetrzem z pianki poliuretanowej). Okna z tworzywa
sztucznego.  Instalacja CO oraz CWU bazuje na
centralnym Zrédle ciepta o parametrach 80/60. W
obiekcie funkcjonuje wentylacja grawitacyjna.
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N I 7 technologii tréjwarstwowej. Podfoga na gruncie sktada
" sie z lastriko, wylewki betonowej oraz podsypki
piaskowej. Izolacje dachu wykonano z warstwowej
ptyty PW8-B/U2 (dwustronne blachy fatdowane z
wnetrzem z pianki poliuretanowe)j. Okna z tworzywa
sztucznego.  Instalacja CO oraz CWU bazuje na
centralnym irédle ciepta o parametrach 80/60. W
obiekcie funkcjonuje wentylacja grawitacyjna.
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19807183238 1" 101771 0 Budynek $wietlicy wykonana zostata w technologii

tradycyjnej. Sciany zewnetrzne sktadajg sie z cegly
ceramiczne] petnej i pokryte z dwdch stron tynkiem
cementowo — wapiennym. Strop pod poddaszem nie
ogrzewanym sktada sie z deski podtogowej, polepy
ocieplajacej i deski podtogowej. Podtoga na gruncie
sktada sie z podsypki piaskowej, betonu i lastryko.
Dach o} konstrukcji drewnianej pokryty
blachodachdwka. Okna i drzwi wykonane z drewna.
Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomoca
ogrzewania elektrycznego.
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Budynek NA SIANIE wykonany zostat w technologii
tradycyjnej. Sciany zewnetrzne sktadaja sie z cegly
ceramiczne] typu kratdwka i pokryte z dwoch stron
tynkiem cementowo — wapiennym. Budynek przykryty
jest ptaskim dachem z ptyt PW8-B/U2 ( dwustronne
blachy pofatdowane wypetnione pianka
poliuretanowg). Podtoga na gruncie zbudowana jest z
podsypki piaskowej, zuzla paleniskowego, wylewki
betonowej, gtadzi cementowej i lastriko. Okna i drzwi
wejsciowe wykonane z tworzywa sztucznego.
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K[V it 896 Budynek KLOCKI wykonany zostat w technologii
,,Klocki 1986 332 i 15 . i s
4 tradycyjnej. Sciany zewnetrzne sktadaja sig z cegly

ceramicznej petnej i pokryte z dwdch stron tynkiem
cementowo — wapiennym. Dach jednospadowy
wykonany z blachy falistej. Stropodach sktada sig z
wetny mineralnej uktadanej na ruszcie metalowym na
ktdrym podwieszone s plyty kartonowo — gipsowych.
Podtoga na gruncie sktada sie z podsypki piaskowej,
zuzlu wielkopiecowego, betonu, wylewki cementowej i
ptyt PCV ukfadanych na klej. Okna wykonane z
tworzywa sztucznego. Drzwi wejsciowe wykonane ze
stali.
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zaplecza 196 Budynek zaplecza technicznego wykonany zostal w
techniczneg | 1986 655 2 0 technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne sktadajg sie
o 5 z cegly ceramicznej typu kratéwka i pokryte z dwdch

stron tynkiem cementowo — wapiennym. Stropodach
sktada sie z papy asfaltowej, wylewki betonowej, zuzlu
wielkopiecowego, stopu zelbetowego i tynku
wapienno - cementowego. Podloga na gruncie
wykonana zostata z ptyt PCV ukfadanych na klei,
wylewki betonowej, betonu, zuzlu wielkopiecowego i
podsypki piaskowej. Okna wykonane z tworzywa
sztucznego, drzwi drewniane. Budynek posiada wtasna
kottownie.
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Kotfownia zlokalizowana jest w budynku Hotelu.
Znajduja sie w niej trzy kotty gazowe, ktore stanowia
podstawowe Zradto ciepta dla Wojewddzkiego Osrodka
Sportu i Rekreacji w Drzonkowie oraz zasobniki na
wode. Kotlownia jest zautomatyzowana i dostarcza
ciepto na potrzeby c.0. oraz c.w.u.

Zrédtem ciepta dla budynkéw Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie (oprécz
budynku zaplecza technicznego) jest kottowania gazowa zlokalizowana w budynku Hotelu (rys. 1).
Znajduja sie tam trzy kotty gazowe, pracujgce w kaskadzie o mocach: dwa kotty o mocy 500 kW oraz
jeden kociot 0 mocy 750 kW. W kottowni zlokalizowane sa réwniez trzy zasobniki na wode.
Kottowania wykorzystywana jest na potrzeby c.o. (o parametrach obliczeniowych 80/60°C) oraz na
potrzeby c.w.u. (0 parametrach obliczeniowych (55/45°C). Instalacja jest zautomatyzowana pod
wzgledem pogodowym oraz zapotrzebowania energetycznego budynkéw. Kotfownia zasila istniejaca

sie¢ cieptownicza znajdujaca sie na terenie obiektu.
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Rysunek 1 Schemat kottowni gtéwnej w Wojewddzkim Osrodku Sportu i Rekreacji w Drzonkowie

Zrédto: dokumenty wewnetrzne WOSIR Drzonkéw
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Istniejgca siec rurociaggdw wykonana byta w potowie lat 70-tych (rys. 2). Sie¢ c.0. wykonana jest z rur
stalowych czarnych, a wody ciepfej i zimnej z rur ze stali ocynkowanej. Rurociagi utozone sg w nie
przefazowych kanatach murowanych, rozprowadzonych po terenie oérodka do poszczegdlnych

budynkéw. Zrédtem zasilania jest centralna hydrofornia i kottownia o mocy 1750kW, zlokalizowane w
budynku hotelu.
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Rysunek 2 Schemat sieci ciepfowniczej w Wojewddzkim Osrodku Sportu i Rekreacji w Drzonkowie

Zrédto: dokumenty wewnetrzne WOSIR Drzonkéw

Budynek zaplecza technicznego posiada wiasna kottownie z ktorej zasilany jest uktad c.o. i c.w.u.
budynku. W kottowni zlokalizowany jest jeden kociot gazowy firmy Viessmann Vitola 200 o mocy
cieplnej od 18 do 63 kW oraz powietrzna pompa ciepta firmy Stiebel Eltron o mocy 33 kW.
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Budynki obiektu Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie zasilane sg w energie
elektryczng z sieci energetyki zawodowej. Na terenie obiektu znajdujg sie stacje transformatorowe
éredniego napiecia. Ze stacji transformatorowych energia elektryczna jest dostarczana do
poszczegdlnych budynkdw za pomoca linii napowietrznych i podziemnych. W budynkach znajduja sig
rozdzielnie elektryczne, ktdre nie byty modernizowane. Ogdlny stan sieci ocenia sig na zty. Konieczna

jest modernizacja.

Tabela 1 Charakterystyka systemu elektroenergetycznego
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Zrédto: WOSIR Drzonkéw

Na terenie Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie wystgpuja dwie instalacje
Odnawialnych Zrédet Energii. Pierwsza jest to powietrzna pompa ciepfa firmy Stiebel Eltron o mocy
33 kW wspomagajaca kociot gazowy znajdujacy sie w budynku zaplecza technicznego.

Druga instalacja jest to kaskada pomp powietrznych ogrzewajaca odkryte ptywalnie znajdujace sig na
terenie oérodka, nie objete niniejszym audytem energetycznym.
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Budynki bedace obiektem oceny audytu energetycznego znajdujace sie na terenie Wojewddzkiego
Osérodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie zostaty wybudowane w latach 80. ubiegtego wieku.
Pomimo czesciowej modernizacji (wymiana okien, drzwi, czesciowe ocieplenie 3cian) sg to obiekty
niespetniajace obecnie przyjetych norm i wytycznych budowlanych. Wymagana jest gruntowa
termomodernizacja obiektéw w zakres ktérej wehodzi docieplenie wszystkich przegrod zewnetrznych
oraz wymiana okien i drzwi.

Stan budynkow objetych audytem energetycznych ocenia sie jako zty.

Budynki objete audytem energetycznym (oprécz budynku zaplecza technicznego) zasilane sg z
centralnej kottowni znajdujacej sie w budynku Hotelu. Przez wykorzystanie centralnej kottowni do
dostarczania ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u obserwuje sie starty na przesyle z wykorzystaniem sieci
cieptowniczej o ztym stanie. Szacunkowe straty przesytowe przekraczajg 30%, co zostato wskazane w
aktualizowanym audycie energetycznym.

Budynek zaplecza technicznego zasilany jest z lokalnej kottowni w ktorej znajdujg sie dwa #rédia
ciepfa: kociot gazowy firmy Viessmann Vitola 200 o mocy cieplnej od 18 do 63 kW oraz powietrzna
pompa ciepta firmy Stiebel Eltron o mocy 33 kW. Stan kotfowni ocenia sie jako dobry, z
wykorzystaniem odnawialnego rédta energii. Brak wskazan do modernizacji.

atrrnveh A/

2 F Yeena <tani wewne n<talacii C O
2.0 Jeena stanu wewnegtrznychn instalacj C.O. 1 C.W.U

Przewody instalacji zostaly wykonane z rur stalowych taczonych na gwint lub spaw. Piony jak i
przewody nie sg wyposazone w instalacje cieping. Instalacje c.0. we wszystkich budynkach
wyposazone sg w zawory termostatyczne. Stan instalacji c.0. oraz c.w.u. mozna okresli¢ jako zty.

W obiektach Wojewddzkiego Osrodka Rekreacji i Sportu w Drzonkowie jest wykorzystywana
wentylacja grawitacyjna. Jest to niedostateczny system wentylacji w obiektach uzytecznosci
publicznej, poniewaz nie jest zachowana odpowiednia krotnoéé wymiany powietrza dla budynkdw
uzytecznosci publicznej.
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Wedtug wywiadu z administratorem budynkow stwierdzono, ze instalacja elektryczna w ocenianych
obiektach jest w zlym stanie technicznym. Wskazane jest wykonanie modernizacji instalacji
elektrycznej w obiektach Wojewodzkiego Osrodka Rekreacji i Sportu w Drzonkowie.

W obiektach Wojewédzkiego Osrodka Rekreacji i Sportu w Drzonkowie wykorzystywane jest
energochtonne oswietlenie: oprawy porcelanowe i zaréwki min. 60 W. Stan oceniany jako zty.

Bilans mocy cieplnej przedstawiony zostat w tabeli 2. Ukazuje on moc cieplng systemu grzewczego |
kW] dla poszczegdlnych obiektow. Najwieksze zapotrzebowanie na moc cieplng wykazuje budynek
_na sianie”, co wynika z tego, ze jest to budynek o najwiekszej powierzchni. Catkowita moc cieplna
systemu grzewczego dla wszystkich budynkow objetych audytem energetycznym wynosi 295,43 kWw.

Tabela 2 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

Moc cieplna [kW]
Lp. Nazwa obiektu Stan przed
termomodernizacja
1 | Bungalow ABC 50,92
2 | Bungalow DE 33,64
3 | Bungalow FG 36,35
4 | Swietlica 21,03
5 | Budynek ,Na sianie” 76,24
6 | Budynek ,Klocki” 38,56
7 | Budynek zaplecza technicznego 38,69
SUMA 295,43

Zrédto: Audyty energetyczne WOSIR w Drzonkowie

5. Bilans mocy elektrycznej

e zuzycie energii elektrycznej w roku 2014 na podstawie odczytéw wyniosto: 1 278 900,00 kW,
e <rednioroczne zuzycie energii elektrycznej (wyliczone na podstawie odczytéw z lat 2012,
2013, 2014) wynosi 1 266 343,33 kW.

A Rilan: AC7Neo ranatrzrehow Nnorg 2P ACT7CTRONINE
© Bllans rocznego ZapotrZepowdllid clici gl d POSZCZEeBOINE

Roczne zapotrzebowanie ciepta na cele co i cwu zostato przedstawione w tabeli ponizej. Catkowita
moc systemu grzewczego wynosi 295,43 kW, catkowita moc cieplna na przygotowanie C.W.U. wynosi
37,09 kW.
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Tabela 3 Roczne zapotrzebowanie ciepta na cele co i cwu [kW]

© - « .S =
. g — | 835 |8 % B2 GEE_
ie: 2 @ EE=S £ =2 == N3
[0 ] = ] o el o0& 82 ¢ S8
o a‘oo—- %g ;g‘g-, ;NE =EE='E‘”'—Q§
o =] omE N o o %o QEBE Eog’xv'sg,o.t
- N — - £ @
2 5 29 NE S N.2 % muﬁwﬁ’:ﬁg'g
T B2 = Laoo Lo S 03232
P a o o) -g o, =} E’ 2825 ses3
3 o°® | o £ g2 a b
1 | Bungalow ABC 1089,43 437,06 50,92 8,64 349,61
2 Bungalow DE 726,29 291,38 33,64 8,64 250,29
3 Bungalow FG 726,29 291,38 36,35 8,64 254 67
2 i oy 844,56 312,80 38,56 1,43 314,18
»Klocki
Rudynek ,Na 1848,14 732,81 76,24 7.16 548,35
slanie
6 | Swietlica 333,28 104,15 21,03 0,97 140,12
Budynek
7 | zaplecza 1298,28 650,89 38,69 1,61 218,25
technicznego
SUMA 6866,27 2820,47 295 43 37,09 2075,47
Optymalizacja energetyczno-ekonomiczne orzedsiewzied
termomodernizacyjnych
1. Warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Obecny system energetyczny budynkéw Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie
oparty jest gtownie o konwencjonalne technologie wytwarzania energii, bazujagce na paliwach
kopalnianych. Potrzeby cieplne budynkéw zabezpieczane s3 z centralnej kottowni opalanej gazem
ziemnym (précz budynku zaplecza technicznego, ktéry czeéciowo zasilany jest z powietrznej pompy
ciepta). Energia elektryczna dostarczana jest z sieci elektroenergetyczne;.

W Wojewddzkim Osrodku Sportu i Rekreacji w Drzonkowie jest wcigz zbyt mato rozwigzan opartych
na odnawialnych irddtach energii. Koszty eksploatacyjne systemu grzewczego, ktdry bazuje na
energii odnawialnej s3 duzo nizsze niz konwencjonalnych zrédet energii. Jednak koszty inwestycyjne
w systemy oparte na OZE s3 wyisze.

W warunkach Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie, ktory jest obiektem
zdecentralizowanym istnieja  warunki do stworzenia w ramach termomodernizacji,
zdecentralizowanych Zrédet energii bazujacych na OZE. Rozwiazania te, wigzatyby sie z koniecznoscia
przebudowy oraz budowy nowych zrédet ciepta, odbiornikéw ciepfa oraz systeméw wentylacji.
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Zrodta ciepta, w ktérym odbiornikami ciepta s systemy niskotemperaturowe s3 znacznie tafisze w
eksploatacji niz odbiorniki wysokotemperaturowe. Jednoczesnie brak jest mozliwosci podigczenia
obiektu Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie do miejskiej sieci cieptowniczej.

Na podstawie pozyskanych danych oraz przeprowadzonej analizy istniejgcego systemu
energetycznego proponuje sie nastgpujgce warianty umozliwiajgce poprawe efektywnosci
energetycznej obiektu Wojewodzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie.

Wariant |

Proponowane wedfug wariantu | rozwigzania termomodernizacyjne dotyczg wszystkich elementéw
dostarczania energii do obiektu Wojewddzkiego Oérodka Sportu i Rekreacji, jak i ograniczenia start
energii. Proponuje sie wymiana centralnej kottowni gazowej na zdecentralizowane zrodta c.o. i c.w.u.
w kazdym budynku (oprécz budynku zaplecza technicznego) jakimi s3 pompy ciepta oraz wymiang
odbiornikéw ciepta na systemy niskotemperaturowe. Ponadto zaleca sie modernizacje wszystkich
przegréd zewnetrznych poprzez docieplenie w kazdym budynku scian zewnetrznych, dachéw oraz
podtég na gruncie, oraz wymiang stolarki okiennej i drzwiowej. Dodatkowo w celu redukgji
zapotrzebowania na energie pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z elektrowni
fotowoltaiczne;j.

Wariant Il

Proponowane wedtug wariantu Il rozwigzania termomodernizacyjne dotycza wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne Zrédfa c.o. i c.w.u. w kazdym budynku (oprocz
budynku zaplecza technicznego) jakimi sg pompy ciepta oraz wymiane odbiornikéw ciepta na systemy
niskotemperaturowe. Ponadto zaleca sie modernizacje wszystkich przegréd zewnetrznych poprzez
docieplenie w kazdym budynku $cian zewngtrznych, dachow oraz podtdg na gruncie, oraz wymiang
stolarki okiennej. Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania na energie pierwotng wprowadza sig
zasilanie elektryczne z elektrowni fotowoltaicznej.

Wariant lll

Proponowane wedtug wariantu Il rozwigzania termomodernizacyjne dotycza wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne Zrodfa c.o. i cw.u. w kazdym budynku (oproécz
budynku zaplecza technicznego) jakimi sa pompy ciepta oraz wymiang odbiornikéw ciepta na systemy
niskotemperaturowe. Ponadto zaleca si¢ modernizacje przegréd zewnetrznych poprzez docieplenie
w kazdym budynku dachéw oraz podtdég na gruncie, oraz wymiang stolarki okiennej. Dodatkowo w
celu redukcji zapotrzebowania na energie pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z
elektrowni fotowoltaicznej.

Wariant IV

Proponowane wedtug wariantu IV rozwiazania termomodernizacyjne dotycza wymiany centrainej
kottowni gazowe]j na zdecentralizowane odnawialne Zrodta c.o. i c.w.u. w kazdym budynku (oprécz
budynku zaplecza technicznego) jakimi sg bompv ciepta oraz wymiane odbiornikéw ciepta na systemy
niskotemperaturowe. Ponadto zaleca sig¢ modernizacje przegréd zewnetrznych poprzez docieplenie
w kazdym budynku dachéw oraz podfég na gruncie, oraz czesciowg wymiane stolarki okiennej.
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Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania na energie pierwotng wprowadza sie zasilanie
elektryczne z elektrowni fotowoltaiczne;.

Wariant V

Proponowane wedtug wariantu V rozwiazania termomodernizacyjne dotycza wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne zrédta c.o. i c.w.u. w kazdym budynku (oprécz
budynku zaplecza technicznego) jakimi s3 pompy ciepta oraz wymiane odbiornikéw ciepta na systemy
niskotemperaturowe. Ponadto zaleca sie modernizacje przegréd zewnetrznych poprzez docieplenie
w kazdym budynku dachéw oraz podtdg na gruncie. Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania na
energie pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z elektrowni fotowoltaicznej.

Wariant VI

Proponowane wedtug wariantu VI rozwigzania termomodernizacyjne dotyczg wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne Zrédta c.o. i c.w.u. w kazdym budynku (oprdcz
budynku zaplecza technicznego) jakimi s3 pompy ciepta oraz wymiane odbiornikéw ciepta na systemy
niskotemperaturowe. Ponadto zaleca sie modernizacje przegrody zewnetrznej poprzez docieplenie w
kazdym budynku podfogi na gruncie. Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania na energie
pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z elektrowni fotowoltaiczne;j.

Wariant Vil

Proponowane wedtug wariantu VIl rozwigzania termomodernizacyjne dotycza wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne Zrédta c.o. i c.w.u. w kazdym budynku (oprécz
budynku zaplecza technicznego) jakimi s3 pompy ciepta. Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania
na energie pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z elektrowni fotowoltaicznej.

Wariant VIl

Proponowane wedtug wariantu VIl rozwigzania termomodernizacyjne dotycza wymiany centralnej
kottowni gazowej na zdecentralizowane odnawialne #rédta c.o. w kazdym budynku (oprocz budynku
zaplecza technicznego) jakimi s3 pompy ciepta. Dodatkowo w celu redukcji zapotrzebowania na
energie pierwotng wprowadza sie zasilanie elektryczne z elektrowni fotowoltaicznej.

Audyt energetyczny budynkéw Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie zaktada
zastosowania sprezarkowych inwerterowych pomp ciepta glikol/woda, pracujacych w ukfadzie
monowalentnym, dla ktérych dolnym Zrodtem ciepta bedzie pionowy, gruntowy wymiennik ciepta w
postaci odwiertu z zastosowaniem sond w postaci podwdjnej U-rurki w celu zapewnienia
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prawidtowego przeptywu. kaidego z poszczegéinych budynkow obiektu WOSIR Drzonkodw.
Przewiduje sie wykonanie odrebnej instalacji pompy ciepta dla kazdego z obiektow, ktéra bedzie
pracowata niezaleznie od pozostatych instalacji.

Parametry funkcjonalne i wydajnosciowe zastosowanych pomp ciepta powinny by¢ nie gorsze niz:
- maksymalna temperatura zasilania c.o. nie mniej niz 65°C £5%,
- COP nie mniej niz 4,60 + 5% dla BO/W35 wedtug PN-EN 14511,
- sprezarka typu ,,Scroll”,

- wbudowany zasobnik c.w.u o pojemnosci 1801, 5%,

- czynnik chtodniczy R410A, nie wigcej niz 2kg £5%

- podgrzewacz pomocniczy elektryczny o mocy 3/6/9kW,

- modut chtodzenia pasywnego/aktywnego,

- zintegrowany uktad automatyki pogodowej,

- mozliwo$é wspdtpracy w uktadzie BMS,

- wbudowane pompy obiegowe gdrne i dolnego Zrédfa,

- regulowana moc grzewcza od 4kW +5% do 17kW +5%,

Oczekuje sie, ze wykonane zostang pionowe wymienniki gruntowe dla kazdego z budynku
wchodzacego w sktad obiektéw WOSIR Drzonkéw odrebnie, stanowigce dolne irédto dla pomp
ciepta. lloé¢ odwiertéw dla poszczegélnych pomp ciepfa, zasilajacych budynki obiektu WOSIR,
dobrane zostaty nastepujgco:

- obiekty ,Bungalow A,B,C,D,E,F,G", Swietlica - jeden odwiert dla kazdego z obiektow podtaczony
bezposrednio do gruntowej inwerterowej pompy ciepta,

- obiekt typu ,Budynek Klocki” - 2 odwierty kazdy na gtebokos¢ 250mb w postaci podwajnej U-rurki,
podfaczony bezposrednio do gruntowej inwerterowej pompy ciepta,

- obiekt typu ,Budynek na Sianie” - 5 odwiertdw, kazdy na gtgbokos¢ 250mb w postaci podwdjnej U-
rurki, podtaczony poprzez studnie zbiorczg wyposazong w rotametry regulacyjne do gruntowej
inwerterowej pompy ciepta lub kaskady gruntowych inwerterowych pomp ciepfa.

Audyt energetyczny wymaga réwniez zastosowania do produkcji cieptej wody uzytkowe;j
pojemnosciowych podgrzewaczy wody zasilanych przez poszczegdlne pompy ciepta. Dla kazdego z
poszczegdlnych budynkéw obiektu WOSIR Drzonkow przewiduje sig wykonanie odrebnej instalacji
wytwarzania cieptej wody uzytkowej w pojemnosciowym podgrzewaczu wody.

Zastosowane pojemnoéciowe podgrzewacze wody powinny posiadac¢ parametry funkcjonalne i
wydajnosciowe nie gorsze niz:

Dla budynkow:
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»Bungalow A,B,C,D,E,F,G”, ,,Budynek klocki” - 2szt

® pojemnosc co najmniej 180 dm3 £5%,

e cisnienie maksymalne nie mniejsze niz 10 bar,

e temperatura maksymalna cieptej wody nie mniejsza niz 85°C, zbiornik stalowy, nierdzewny,
® wspdtpraca z stopniowa grzatka elektryczna o mocy co najmniej 3/6/9 kW.

»Budynek na Sianie”

® pojemnosc co najmniej 700 dm? +5%,

e cisnienie maksymalne nie mniejsze niz 10 bar,

® temperatura maksymalna cieptej wody nie mniejsza niz 85°C, zbiornik stalowy, nierdzewny,
* wspotpraca z stopniowa grzatka elektryczna o mocy co najmniej 12/24/36 kW.

Przewiduje sig modernizacje istniejacych instalacji wewnetrznych centralnego ogrzewania w
poszczegdinych budynkach obiektu WOSIR Drzonkéw, polegajacg na wymianie istniejacego systemu
grzewczego na niskotemperaturowy. Wymianie podlegajg istniejace grzejniki na klimakonwektory
pracujgce na temperaturach 55/45/10 °C, oraz na ogrzewanie podfogowe na parterach budynkdw.
Rurarz instalacji grzewczej nalezy wykonaé w systemie ztaczek zaciskowych lub stali ocynkowanej w
systemie zaprasowywanym. Rury izolowaé cieplnie zgodnie z WT2021 przy uzyciu otulin o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A nie wiekszym niz 0,035 W/(m*K).

Gtownym celem modernizacji instalacji jest zmniejszenie iloéci oraz kosztéw zuzycia energii oraz
redukcja emisji szkodliwych gazéw do atmosfery. Zaréwno efekt ekonomiczny, jak i ekologiczny

mozliwy jest do uzyskania dzieki zmniejszeniu zapotrzebowania na energie pierwotna.
» W celu minimalizacji energochtonnosci systemu oswietlenia w obiektach zaleca si¢ zmiang

funkcjonujacego systemu o$wietlenia na oswietlenie energooszczedne w tym LED we wszystkich
obiektach
» W celu zabezpieczenia odnawialnej energii pierwotnej na potrzeby modernizowanych obiektéw zaleca
si¢ wprowadzenie zasilania obiektow w elektrowni fotowoltaicznej polgczonej w systemie on-grid.
» W celu zabezpieczenia zasilania pomp ciepla nalezy dokonaé modernizacji systemu wewnetrznych linii
zasilajacych.
W tym celu oczekuje sig, ze zmodernizowane zostana istniejgce instalacje techniczne obiektu w nizej
wymienionym zakresie:

° modernizacja instalacji elektrycznej wewnatrz budynkéw obiektu WOSIR w zakresie:

° wykonanie nowych wlz na odcinku od tablicy gtéwnej do rozdzielni w pomieszczeniu
technicznym pomp ciepta wraz z wykonaniem nowych rozdzielni dla instalacji pomp ciepta; Wymaga
sig zastosowania kabli zytami miedzianym o przekroju wystarczajgcym dla wystepujacych obcigzen.

° wlz wyposazy¢ w oddzielny przewdd ochronny i neutralny,

o nowe rozdzielnie instalacji pomp ciepta wyposazy¢ w licznik zuzytej energii elektrycznej przez
pompe ciepta oraz pompe obiegowg dolnego #rédta ciepta.
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Dla wskazanych obiektéw nalezy zaprojektowac i wykonaé instalacje fotowoltaiczng zgodnie z
wymogami zawartymi w audycie. Moc instalacji fotowoltaicznej nalezy dobra¢ pod katem produkc;ji
energii elektrycznej w taki sposéb aby produkcja energii w ciggu dnia w okresach jesienno —
zimowych pokrywata zapotrzebowanie dzienne pomp ciepta i wewnetrznych odbiornikéw
elektrycznych dla wymienionych budynkow.

Znamionowa moc systemu fotowoltaicznego powinna by¢ wigksza niz 180kWp. Energia
produkowana przez instalacje fotowoltaiczne zuzywana bedzie na potrzeby:

Oswietlenia wewnetrznego

Systemu wentylacji

Systemu pomp ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.
Wewnetrznych odbiornikow energii elektrycznej

vV V YV V¥V

Uktad naleiy zabezpieczy¢ przed mozliwoscia wyptywu energii do sieci zewnetrznej wprowadzajac
router” energii. W przypadku wystapienia nadwyzek energii w stosunku do zuzycia energii na
wskazanych w niniejszym opracowaniu obiektach nalezy zastosowaé ukiad automatycznego
ograniczenia mocy na poszczegélnych falownikach. W zwigzku z potrzeba zabezpieczenia potrzeb
energetycznych i rozliczenia mocy poszczegolnych termomodernizowanych obiektow nalezy
wyposazy¢ instalacje w sekcyjny uktad pomiarowy pozwalajacy na realizacje funkcji energetycznych
rozliczeri miedzyobiektowych. Grupe konwersji energii nalezy wykonac w oparciu o minimum 10
falownikow.

Tabela 4 zapotrzebowanie elektryczne pomp ciepta na cele c.w.u. i c.0. w ujeciu profilu energetycznego
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Bungalow A = 9809,43 1101 10910,43 = 1634,91 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 1,02
Bungalow B 9809,43 1101 10910,43 163491 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 1,02
BungalowC  9809,43 1101 10910,43 = 163491 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 1,02
Bungalow D  9809,43 1101 10910,43  1634,91 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 | 1,02
Bungalow E = 9809,43 1101 10910,43 = 1634,91 68,12 88,56 47,68 | 91,75 3,06 1,02
Bungalow F  9809,43 1101 10910,43 163491 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 1,02
Bungalow G | 9809,43 1101 10910,43 163491 68,12 88,56 47,68 91,75 3,06 1,02
BUDYNEK 60119,79 3404 6352379  10019,97 417,50 542,75 292,25 28367 9,46 3,15
NA SIANIE

BUDYNEK 37102,35 2262 39364,35  6183,73 257,66 334,95 | 180,36 18850 6,28 2,09
KLOCKI

BUDYNEK 18177,9 291 18468,9 3029,65 126,24 164,11 88,36 24,25 0,81 0,27
SWIETLICA .

SUMA 184066,05 13664 197730,05 = 3067,77 166,17 89,48

W zwigzku z niedoktadnym pokryciem profilu wytwarzania energii elektrycznej z fotowoltaiki i
konsumpcji energii na potrzeby pomp ciepta zaktada sie w obliczeniach audytéw proporcjonalny
uktad zasilania pomp ciepta z sieci elektrycznej i instalacji fotowoltaicznej. Takie podejscie niezbedne
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jest do precyzyjnego okreslenie stopnia wykorzystania w obiektach energii z odnawialnych i
nieodnawialnych Zrédet energii a co za tym idzie stopnia zapotrzebowania na nieodnawialng EP.

W celu okreslenie pokrycia profili energetycznych wyznaczono érednie natezenie promieniowania
sfonecznego w lokalizacji Zielona Géra bazujac na modelach natezenia NASA oraz profil zuzycia i
konsumpcji energii (przedstawione na ponizszych wykresach).

Miesieczne $rednie natezenie promieniowania stonecznego - ZILEONA GORA
160 } [ Bezpoéradni

i ... Rozproszenie
140 |

120

Styczen Marzec Maj Lipiec Wrzesier Listopad
Luty Kwiecieri Czerwiec Sierpiert Pazdziernik Grudzien

Miesigc

Natgzenie promieniowania stonecznego [kWh/m2 miesigcznie]

Rysunek 3 Natgzenie promieniowania stonecznego w lokalizacji Zielona Géra

Tabela 5 struktura wytwarzania i konsumpcji energii na potrzeby zasilania pomp ciepta

miesigc Zuiycie Zuzycie wtasne z Woytwarzanie Wytworzone ciepto

[kWh] instalacji PV [kWh]  energiizPV[kWh] z pomp ciepta
[kwWh]
Styczen 16151 4476 ' 6991,50 ' 79139,9
Luty 14593 4955 10569,60 71505,7
Marzec 16156 6392 16271,66 79164,4
Kwiecien = 1080 720 21569,01 5292
Maj 1116 789 26953,42 5468,4
Czerwiec 1080 878 25348,68 5292
Lipiec 1116 898 26744,79 5468,4
Sierpien 1116 762 25594,96 5468,4
Wrzesied 1080 720 ' 17317,17 5292
Paidziernik 16156 5895 11950,80 79164,4
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Listopad 15635 4540 6625,22 76611,5
Grudzien 16156 4178 5625,20 79164,4
SUMA 180971 48864 201562,00 882000

Analizujac usytuowanie i rozmieszczenie obiektow dopuszcza sie sytuacje montazu instalacji
fotowoltaicznej na inny m obiekcie niz termomodernizowanym ale nalezacym do kompleksu
budynkéw WOSIR — Drzonkow. Warunkiem zaliczenia takiego rozwigzania na poczet kwalifikacji jego
uzyskéw w ujeciu termomodernizowanych obiektow jest wytworzenie osobnego pola zasilajgcego w
rozdzielni gtéwnej oraz doprowadzenie osobnego kabla przytaczajgcego energie z instalacji
fotowoltaicznej. Dodatkowo nalezy zamontowac router energii bazujacy na pomiarach zuzycia energii

w zakresie:

e Pomiar energii pobieranej z sieci
e Pomiar energii konsumowanej na odptywach do budynkéw termomodernizowanych

Na tej podstawie nalezy przeprowadzi¢ wewngtrzne bilansowanie sieci elektroenergetycznej
zabezpieczajac wyptyw energii na obiekty i odptywy nietermomodernizowane.

Zuzycie energii [kWh]

) _ [ Zuzycie
30000 ' aZirl ChETin [ Zusycie wiasne
i || wytwarzanie Energii

28000
26000 |
24000 |

22000 | T s

20000 R ETER =
18000

16000

kwh

14000 |

12000 |

10000

8000 -

i;‘-‘f

i

6000

4000

&7

2000 |

Styczen Marzec Maj Lipiec ‘\Wrzesien Listopad
Luty Kwiecier Czerwiec Sierpiefi Pazdziernik Grudzien

Miesigc

Rysunek 4 Profil produkcji i zuzycia energii z wykorzystaniem instalacji fotowoltaicznej.
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Zakres prac dla instalacji fotowoltaicznych:

° Wykonanie koncepcji projektowanych instalacji dla poszczegdlnych obiektéw lub jednej
instalacji sekcyjnej dla wszystkich obiektow,

° Wykonanie dokumentacji projektowej i wykonawczej obejmujacej wymienione w programie
zadania;

° Opracowanie przedmiaru robét i specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét, jezeli
wymagane;

° Wykonanie  ekspertyzy  konstrukcyjnej i projektu dla posadowienia modutdéw

fotowoltaicznych oraz innych elementéw, jezeli wymagane;

° Uzyskanie wszelkich opinii, uzgodnier, pozwoler i innych dokumentéw wymaganych
przepisami, jezeli wymagane;

° Wykonanie niezbednych robét towarzyszacych;

W instalacji nalezy zastosowac¢ falowniki majace na celu przetworzenie pradu statego generatora PV
na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Odpowiednie do mocy zainstalowanej i typu modutéw,
umozliwiajgce odczyt parametréw, obstugujace protokét RS485 lub inny zapewniajacy wspotprace z
modutami wizualizacji danych.

Nalezy zastosowac falowniki charakteryzujgce sie sprawnoscia minimum 98%. Falowniki winny by¢
wyposazone w standardowe ztaczki, pozwalajace w sposéb szybki i bezpieczny dokonywaé
przytaczenia paneli przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego stopnia ochrony. Zastosowane
falowniki musza charakteryzowac sig stopniem ochrony minimum IP65, uwzgledniajace nalezytg
odpornos¢ na warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczeristwo dla uzytkownikéw. Falowniki
winny zosta¢ wyposazone w system kontroli izolacji w czesci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo
uzytkowania. Nalezy uwzgledni¢ koniecznos¢ zastosowania odpowiedniej ilosci falownikéw PV.
Zastosowane falowniki maja by¢ w petni zautomatyzowane, posiadajace wtasne zabezpieczenia oraz
spetniajgce wymagane prawem normy. Nalezy przewidzie¢ érodki do odfaczania izolacyjnego
falownika po stronie DCi AC.

Rozliczeniowy pomiar energii wprowadzonej/pobranej do/z sieci powinien zosta¢ umiejscowiony w
miejscu wskazanym i uzgodnionym przez operatora sieci dystrybucyjnej. Uktad pomiarowy i sposdb
transmisji ~ winien byC uzgodniony z operatorem sieci dystrybucyjnej. Wykorzystujac ukfady
pomiarowe naley zabezpieczy¢ trafostacje/rozdzielnie gtéwng przed wyptywem energii do sieci oraz
na niemodernizowane obiekty. W zwigzku z tym nalezy przewidzie¢ odpowiednie prace w obiekcie
trafostacji/rozdzielni gtéwne;.

Q 2 svetery arzadzania enercia
Q.J S YoLCH Ldl LglUdallid CliCiglg

Obiekt nalezy wyposaiy¢ w system pomiarowo — sterujacy BMS pozwalajacy na realizacje
nastepujacych funkgji:

e Zarzadzanie energig cieplng w budynku poprzez zintegrowany system zarzadzania praca
zrédta ciepta, odbiornikow i rozprowadzenia ciepta w obiekcie
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° Zarzadzania energig elektryczng w szczegdlnosci wyprodukowang z odnawialnego Zrédta
energii — instalacji fotowoltaicznej

° Monitoring i wizualizacja zuzycia energii elektrycznej oraz ciepta

. Archiwizacja danych pomiarowych w postaci bazy danych z dostepem z poziomu
wewnetrznej i zewnetrznej sieci internetowej

W tym celu nalezy zaprojektowac i wykonac system w oparciu o :

o Analizatory sieci rejestrujace parametry elektryczne obiektu
° Liczniki zuzycia ciepta na wetle centralnym i sekcyjne dla kondygnacji
° Uktady wykonawcze programowania i zarzadzania produkcja ciepta z zrodta ciepta szczegolnie

w zakresie generowanych parametréw temperaturowych

o System zarzadzania i archiwizacji danych oparty o jednostke komputerowa/sterujacy z
wewnetrznym ukfadem pamieci

Wszystkie monitorowane zuzycia mediow muszg mie¢ mozliwos¢ z poziomu systemu BMS:

o okreélania czestotliwosci zapisu, archiwizowania i raportowania (fizyczne zapewnienie macierzy
dyskowych dla archiwizowanych danych),

 wyznaczania okreslonych raportéw zbiorczych za dane okresy,

» mozliwoséci wykreélania trenddéw za okreslony czas,

e wyznaczania (w danym okresie) wartosci maksymalnych, minimalnych oraz usrednionych,
» petnag wizualizacje pomiaréw,

e mozliwoéé analizy (,0brébki”) dzigki zaimplementowanym algorytmom analizy danych (okreslanie i
wskazywanie potencjalnych bteddw, awarii, zbyt duzego i nieekonomicznego zuzycia energii, etc.)

System BMS w szczeg6lnosci nalezy wyposazy¢ w uktad zarzadzania produkcja i konsumpcjg energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej. Regulacja eksportu energii do sieci musi wystgpowac w
zakresie O - 100%. W tym celu nalezy wyposazy¢ gtéwna rozdzielnig w analizatory zuzycia energii w
obiekcie komunikujace sie z systemem BMS (komponentem blokera).

W zwiazku z funkcjonowaniem na terenie WOSIR-u systemu e-drzonkow, ktorego czescig jest System
Precyzyjnego Rozliczenia Mediéw nalezy wykona¢ system BMS kompatybilny z istniejacym
rozwigzaniem.

Wedtug audytu energetycznego w kazdym budynku nalezy wykona¢ ukfad wentylacji mechanicznej
oparty o centralng jednostke wentylacyjna z odzyskiem ciepta o parametrach:

o krzyzowy wymiennik ciepta,
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° odzysk ciepta do 95%,

. wentylator o klasie efektywnosci energetycznej A,

. strumien objetosci powietrza do min 350 m*/h,

o funkcja zabezpieczania przed zamarzaniem, zegar oraz tryb urlopowy,

° mozliwos¢ sterowania za pomoca pompy ciepta,

° mozliwos¢ sterowania przez internet za pomoca aplikacji mobile,

. kontrola temperatury powietrza odpadowego jako ochrona przed wychtodzeniem,
e wskaznik wymiany filtra,

s czujnik dymu uruchamiajgcy wytacznik bezpieczeristwa w razie pozaru,

] czujnik jakosci powietrza monitorujacy poziom CO, i wilgotnosé.

Swietlica

W zakresie ogélnobudowlanym:

° ocieplenie scian zewnetrznych wetng mineralng badz styropianem a écian fundamentowych
stryrodurem A=0,035 W/m2K, grubosci 16 cm, na powierzchni 131 m?, elewacje wykonczy¢ tynkiem
strukturalnym,

° wymiana obrobek blacharskich na nowe z blachy powlekanej gruboéci min 0,6mm
° wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150
° ocielenie dachu od strony wewnetrznej matami z wetny mineralnej A=0,035 W/m?K grubosci

16 cm, na powierzchni 187,29 m?
o ocieplenie podfogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m?K grubosci 10 cm,

o montaz okien zewngtrznych na nowe z PCV o uérednionym wspotczynniku przenikania ciepta
ramy oraz szyby U=0,9 W/ m**K, okna istniejgce drewniane oraz).

° wykonanie osobnego pomieszczenia na montaz pompy ciepta, sciany 12 cm z cegly petnej

o wymiana drzwi wejsciowych do budynku o usrednionym wspotczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/ m®*K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejgce,
ocieplane

° wykonac montaz okna doswietlajgcego zgodnie z wymaganiami technicznymi dla budynkéw
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o Wykorzysta¢ komin do wyrzutu powietrza przez system wentylacyjny komin wykonczyC z
cegly petnej klinkierowej klasy min 15 MPa i mrozoodpornosci F2 w kolorze czerwonym,

° Dostosowa¢ wymiar pomieszczenia pod lokalizacje pompy ciepta wg wytycznych producenta
pompy ciepta.

UWAGA:

W éciany budynku $wietlicy wykazuja spore zawilgocenie. Sciane fundamentowa przed ociepleniem
nalezy osuszyc.

Bungalow ABC
W zakresie termomodernizacji budowlanej:

° ocieplenie écian zewnetrznych wraz ze Scianami fundamentowymi ptytami styropianowymi
A=0,035 W/m?K, grubosci 16 cm,

° skosy na elewacji frontowej obtozy¢ blachg gtadka,

° wymiana obrébek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6 mm,

° wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150,

o wymiana okien z wykoriczeniem parapetow zewnetrznych z blachy stalowej powlekanej, z

listwami PCV po bokach oraz parapetéw wewnetrznych z PCV w kolorze biatym,

o ocieplenia dachu spadzistego wetna mineralng A=0,035 W/m?K, grubosci 16 cm i pokrycie z
zewnatrz blacha,

° ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m*K grubosci 10 cm,
° na poddaszu wymieni¢ drzwi balkonowe umozliwiajgce wyjscie na loggie,
o kazda loggie ociepli¢ styropianem twardym A=0,035 W/m’K, grubosci 16 cm i obfozy¢

ptytkami ceramicznymi,

o odtworzenie po wykonaniu izolacji budynku i scian barierek ochronnych szt. 6, di. ok. 6 m
kazda, oraz szt. 1 df. ok. 2,8 m malowane proszkowo w kolorze szarym,

° wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o uérednionym wspdtczynniku przenikania
ciepta ramy oraz szyby U=0,9 W/m? K. Stolarka okienna w pomieszczeniach sanitariatow winna
posiadaé obowigzkowo szyby piaskowane

. wymiana drzwi wejsciowych do budynku o uérednionym wspdtczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/m?K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejace,

° wydzielenie z wiatrotapu pomieszczenia z wejsciem od zewngtrz, przeznaczonego na montaz

pomp ciepla
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o uwzgledni¢ prace zwigzane z kaskadowym potaczeniem pomp ciepta pomiedzy przyleglymi
bungalowami A,B,C

Bungalow DE
W zakresie termomodernizacji budowlane;j:

° ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze $cianami fundamentowymi ptytami styropianowymi
A=0,035 W/m2K, grubosci 16 cm,

e ocieplenie $cian zewnetrznych ocieplonych wraz ze {cianami fundamentowymi ptytami
styropianowymi A=0,035 W/m2K, grubosci 16 cm,

UWAGA:

Przed przystapieniem do termomodernizacji sciany wczesniej ocieplonej, zaleca sie usuniecie
istniejgcej izolacji termicznej

. skosy na elewacji frontowej obtozy¢ blacha gtadka

o wymiana obrdbek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6mm

° wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150

© wymiana okien z wykoriczeniem parapetéw zewnetrznych z blachy stalowej powlekanej, z

listwami PCV po bokach oraz parapetéw wewnetrznych z PCV w kolorze biatym

o ocieplenia dachu spadzistego wetna mineralng A=0,035 W/m?’K, grubosci 16 cm i pokrycie z
zewnatrz blachg

° ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m?K grubosci 10 cm,

o na poddaszu w miejsce okien szerokosci 90 cm wstawi¢ drzwi balkonowe umozliwiajgce
wyjscie na loggie,
o kazda loggie ociepli¢ styropianem twardym A=0,035 W/m2K, gruboici 16 cm i obtozyc

ptytkami ceramicznymi na powierzchni ok. 22,5 m?,

° odtworzenie po wykonaniu izolacji budynku i cian barierek ochronnych szt. 8, dt. ok. 2,8 m
kazda,

° wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o usrednionym wspétczynniku przenikania
ciepta ramy oraz szyby U=0,9 W/ m’K. Stolarka okienna w pomieszczeniach sanitariatdw winna
posiadac obowigzkowo szyby piaskowane

° wymiana drzwi wejsciowych do budynku o usrednionym wspotczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/ m?K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejace,

e wydzielenie z wiatrotapu pomieszczenia z wejéciem od zewnatrz, przeznaczonego na montaz

pomp ciepta

STRONA 29

AOERITRILIMACKITNATAA/T /AN A NI



o uwzgledni¢ prace zwigzane z kaskadowym potaczeniem pomp ciepta pomiedzy bungalowami
D,E

Bungalow FG
W zakresie ogéinobudowlanym:

° ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze écianami fundamentowymi ptytami styropianowymi
A=0,035 W/m2K, grubosci 16 cm,

° wymiana obrobek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6mm,
o wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150 w kolorze brgzowym
. wymiana okien z wykoriczeniem parapetow zewnetrznych z blachy stalowej powlekanej, z

listwami PCV po bokach oraz parapetéw wewngtrznych z PCV w kolorze biatym
o skosy na elewacji frontowej obtozy¢ blacha gtadka

o ocieplenia dachu spadzistego wetng mineralng A=0,035 W/m?K, grubosci 16 cm i pokrycie z
zewnatrz blacha

o ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m?K grubosci 10 cm,

° na poddaszu w miejsce okien szerokosci 90 cm wstawi¢ drzwi balkonowe umozliwiajgce
wyjscie na loggie,
o kaida loggie ociepli¢ styropianem twardym A=0,035 W/m?’K, grubosci 16 cm i obfozyc

ptytkami ceramicznymi,

o odtworzenie po wykonaniu izolacji budynku i $cian barierek ochronnych szt. 8, dt. ok. 2,8 m
kazda,

° wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o uérednionym wspétczynniku przenikania
ciepta ramy oraz szyby U=0,9 W/ mK. Stolarka okienna w pomieszczeniach sanitariatow winna

posiada¢ obowigzkowo szyby piaskowane,

° wymiana drzwi wejéciowych do budynku o usrednionym wspotczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydfa drzwiowego U=1,3 W/ m?K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejace,

. wydzielenie z wiatrofapu pomieszczenia z wejsciem od zewnatrz, przeznaczonego na montaz
pomp ciepla,

° uwzgledni¢ prace zwigzane z kaskadowym potaczeniem pomp ciepta pomiedzy bungalowami
F.G.

Budynek ,,na sianie”

W zakresie termomodernizacji budowlanej:
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o ocieplenie scian zewnetrznych wraz ze $cianami fundamentowymi pfytami styropianowymi
A=0,035 W/m’K, grubosci 16 cm,

° wymiana obrdbek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6mm,
° wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150,
° wymiana okien z wykoriczeniem parapetéw zewnetrznych z blachy stalowej powlekanej, z

listwami PCV po bokach oraz parapetéw wewnetrznych z PCV w kolorze biatym,

° uwzgledni¢ ewentualng wymiane konstrukcji dachowej z uwagi na montaz paneli
fotowoltaicznych (wymiana belek drewnianych stanowigcych konstrukcje no$ng dachu),

e wymiana ptyt dachowych warstwowych na nowe z rdzeniem z wetny mineralnej o wys. min
16 cm,
° modernizacja dachu zgodnie z audytem (zlicowanie z powierzchnig dachu) przeszklonej wiezy

widokowej opartej na scianach klatki schodowe;j powodujgcej znaczne straty energetyczne,

. wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o usrednionym wspotczynniku przenikania
ciepta ramy oraz szyby U=0,9 W/ m’K,

o wymiana drzwi wejéciowych do budynku o usrednionym wspofczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/ m2*K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejgce,

o ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m2K grubosci 10 cm,
° wydzielenie na parterze osobnego pomieszczenia na montaz 4 pomp ciepta
Budynek ,,Klocki”

W zakresie termomodernizacji budowlane;j:

e ocieplenie scian zewnetrznych wraz ze $cianami fundamentowymi ptytami styropianowymi
A=0,035 W/m’K, grubosci 16 cm,

° wymiana obrdbek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6mm,
o wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150,
° wymiana okien z wykoAczeniem parapetéw zewnetrznych z blachy stalowej powlekanej, z

listwami PCV po bokach oraz parapetéw wewnetrznych z PCV w kolorze biatym,

e ocieplenia dachu ptaskiego drewnianego od wewngtrz wetng mineralng A=0,035 W/m’K,
grubosci 16 cm, z zastosowaniem wytycznych p.poz. oddzielajacego strefe ujezdzalni od strefy
mieszkalnej,

° wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o usrednionym wspétczynniku przenikania
ciepfa ramy oraz szyby U=0,9 W/ m’K. wymiana drzwi wejsciowych do budynku o usrednionym
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wspdétczynniku przenikania ciepta ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/ m?K. Drzwi przeszklone o
wymiarach jak istniejace, ocieplane,

° ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS, A=0,035 W/m?K grubosci 10 cm,

° przebudowa zespotéw wejsciowych do poszczegblnych pomieszczen z wydzieleniem
osobnych pomieszczer do montazu pomp ciepta.

Budynek zaplecza technicznego
W zakresie termomodernizacji budowlanej:

e ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze Scianami fundamentowymi ptytami styropianowymi
A=0,035 W/m?K, grubosci 18 cm,

o wymiana obrébek blacharskich na nowe z blachy powlekanej grubosci min 0,6mm

° wymiana rynien i rur spustowych na stalowe ocynkowane @ 150

° ocieplenia stropodachu niewentylowanego styropapg A=0,035 W/m’K, grubosci 22 cm,

° wymiana okien zewnetrznych na nowe z PCV o usrednionym wspétczynniku przenikania

ciepta ramy oraz szyby U=0,9 W/ m?K. Po wykonaniu wymiany odtworzy¢ zabezpieczenie okien na
parterze w postaci krat,

° wymiana drzwi wejsciowych do budynku o usrednionym wspotczynniku przenikania ciepta
ramy oraz skrzydta drzwiowego U=1,3 W/ m’K. Drzwi przeszklone o wymiarach jak istniejace,
ocieplane.

Nakfady inwestycyjne poszczegdlnych wariantow zostaly dobrane po konsultacjach z firmami
budowlanymi, instalacji sanitarnych oraz fotowoltaicznych. Dzieki temu, moina wnioskowa¢, iz
przedstawione ponizej nakfady sa rzeczywiste, bad? bardzo zblizone do rzeczywistych.
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Tabela 6 Nakfady inwestycyjne wedtug wariantu |

Wariant 1 —’
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 | Modernizacja przegrody Podfoga na gruncie 1230 895,90
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757 074,13
3 Modernizacja przegrody DZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 283 933,33
'Wentylacja z odzyskiem'
4 Modernizacja przegrody OZ 2 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 196 493,75
'Wentylacja z odzyskiem'
5 |Modernizacja przegrody Dach 981 114,55
Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 692 910,68

'Wentylacja z odzyskiem'

7 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

3 064 094,60

8 | Modernizacja systemu grzewczego wraz z instalacjg PV

2634 043,60

Catkowity koszt

9 840 560,40

Tabela 7 Nakfady inwestycyjne wedtug wariantu Il

Wariant 2
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 |Modernizacja przegrody Podfoga na gruncie 1230895,90
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757 074,13
3 Modernizacja przegrody OZ 2 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 196 493,75
'Wentylacja z odzyskiem'
4 | Modernizacja przegrody Dach 981 114,55
5 Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana ‘Wentylacja grawitacyjna' na 692 910,68
'Wentylacja z odzyskiem'
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2738900,30
7 |Modernizacja systemu grzewczego 2634 043,60
9231432,80

Catkowity koszt
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Tabela 8 Naktady inwestycyjne wedtug wariantu Il

Wariant 3
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 | Modernizacja przegrody Podloga na gruncie 1230 896,00
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757 074,10
3 Modernizacja przegrody OZ 2 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 196 493,80
'Wentylacja z odzyskiem'
4 | Modernizacja przegrody Dach 981 114,60
5 Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 692 910,70
‘Wentylacja z odzyskiem'
6 | Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00
Calkowity koszt 6 492 533,00

Tabela 9 Naktady inwestycyjne wedlug wariantu IV

Wariant 4
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 1230 896,00
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757 074,10
3 | Modernizacja przegrody Dach 981 114,60
4 Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 692 910,70
"Wentylacja z odzyskiem'
5 | Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00
Catkowity koszt 6 296 039,00
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Tabela 10 Naktady inwestycyjne wedtug wariantu V

Wariant 5
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 1230 896,00
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757074,10
3 | Modernizacja przegrody Dach 981114,60
4 |Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00
Catkowity koszt 5603 128,10
Tabela 11 Nakfady inwestycyjne wediug wariantu VI
Wariant 6
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 1230 896,00
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe; 757 074,10
3 |Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00
Catkowity koszt 4622 014,00
Tabela 12 Naktady inwestycyjne wedtug wariantu VIi
Wariant 7
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
757 074,13

1 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

2 | Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00

3391118,13

Catkowity koszt

Tabela 13 Naktady inwestycyjne wedtug wariantu VIil

Wariant 8
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 |Modernizacja systemu grzewczego 2634 044,00
2 634 044,00

Catkowity koszt
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Wariantem optymalnym danego przedsiewzigcia jest wariant I. Zostat on wybrany, ze wzgledu na
oszczednoéci energii po przeprowadzeniu gruntowej termomodernizacji oraz ze wzgledu na
mozliwoéci finansowe Zamawiajacego. W ponizsze] tabeli przedstawiony zostat wariant optymalny.
Wynika z niego, ze termomodernizacji ulegng wszystkie przegrody zewnetrzne budynkow
Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie (dachy, Sciany zewngtrzne, podtogi na
gruncie), stolarka okienna i drzwiowa oraz system cieptowniczy, ktéry zostanie zamieniony na
odnawialne Zrodta energii jakimi sa gruntowe pompy ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. Dodatkowo
gruntowe pompy ciepta bede pozyskiwac energig elektryczng na swoje potrzeby z instalacji
fotowoltaicznych zainstalowanych na dachach poszczegdlnych budynkow objetych niniejszym
audytem energetycznym. Nalezy tu jednak zwrécic uwagg na budynek zaplecza technicznego, ktéry
ze wzgledu na posiadana miejscowq kotfownie gazowa wspomagang powietrzng pompa ciepta, nie
planuje sie w nim wymiany Zrddta ciepta, ani tez termomodernizacji podtogi na gruncie.

Tabela 14 Naktady inwestycyjne wediug wariantu optymalnego

Wariant optymalny
Lp. Usprawnienie Koszt [PLN]
1 | Modernizacja przegrody Podloga na gruncie 1230895,90
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 757074,13
3 Modernizacja przegrody DZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 283 933,33
"Wentylacja z odzyskiem'
4 Modernizacja przegrody OZ 2 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 196 493,75
'Wentylacja z odzyskiem'
5 | Modernizacja przegrody Dach 981114,55
6 Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 692 910,68
"Wentylacja z odzyskiem'
7 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 3 064 094,60
8 | Modernizacja systemu grzewczego 2634 043,60
Calkowity koszt 9 840 560,40
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Wymagane wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta
przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 15 Wymagane wartosci wspétczynnika przenikania ciepta Ug

max)

Ucgmaxy PO termomodernizacji  zostaty

Wspdtczynnik przenikania ciepta
Lp. Przegroda R P o .
Uc(max) [W/(m K)

1 | Sciana zewnetrzna 0,20

2 Dach 0,18

3 Podtoga na gruncie 0,30

& Okna 0,9

5 Drzwi 1,3
10.2 stawienie efektu rzeczowo — ekologic ego tern odernizowanego

puaynku

W tabeli 14 przedstawione zostaly wartosci poszczegélnych parametréw przed i po

termomodernizacji obiektu Wojewddzkiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Drzonkowie. Mozna
wywnioskowac, ze efekt termomodernizacyjny zostanie osiagniety, dzieki obnizeniu zapotrzebowania
obiektu na energie o 878,23 MWh/rok. Tak duze oszczednosci energii wynikajg z wykorzystania do
zasilania w energie cieping poszczegélnych budynkéw gruntowych pomp ciepta wspomaganych
instalacjg fotowoltaiczng. Ponadto obnizeniu ulegnie emisja CO, o 297,59 tony/rok i tym samym
zostanie osiagnigty efekt ekologiczny przedsiewziecia. Wskaznik EP obiektu na potrzeby ogrzewania,
wentylacji oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej wyniesie 73,34 kWh/m?**rok, przy czym
obecnie dla budynkéw uzytecznosci publicznej wymaga wartosé¢ wskaznika energii pierwotnej wynosi
115 kWh/m**rok.
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Tabela 16 Zestawienie efektu rzeczowo — ekologicznego termomodernizowanego budynku

Wartos¢ parametru

e Wartos¢ po
Lp. Wyszczegdlnienie Jednostka przed 3 p‘
R S i zakonczeniu
P E:‘ zadania
zadania

Zapotrzebowanie obiektu na energig
1 w standardowym sezonie grzewczym MWh/rok 970,61 92,38
z uwzglednieniem sprawnosci systemu.

Na potrzeby
ogrzewania,
wentylacji oraz
przygotowania
Warto$c wskaznika EP dla | cieptej wody
2 | termomodernizowanego uzytkowe; kWh/m?**rok
obiektu.

617,04 73,34

Na potrzeby
chtodzenia

Na potrzeby

Rl b 17,50 1,94
oswietlenia

3 Emisja CO, tony/rok 344,76 47,17

Naktady finansowe przeznaczone na realizacjg
4, usprawnieri zwigzanych z podniesieniem PLN 9 840 560,40
efektywnosci energetycznej obiektu?

1 Wskaznik EP tj. roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania,
wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oéwietlenia, okreslony zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 . zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

2 Przy obliczeniach nalezy uwzglednic wytacznie koszty kwalifikowane projektu zwiazane z pracami termomodernizacyjnymi.
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Audyt energetyczny wykonany na potrzeby termomodernizacji obiektu Wojewoddzkiego Osrodka
Sportu i Rekreacji w Drzonkowie wykazat zty stan budynkéw w obiekcie. Straty energii przez
przegrody poszczegélnych budynkéw byly duze, natomiast wykorzystywanie centralnej kotfowni
gazowej na potrzeby c.o. i c.w.u. okazato sie nieoptacaine. Ponadto, nalezy stwierdzi¢ niedostateczne
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, ktére pozwolitoby na duze oszczednosci w eksploatacji
obiektu oraz obnizenie emisji CO,.

Po dogtebnej analizie zaleca sie docieplenie wszystkich przegréd w budynku oraz wymiane stolarki
okiennej i drzwiowej do osiggniecia wartoéci wspdtczynnika przenikania ciepta Ugmag 2
Obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogftoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakimi
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Ponadto zaleca sie wykorzystanie gruntowych
pomp ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. wspomaganych instalacjg fotowoltaiczna.
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