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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdine

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 8918,96 8918,96
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2383,89 2383,89
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
216, | omicarezenniomioazkainyeh tma) 2365.91 236591
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 370,00 370,00
2.1.9. | Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdlczynnik A/V [1/m] 0,45 0,45
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2eK) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,32 0,14
299 Bﬁc:;ztrggz?:zc;\a/mop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,30: 0,28: 0.25 0,15: 0,15: 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -

2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,02; 2,20 2,02; 2,20
2.25. | Okna, drzwi balkonowe 2,00 0,90
2.26. |Drzwizewnetrzne/bramy 2,60 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,64; 1,02; 0,31 1,64; 1,02; 0,31
2.3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$c¢ wytwarzania 0,940 0,950
2.3.2. | Sprawnosc przesylu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890
2.3.4. | Sprawnosé¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.41. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,880 2,600
2.4.2. |Sprawnosc¢ przesylu 0,500 0,700
2.4.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnosc akumulacji 0,650 0,850




" Stan przed Stan po —|
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja termomodernizacji
Wentylacja .
2.5.1.1. [Rodzaj wentylacji mechaniczna nggt}::%?nz
wywiewna y
. i . . kanaty wentylacyjne kanatly wentylacyjne
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex VexVsup
2.5.1.3. | Strumier powietrza Zzewnetrznego [m3/h] 1964,45 1964,45/1964,45
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,22 0,22
. .. Wentylacja Wentylacja
2.5.2.1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
. . . . stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.2.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.2.3. | Strumien powietrza Zewnetrznego [m?/h] 3477,25 3477,25
2.5.2.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,39 0,39
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomo dernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 127,95 91,30
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 8,26 8,26
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 605,16 323,30
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 928,99 403,62
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 250,50 46,31
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepla) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 71,05 37,96
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mZ2rok))
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 109,07 47,39
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 3,55
2.7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 66,14 66,14
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
272, .. [Z/(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej *** [zH/m3] 155,66 16,55
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Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej
et wody uzytkowej na miesigc **** [zZ/(MW-m-c)] 0;90 0100
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej
2.7.5. [2H(mZ+m-c)] 2,38 1,04
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
27.7. |Inne [Z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [zi] 1711070,47 na energie [%] 61,85
Planowane koszty catkowite [zi] 1711070,47 | Premia termomodernizacyjna [zi] 90281,45

Roczna oszczednos$é kosztéw energii

[2Hrok] 45140,73

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
Zr6det energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesylem jednostki energii.

**+* Stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego sposcbu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniat
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6ézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6Zniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Op6r cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia ciepinego.

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora




1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

‘i4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

‘E.S. Wytyczne oraz uwagi inwestora

-

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomodernizacyjnej

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdine dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej
Wspblczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

Ho$¢ mieszkan

llo$é mieszkancow

tradycyjna
897847 m?
8918,96 m3
2383,89 m?
0,00 m2
0,45 m-
1460,56 m2

0,00

370,00

[4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku  stanowigcym integralng czes¢ audytu

energetycznego.

l:& Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

| Sciany zewnetrzne 0,32 W/(m 2:K) W
Dach/stropodach 0,30; 0,28; 0,25 W/(m 2:K)
Strop piwnicy - W/(m 2:K)
Okna 2,00 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m 2.K)
Okna potaciowe - W/(m 2:K)
Podtogi na gruncie 2,02; 2,20 W/i(m 2:K)
Sciany wewnetrzne 1,64; 1,02; 0,31 W/(m 2:K)

|_4.4. Taryfy i oplaty




Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

66,14 zl/GJ

66,14 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na

ogrzewanie

0,00 z{/(MW+m-c)

0,00 zZ/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 z/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepla - c.w.u.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

66,14 z/GJ

133,34 z24/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zi/m-c

0,00 zi/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena

o . i . .
Rodzaj paliwa jednostki /; r‘gz’?:“ Wartos$é opatowa Cegzj za sr:d'glta; vzvaazcinga
paliwa P
Paliwo - Olej opatowy 2,40zt 0% 0,036 GJ/ 66,14z
Energla elekiryczna — Produkcja 0,482t 0% 0,004 GJKWh | 133,34z
mieszana
z 0%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle, z
) zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW MHg = 0,940
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego Zrodta ciepla usytuowanego w
S ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Przesyfanie ciepia armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w MHd = 2,900
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulaciji centralnej bez THe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepla Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
S;?’WV W ogrzewaniu w okresie || ;. 15 godzin: Bez przerw Wa = 1,000
Sprawnosé calkowita systemu grzewczego nritot = NHgTH.dNH.eNHs = 0,651

Informacje uzupeiniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

o wymagany prog
s zacjal systemu Instalacja nie byla modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotly niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW wg = 0,880




==
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieplej wody powyzej 30 do 100 nwd = 0,500

Regulacja i wykorzystanie NWe = 1,000

Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nw.s = 0,650

Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nwot = nw.g nwd Nw,s Nw,e = 0,286

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylagii Wentylacja mechaniczna wywiewna

Sposéb doprowadzania i ,

odprowadzania powietrza kanaly wentylacyjne Vex

Strumien powietrza

wentylacyjnego i

Krotno$¢ wymian powietrza 0,22

Rodzaj wentylacii Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i T

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

wentylacyjnego 3477.25

Krotnos¢ wymian powietrza 0,39 ]

Wentylacja w budynku zapewnia
powietrza zimnego moga nastep

prawidlowe przewietrzanie. W okresie Zzimowym na skutek nadmiernego naplywu
owac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.



5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna budynku -mur z gazobetonu gr.34 cm dwustronnie
otynkowany. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy dotyczacej izolacyjnosci
przegréd budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspétczynniku
przenikania ciepta U<=0,20 W/(m2K).

Podtoga na gruncie

Podfoga na gruncie w sali gimnastycznej w dobrym stanie technicznym. Brak
uzasadnienia ekonomicznego do przeprowadzenia termomodernizacji przegrody.

Dach- szkola czes¢ wyzsza

Stropodach konstrukciji betonowej, ocieplony styropianem. Stan techniczny
dobry. Przegroda nie speinia Polskiej Normy dotyczgcej izolacyjnosci przegréd
budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspoétczynniku przenikania
ciepta U<=0,15 W/(m2K).

Podtoga na gruncie

Podioga na gruncie w szkole w dobrym stanie technicznym. Brak uzasadnienia
ekonomicznego do przeprowadzenia termomodernizacji przegrody.

Dach-sala gimnastyczna

Stropodach nad salg gimnastyczng, konstrukcji stalowej kryty blachg stalows,
weina mineralna, papa. Stan techniczny dobry. Przegroda nie spetnia Polskiej
Normy dotyczgcej izolacyjnosci przegréd budowlanych. Nalezy docieplic i
zapewni¢ wymagany wspdiczynniku przenikania ciepta U<=0,15 W/(m2K).

Sciana wewnetrzna

Sciana wewnetrzna do nieogrzewanego wiatrotapu. Brak uzasadnienia
ekonomicznego do przeprowadzenia termomodernizacji przegrody.

Dach- cze$¢ obnizona

Stropodach nad czescig obnizong szkoly, konstrukgeji stalowej kryty blachg
stalowg, wentylowany, ocieplony wetna mineralng. Stan techniczny dobry.
Przegroda nie spelnia Polskiej Normy dotyczacej izolacyjnosci przegrod
budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspoétczynniku przenikania
ciepta U<=0,15 W/(m2K).

Okno zewnetrzne OZ 1

Stolarka okienna PCV zespolona, stara, nieszczelna, wyeksploatowana w ztym
stanie technicznym. Nie spelnia warunku wymaganego wspéiczynnika
przenikania ciepta U<=0,9 W/(m2K) wg WT 2021r.

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Stolarka drzwiowa PCV stara, nieszczelna, wyeksploatowana w ztym stanie
technicznym. Nie spetnia warunku wymaganego wspéiczynnika przenikania
ciepta U<=1,3 W/(m2K) wg WT 2021r.

Okno zewnetrzne OZ 1

Stolarka okienna PCV zespolona, stara, nieszczelna, wyeksploatowana w ztym
stanie technicznym. Nie spetnia warunku wymaganego wspéiczynnika
przenikania ciepta U<=0,9 W/(m2K) wg WT 2021r.

System grzewczy

Kottownia - stary kociol dwufunkcyjny na olej opatowy o niskiej sprawnosci
wytwarzania ciepta. Kociot w ztym stanie technicznym. Brak zaworow
termostatycznych przy grzejnikach.

Instalacja cieptej wody uZzytkowe;j

Do wytwarzania c.w.u. wykorzystuje sie stary kociot olejowy dwufunkcyjny o
niskiej sprawnosci. Brak izolacji instalacji c.w.u. Zasobnik cieptej wody stary w
zlym stanie technicznym o niskiej sprawnosci.




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmni

stropy i stropodachy

ejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zZmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach- cze$é obnizona

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Granulat z celulozy, A= 0,039 [Wi/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepia As:

415,68m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

415,68m 2

Stopniodni: 3678,60 dzien+K/rok

two= 20,00 °C

tzo= 18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz 24GJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Optata za 1 MW Om 2//(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab ztm-c 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Grubos¢ proponawanej dodatkowej izolacji b cm - 1 12 13
Wspélczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,255 0,148 ' 0,143 0,138
Opdr ciepiny R (m2K)w 3,93 6,75 7,00 7,26
Zwigkszenie oporu ciepinego A R (m2K)yw — 2,82 3,08 3,33
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 33,63 19,58 18,86 18,19
Zapotrzebowanie na moc cieplna q Mw 0,0040 ' 0,0023 0,0023 0,0022
Roczna oszczednosé kosztéw A O zifrok — 629,77 977,16 1021,21
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? — 90,00 95,00 100,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 46015,78 48572,21 51128,64
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 49,49 49,71 50,07

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 46015,78 z}
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 49,49 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 11 cm

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Informacje uzupelniajgce:

Zakiada sig docieplenie stropodachu czesci obnizonej szkoly granulatem z celulozy o wspoiczynniku lambda 0,039 o grubosci 11 cm. Istniejacy
welne sprawdzi¢ pod katem zawilgocenia. Przed rozpoczeciem prac nalezy wykonac sprawdzenie konstrukgji sufitu podwieszanego pod katem
mozliwoéci jego docigzenia. W przypadku stwierdzenia zawilgocenia weiny lub braku moZliwosci dociaZenia, zakiada sie zdjecie plyt oraz

utylizacje istniejacej welny i montaz nowej izolacji z mat z welny mineralnej o gr. 25 cm i wspdtczynniku lambda 0,039.
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Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach- szkota cze$¢ wyzsza

] . N Warian i 100- H, A=
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: t1, Piyta s%r’gg'aamm:ﬁgls; 00-038 DACH,
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 821,97m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 950,00m 2
Stopniodni: 3678,60 dzieri*K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 Warant2 | Wariant3
Oplataza 1 GJ Oz z21GJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Oplata za 1 MW Om zi/(MW+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$é proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 13 14 15
Wspélczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,302 0,148 0,143 0,138
Opdr cieplny R (m?KYw 3,32 6,74 7,00 7,26
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m?Kyw - 3,42 3,68 3,95
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 78,77 38,77 _ 37,32 35,96
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0094 0,0046 0,0045 0,0043
Roczna oszczednosé kosztéw A O Zirok — 2645,16 2741,55 2830,96
Cena jednostkowa usprawnienia K; 2ifm? - 120,00 130,00 140,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny 2 - 140220,00 151905,00 163580,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 53,01 55,41 57,79

Optymalnym wariantem przedsiewzigcla jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymainego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 140220,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 53,01 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 13 cm

Informacije uzupetniajgce:

Zaktada sie docieplenie stropodachu czesci wyzszej szkoly, styropapa o gr. 13 cm i wspotczynniku lambda=0,038 wraz z dodatkows izolacja
wierzchnig z papy. Przed wykonaniem nalezy wykona¢ demontaz wierzchniej warstwy papy oraz innych elementéw na dachu.
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Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zZmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach-sala gimnastyczna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta z welny skalnej, A= 0,038 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 287,20m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 350,00m 2
Stopniodni: 2770,60 dzien-K/rok two= 16,00 °C 2= -18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Oplataza 1 GJ Oz z1GJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Oplata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$é proponowanej dodatkowej izolacji b cm — 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/i(m?K) 0,279 0,148 i 0,143 0,138
Opér ciepiny R (MKW 3,568 6,74 7,00 7,27
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (mZK)w -— ' 3,16 3,42 3,68
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,19 10,20 9,82 9,46
Zapotrzebowanie na moc cieplng q Mw 0,0027 0,0014 0,0014 0,0013
Roczna oszczednosé kosztéw A O zifrok -— 594,44 619,78 643,28
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? — 120,00 130,00 140,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 51660,00 55965,00 60270,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 86,91 90,30 93,69

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 51660,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 86,91 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

nowg izolacje o gr. 25 cm.

Zaldada si¢ demontaz i utylizacje starej wetny mineralnej i docie

plenie stropodachu sali gimnastycznej ptytami z wetny skalnej o wspéiczynniku
lambda 0,038 o grubosci 25 cm. W ramach ceny ujeto zaréwno demontaz, docieplenie oraz wykonczenie dachu poprzez montaz papy.

Obliczenia wariantéw zostaly wykonane jako uzupetnienie juz istniejacego ocieplenia, jednakze ze wzgledu na warunki techniczne w cenie ujeto
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Austrotherm EPS FASADA PREMIUM, A=
0,031 [Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1201,57m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1250,00m 2
Stopniodni: 3551,13 dzien*K/rok fwo= 19,44 °C tzo= -18,00 °C
Stan Wariant numer
Istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Oplataza 1 GJ Oz 2VGJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Oplata za 1 MW Om zZi/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zifm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$é proponowanej dodatkowej izolacji b cm —_ 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,321 0,146 0,139 0,134
Opér cieplny R (m?Kyw 3.1 | 6,86 | 7,17 7,49
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)W — 3,75 4,06 4,38
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 118,49 52,80 50,47 48,33
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0145 0,0064 0,0062 0,0059
Roczna oszczgdno$é kosztéw A O zifrok — 4345,01 4499,23 4640,40
Cena jednostkowa usprawnienia K; zlim? - 250,00 260,00 270,00
Koszty realizacji usprawnienia N, z —_ 384375,00 399750,00 415125,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 88,46 88,85 89,46

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Warlant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 384375,00 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 88,46 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metodg lekkq mokra z izolacja styropianem EPS FASADA PREMIUM o wspétczynniku lambda=0,031
o gr. 12 cm i wyprawa tynkarska cienkowarstwowa. W cenie ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacii, rynien oraz docieplenie osciezy
okiennych i drzwiowych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3300,09 m ¥h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 429,80m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 429,80m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczenr nakladéw: 429,80m 2

Stopiert wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien-K/rok 0i = 20,00 °C e = -18,00 °C

Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ 24/GJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Optata za 1 MW ZH(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétezynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢ 1,20 0,70 0,70 0,70
Wspétczynnik a -— -— — —
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,000 0,800 0,850 0,800
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 792,57 428,61 421,78 414,95
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0902 0,0578 0,0569 0,0561
Roczna oszczednosé kosztéw AQ zifrok — 24071,97 24523,72 24975,47
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 800,00 900,00 1000,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok z — 422923,20 475760,17 528730,70
Koszt realizacji modemizacji wentylacji Nw zt -—- 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 17.57 19,40 21,17

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu aptymalnego: 422923,20 z4
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,57 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajgce:

[alkulacja zaktada wymiane starych okien na nowe z profilu pigciokomorowego o U=0,9 z zachowaniem podziatu oraz z montazem
nawiewnikow.
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Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu polegajacego ha wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 177,17 m %h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 20,28m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 20,28m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeri naktadéw: 20,28m 2

Stopief wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a >4 )

Stopniodni: 3678,60 dzieri*K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 Warant2 | Wariant3
Optata za 1 GJ ZGJ 66,14 66,14 66,14 66,14
Optata za 1 MW ZH(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspélczynnik cm 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdétczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wspoltczynnik a — - — —
Wspélczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,600 ! 1,300 1,200 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,27 24,93 24,29 23,64
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0051 0,0029 0,0028 0,0027
Roczna oszczednoscé kosztéw AO zifrok — 1080,50 1123,13 1165,77
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/im? - 1000,00 1100,00 1200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt —_ 24948,09 27438,06 29936,97
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 23,09 24,43 25,68

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24948,09 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,09 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, drzwi na nowe PCV o U=1,3 z zachowaniem podziatu.
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Ocena opfacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1964,45 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 93,60m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 93,60m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeri naktadéw: 93,60m 2

Stopier wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy; ---

Stopniodni: 2770,60 dzien*K/rok 6i = 16,00 °C  6e = -18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ zHGJ 66,14 66.14 66,14 66,14
Oplata za 1 MW 2H(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zi/m-c 0,00 6,00 0,00 0,00
Wspélczynnik ¢, - o= - —
Wspéiczynnik c; - — - —
Wspélczynnik a -— - - —
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,000 0,900 0,800 0,850
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 45,20 20,55 18,31 19,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0370 0,0256 0,0253 0,0254
Roczna oszczednosé kosztéw AO ZHrok - 1630,12 1778,32 1704,22
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? -— 800,00 1000,00 900,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -— 92102,40 115128,00 103615,20
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - Q_,QB _ 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 56,50 64,74 60,80

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji
U= 0,90

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92102,40 z}

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 56,50 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupeiniajace:

Kalkulacja zakiada wymiane starych okien na nowe z profilu pigciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu, oraz z montazem nawiewnikéw.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

Stan istniejacy Wariant 1
Cieplo wtasciwe wody cw [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 8w [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 2365,91 2365,91
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*Km®dobal 0,80 0,80
Czas uzytkowania T [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [ 2,00 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania nw.g f-] 0,88 2,60
Sprawnosé przesylu nw.d -] 0,50 0,70
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nw.s [ 0,65 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 250,50 46,31
Max moc cieplna Qowu [kwW] 8,26 8,26

6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [2¢/GJ] 66,14 133,34
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zl] 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztow AO [zHa] - 10392,81
Koszt modernizacji Nu [z] - 47908,50
SPBT [lat] - 4,61

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakiady

Zakup i montaz pompy ciepla wraz z niezbgdnym osprzetem 42435,00

Montaz izolacji przewodéw przestowych instalacji c.w.u. 553,50

Zakup i m<_>n_ta2 zasobnika cw.u.z dwoma wezownicami , zasilany z pompy ciepta i 4920.00

asekuracyjnie z kotta na olej opalowy. '
Suma: 47908,50
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

Montaz pompy ciepta powietrze - woda

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Montaz izolacji termicznej instalacji przesyiowej c.w.u.

Montaz nowego zasobnika c.w.u.

Ulepszenie sprawnos$ci akumulacji ns

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

B Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZVGJ] 66,14 66,14
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [2i/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zl] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 605,16
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [(MW] 0,1280
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,651 0,761
Roczna oszczedno$é kosztéw AO [zl/a] - 11474,03
Koszt modernizacji [zh] - 127612,50
SPBT [lat] - 11,12

Informacje uzupetniajace:

Wymiana starego kotta na nowy kociot kondensacyjny z wbudowanym sterownikiem i automatykg pogodowsg ,
zaizolowanie instalacji przesylowe oraz montaz zaworéw termostatycznych podniesie sprawnosé wytwarzania

ciepta i obnizy koszty jego uzyskania.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace si¢ na optymalny wariant przedsigwziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczegqo

Wartosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sklaZTx:: fICiOI‘aZ

wspélczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédia ciepta nrg 0,950
Przesytania ciepla, np. izolacja pionéw zasilajgcych nhq 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1t.e 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nu,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w: 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego MH,g*NH.d*TH,e*NH,s 0,761

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewzigcia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakiady

Instalacja nowego kotta wraz z niezbednym osprzetem 104550,00

Zaizolowanie przewododw sieci przesytowej c.o. 553,50

Montaz zaworéw termostatycznych 15498,00

Montaz automatyki 7011,00
Suma: 127612,50

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszeii dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnieni

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania g

Instalacja kotla kondensacyjnego na olej opatowy z
wbudowanym sterownikiem i automatyka pogodowa

Ulepszenie sprawnosci przesytu na

Montaz izolacji instalacji c.o0. w kotlowni

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Montaz zaworow termostatycznych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Bez zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi i wd

tygodniowym

Montaz automatyki sterujacej w programie dobowym i

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT
Planowane koszty
Lp. Rodzaj_i zakres uIePszel_'lia_termomoderniz.acyjn_ego albo robét SPBT
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uZytkowej 47908,50 zt 4,61
2. Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna'’ 422923,20 zt 17,57
3. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09 zl 23,09
4, Modernizacja przegrody Dach- czes$¢ obnizona 46015,78 zt 49,49
5. Modernizacja przegrody Dach- szkola cze$¢ wyzsza 140220,00 zt 53,01
6. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' 92102,40 zt 56,50
7. Modernizacja przegrody Dach-sala gimnastyczna 51660,00 zt 86,91
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 384375,00 z 88,46
9. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00 zt -—
11. Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00 zt -—

Modernizacja systemu grzewczego

127612,50 11,12
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegdinych wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 47908,50
2 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 422923,20
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09
4 Modernizacja przegrody Dach- czes$¢ obnizona 46015,78
5 Modernizacja przegrody Dach- szkota czes¢ wyzsza 140220,00
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' 92102,40
7 Modernizacja przegrody Dach-sala gimnastyczna 51660,00
8 Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna 384375,00
9 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
10 |Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
11 _Pozostaje roboty bud_owlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 34440,00
instalacji odgromowe;j
12 |Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 1711070,47
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 47908,50
2 Modernizacja przegrody OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 422923,20
3 |Modernizacja przegrody DZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna' 24948,09
4 Modernizacja przegrody Dach- cze$é obniZzona 46015,78
5 Modernizacja przegrody Dach- szkota czesc wyzsza 140220,00
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' 92102,40
7 Modernizacja przegrody Dach-sala gimnastyczna 51660,00
8 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
9 | Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
10 il::c;tz:;té:}:% (rjt;brgg‘/:vl\.;gjowlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 3444000
11 |Wymiana oswietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 1326695,47
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Wariant 3

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 47908,50
2 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 422923,20
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09
4 Modernizacja przegrody Dach- czg$¢ obnizona 46015,78
5 Modernizacja przegrody Dach- szkota czes¢ wyzsza 140220,00
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' 92102,40
7 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
8 |Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
9 Pozostq!e roboty budpwlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 34440 00
instalacji odgromowej ’
10 | Wymiana oswietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Caltkowity koszt 1275035,47
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 47908,50
2 Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’ 422923,20
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09
4 Modernizacja przegrody Dach- cze$¢ obnizona 46015,78
5 Modernizacja przegrody Dach- szkota cze$¢ wyzsza 140220,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
7 | Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
8 _Pozosta_fe roboty budpwlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 3444000
instalacji odgromowej ’
9 |Wymiana oswietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 1182933,07
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Wariant 5 —‘
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 47908,50
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 422923,20
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09
4 | Modernizacja przegrody Dach- cze$¢ obnizona 46015,78
5 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
6 | Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
7 il;’]c;tz:lztcaj:eo ;(;t;gg :xgjowlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 34440,00
8 | Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
LCa#kowity koszt 1042713,07
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 47908,50
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 422923,20
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24948,09
4 | Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
5 |Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
6 il:gtz:;té}:% (rjogt:gg:xgjowlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 3444000
7 Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 996697,29
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 47908,50
—2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 422923,20
3 |Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
4 Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
5 il:ztz:ksatj}:eo ;ogt:gz:xgjowlane, w tym m. in. montaz obrobek blacharskich oraz 34440,00
6 |Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 971749,20
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Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 47908,50
Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
3 |Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
4 _Pozosta_!e roboty budpwlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 34440.00
instalacji odgromowej !
5 |Wymiana oswietlenia na nowe energooszczgdne LED 246615,00
Catkowity koszt 548826,00
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 127612,50
2 |Wentylacja mechaniczna z odzyskiem w sali gimnastycznej 92250,00
3 Pozosta_!e roboty budpwlane, w tym m. in. montaz obrébek blacharskich oraz 34440.00
instalacji odgromowej )
4 Wymiana o$wietlenia na nowe energooszczedne LED 246615,00
Catkowity koszt 500917,50
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia
= = =
EE g% %-:.: LR = £ % E_ —? 2 %Es
waiant | 53 | 832 E3%| EB8| 23| § | BF =5 fgEat
£f | °5%| s5f 3| 3%E| 2 | EB | 83 ESEE,
ES | §s5 go° | 8ec| el 8 | 5% @ | % FEQ
g @ ~ 2 2
[MW] [GJ] °C m? m?3 m3 m3 Wim?3 1/m
0 0,1280 605,16 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847| 8918,96 14,35 0,45
1 0,0913 323,30 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847| 8918,96 12,57 0.45
2 0,0998 387,61 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847| 8918,96 13,47 0,45
3 0,1006 392,30 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847| 8918,96 13,62 0,45
4 0,1041 413,11 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 13,62 0,45
5 0,1073 438,11 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 14,15 0,45
6 0,1090 451,33 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 14,34 0,45
7 0,1100 459,25 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 | 14,34 0,45
8 0,1280 605,16 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 F 14,35 0,45
9 0,1280 605,16 19,12| 2365,91| 8918,96| 897847 8918,96 ’ 14,35 0,45
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. Qho,1c0 Qo,1cwu
Wariant MNo.1 Wio,1 Wdo,1 Qo,1 Oo.1 AO %A0

gho,1co Go,1cwu
GJ G/

- - - - GJ zi zt %
MwW MW
605,16 250,50

0 0,65 1,00 1,00 1179,49| 78011,18 - -
0,1280 0,0083
323,30 46,31

1 0,76 1,00 0,95 449,93 | 32870,46| 45140,73 57,86
0,0913 0,0083
387,61 46,31

2 0,76 1,00 0,95 530,22 | 38180,64| 39830,55 51,06
0,0998 0,0083
392,30 46,31

3 0,76 1,00 0,95 536,08 | 38568,20| 39442,98 50,56
0,1006 0,0083
413,11 46,31

4 0,76 1,00 0,95 562,05 | 40286,30| 37724,88 48,36
0,1041 0,0083
438,11 46,31

5 0,76 1,00 0,95 593,26 | 42350,13| 35661,06 45,71
0,1073 0,0083
451,33 46,31

6 0,76 1,00 0,95 609,77 | 43442,31| 34568,87 44,31
0,1090 0,0083
459 25 46,31

7 0,76 1,00 0,95 619,66 | 44096,43| 33914,75 43,47
0,1100 0,0083
605,16 46,31

8 0,76 1,00 0,95 801,82 | 56144,35| 21866,84 28,03
0,1280 0,0083
605,16 250,50

9 0,76 1,00 0,95 1006,00 | 83370,48| -5359,30 -6,87
0,1280 0,0083
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa G T £&
UG CL oszczednos$¢ | oszczednosé pwols Dwukrotn?sc
Wariant koszty ko sit ow o o‘t?rz . $rodkéw 20% 16% rocznej
catkowite i AO :ner i wiasnych i kredytu kosztéw | oszczednosci
energil 9'¢ | kwota kredytu catkowitych |  kosztéw
energii
0.00
1 171107047 zt | 45140,73 61,85% 342214,09| 273771,27 90281,45
1711070,47
0,00
2 1326695,47 zt | 39830,55 55,05% 265339,09 | 212271,27 79661,09
1326695,47
0,00
3 1275035,47 zt | 39442,98 54,55% 255007,09 | 204005,67 78885,97
1275035,47
0,00
4 1182933,07 zt | 37724,88 52,35% 236586,61| 189269,29 75449,76
1182933,07
0,00
5 1042713,07 zt| 35661,06 49,70% 208542,61| 166834,09 71322,12
1042713,07
0,00
6 996697,29 zt 34568,87 48,30% 199339,46 | 159471,57 69137,74
996697,29
0,00
7 971749,20 z 33914,75 47,46% 194349,84 | 155479,87 67829,51
971749,20
0,00
8 548826,00 zt 21866,84 32,02% 109765,20| 87812,16 43733,68
548826,00
0,00
9 500917,50 zt -5359,30 14,71% 100183,50| 80146,80 -10718,60
500917,50
Optymainym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz

podgrzewania wody uzytkowej jest wigksze niz:

25%

2, Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsigewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora srodkow w kwocie

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

0,00 zk
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1711070,47 zt
0,00 =t
171107047 zt
90281,45 zt
45140,73 zt

§.

57,86 %




8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach- cze$é obnizona
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 11 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat z celulozy
Uwagi:

Zaklada sig docieplenie stropodachu czeéci obniZzonej szkoly granulatem z celulozy o wspéiczynniku lambda 0,039 o grubosci 11 cm. Istniejgcy
wetne sprawadzi¢ pod katem zawilgocenia. Przed rozpoczeciem prac nalezy wykona¢ sprawdzenie konstrukgiji sufitu podwieszanego pod katem
mozliwosci jego docigzenia. W przypadku stwierdzenia zawilgocenia welny lub braku mozliwosci dociazenia, zaktada sie zdjecie piyt oraz
utylizacje istniejgcej wetny i montaz nowej izolacji z mat z welny mineralnej o gr. 25 cm i wsp6tczynniku lambda 0,039,

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach- szkota cze§é wyZsza
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Zaklada sig docieplenie stropodachu czesci wyzszej szkoty, styropapg o gr. 13 cm i wspdiczynniku lambda=0,038 wraz z dodatkowa izolacja
wierzchnig z papy. Przed wykonaniem nalezy wykonaé demontaz wierzchniej warstwy papy oraz innych elementéw na dachu.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach-sala gimnastyczna
Wymagana grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta z welny skalnej
Uwagi:

Zaklada sig demontaz i utylizacje starej weiny mineralnej i docieplenie stropodachu sali gimnastycznej ptytami z wetny skalnej o wspoiczynniku
lambda 0,038 o grubosci 25 cm. W ramach ceny ujeto zaréwno demontaz, docieplenie oraz wykorczenie dachu poprzez montaz papy.
Obliczenia wariantéw zostaty wykonane jako uzupetnienie juz istniejgcego ocieplenia, jednakze ze wzgledu na warunki techniczne w cenie ujeto

nowa izolacje o gr. 25 cm.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm EPS FASADA PREMIUM
Uwagi:

Przyjeto docieplenie elewaciji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS FASADA PREMIUM o wspétczynniku lambda=0,031
o gr. 12 cm i wyprawg tynkarska cienkowarstwows. W cenie ujeto wymiang opierzen blacharskich na elewaciji, rynien oraz docieplenie osciezy
okiennych i drzwiowych.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowesj stolarki: 0,900 W/(m 2:K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3 )

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiang starych okien na nowe z profilu pigciokomorowego o U=0,9 z zachowaniem podziatu oraz z montazem
nawiewnikow.
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwaagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, drzwi na nowe PCV o U=1,3 z zachowaniem podziatu.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja mechaniczna wywiewna’
Wymagany wspélczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych okien na nowe z profilu pieciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu, oraz z montazem nawiewnikéw.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz pompy ciepta wraz z niezbednym osprzetem

2. Montaz izolacji przewoddéw przesylowych instalaciji c.w.u.

3. Zakup i montaZ zasobnika c.w.u. z dwoma weZownicami, zasilany z pompy clepla i asekuracyjnie z kotta na olej opatowy.
Uwagi:

Modernizacja systemu c.w.u przez zastosowanie pompy ciepta (powietrze - woda) zmniejszy koszty uzyskania c.w.u Zastosowanie odnawialnych
Zrodet energii wplynie pozytywnie na $rodowisko.

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Instalacja nowego kotla wraz z niezbgdnym osprzetem
2. Zaizolowanie przewodow sieci przesylowej c.o.

3. Montaz zaworéw termostatycznych

4. Montaz automatyki

Uwagi:

Wymiana starego kotta na nowy kociol kondensacyjny z wbudowanym sterownikiem i automatyka pogodowa, zaizolowanie instalaciji przesytlowe
oraz montaz zaworéw termostatycznych podniesie sprawno$é wytwarzania ciepta i obnizy koszty jego uzyskania.

Wentylacja mechaniczna
Usprawnienie: montaz wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
Uwagi:

W ramach termomodernizacji zakiada sie montaz na Sali gimnastycznej wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z odzyskiem o
sprawnosci 80%.

Oswietlenie
Usprawnienie: wymiana opraw oswietleniowych
Uwagi:

W ramach termomodemizaciji zaklada si¢ wymiane opraw oswietleniowych na nowe energooszczedne LED.
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Pozostate roboty budowlane

Usprawnienie: pozostate roboty budowlane

Uwagi:

W ramach termomodemizaciji zaktada sig¢ m. in. montaz obrébek blacharskich oraz instalacji odgromowe;j.
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9. Poréwnanie wynikéw obliczeniowych i zmierzonych.

W celu weryfikacji obliczeniowych wartosci sprawdzono rzeczywiste zuzycie energii cieplnej w ciggu
ostatnich 2 lat.

Na przestrzeni ostatnich dwoch lat zuzycie energii cieplnej wynosito:
e 2016 —401,51 GJ/rok
e 2017 -608,62 GJ/rok
Co daje $rednig wartos¢é: 505,07 GJ/rok.

Zmierzone zuzycie energii cieplnej jest ok. dwa razy mniejsze niz obliczeniowe. Wynika to z
nastepujacych przyczyn:

o Utrzymywanie w okresie grzewczym w cze$ci pomieszczen nizszych temperatur niz normatywne;

e Rzeczywiste zuzycie c.w.u. nie podlega opomiarowaniu, nie ma mozliwosci weryfikacji obliczeniowego
zuzycia energii na cele cw.u., ponadto zgodnie z metodologig c.w.u. obliczana jest na podstawie
okreslonych wskaznikéw w uzaleznieniu od powierzchni uzytkowej ogrzewanej.Obliczona warto$é zuzycia
energii na c.w.u. wynosi ok 25% calo$ci zuzycia;

e Szkola ze wzgledu na swoj sposéb uzytkowania w czasie przerw w nauce (wakacje, ferie, Swieta) nie
utrzymywana jest temperatura normatywna.

Dodatkowo ze wzgledu na brak opomiarowania budynku — w tym w szczegolnosci brak archiwizacji zewnetrznych
warunkéw pogodowych oraz ilosci dni ogrzewania w danym miesigcu, nie mozna przeliczonych wartosci zuzycia
energii cieplnej na warunki sezonu standardowego.

WNIOSKI:

Na podstawie powyzsze] analizy zaklada sie, iz obliczenia zostaly wykonane poprawnie, a rozbieznosci w
stosunku do wartosci zmierzonych wynikaja z niestandardowego sposobu uzytkowania czgsci
pomieszczen lub braku ciagtosci ich uzytkowania na przestrzeni analizowanego okresu.
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ZALACZNIKI






Zalacznik nr 1 - Plan sytuacyjny
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Zatacznik nr 4 - Obliczenia cieplne dla budynku przed termomodernizacja

Spis tresci

1. Zestawienie obliczeniowych wspdiczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
2. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

3. Obliczenia zyskow ciepta od storica

4. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepla

5. Obliczenia pojemnosci cieplnej

6. Zestawienie stref

Sciana -
1 zewngtrzna SZ 1 Sciana zewnetrzna 1032,89 (0,32 331,99 |18,84
Drzwi .
1 zewnetrzne DZ 1 Drzwi zewnetrzne 20,28 2,60 52,74 2,99
1 Gkag 0z 1 Okno zewnetrzne 429,80 |2,00 859,60 |48,78
zewnetrzne ! ! ’ !
1 |Podibgana p5 5 Sp | podioga na gruncie 1256,74 |2,20 (159,53 |9.05
gruncie
Sciana SW - .
1 wewnetrzna | wiatrolap Sciana wewnetrzna 18,47 0,31 4,62 0,26
Dach-
1 Dach czesé Dach- cze$¢ obnizona 415,68 |0,25 105,83 6,01
obnizona
Stropoda
ch-
1 Dach szkota | Dach- szkofa cze$¢ wyzsza 821,97 (0,30 247,83 14,06
czesc
wyzsza

Zestawienie obliczeniowych wspdtczynnikéw strat ciepla przez przenikanie dla Strefa 02

Sclana .

1 zewnetrzna SZ 1 Sciana zewnetrzna 168,68 0,32 54,22 15,68

1 Okno 0z 1 Okno zewnetrzne 93,60 2,00 187,20 (54,13
Zewnetrzne ’ ’ ’ ’
Podioga na PG 1- .

1 gruncie o Podloga na gruncie 287,20 |2,02 24,28 7,02
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gimnasty
czna

Dach-
sala
gimnasty
czna

1 Dach Dach-sala gimnastyczna 287,20 (0,28 80,15 23,17

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O1

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna wywiewna dziatajgca okresowo

Strefa 02

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1

0Z 1-Okno zewnetrzne

kWh/(m 2sm-c)

kWh/m-c

35



110,3 [110,1
9 9

1125, | 1430, | 3069, | 4239, | 5695, 6731, | 6719, | 5323, | 3543, | 2162, | 1291, 1154,
88 24 21 49 58 39 62 96 82 12 14 67

18,46 23,45 | 50,33 |69,52 | 93,40 87,31/58,11(35,46 (21,17 | 18,94 | kWh/(m 2m-c)

kWh/m-c

OZ1-Okno zewnetrzne 0z 1 NE (1)56’9 1,00 (0,70 |0,70

109,8(112,3
6 5

; 1806, | 3924, | 5429, | 7591, | 8446, | 8637, | 6991, | 4603, | 2712, | 1627, | 1455, KWh/im-c
|45 09 54 49 92 22 58 79 63 36 80 74

! . ¥
\

23,49 (51,05|70,62 | 98,75 90,94 | 59,88 | 35,28 | 21,17 | 18,94 | kWh/(m 2em-c)

* [18,46

116,4119,3|121,5 108 4

1 2 5 9

|358,6 504,9 1015, [1322, | 1605, | 1645, | 1676, | 1496, | 1054, | 742,0 | 522,5 | 429 1
9 9 05 26 73 79 56 39 83 4 4 2

26,00 /36,61 (73,59 (95,86 76,47 53,80 (37,88 31,11 | kWh/(m %m-c)

kWh/m-c

Obliczenia zyskéw ciepla od storica dla Strefa 02

kWh/(m 2m-c)

3507, | 2467, | 1737, | 1426,

36 |30 |47 |g3 |KWhm-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona
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Strefa O1

Calkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewngtrznymi @int =

3,20

Wim?

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As =

4948,

Qi 99 |06 |99 |35 |99 |35 |99

4470, 4948, | 4789, | 4948, | 4789, | 4948, | 4948, (4789, 4948,

2078,71

4789, | 4948,
99

m2

kWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

Strefa 02

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @int =

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As =

683,7 |617,5|683,7 |661,7 | 683,7 | 661,7 | 683,7 | 683,7 | 661,7 | 683,7

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej
Sciana [YnE LB gladZ cementono- 840 | 1850 | 0,015 | 1032 24077
SZA1 wapienna 89
zewnetrzna
Mur z Siporex na zaprawie 1032,
cementowo-wapiennej 700 1000 700 10,085 89 B0
Calkowita pojemnos$é cieplna przegrody Cn=2;Zi{cp;*pij*di*Aj)= 85534
Od strony wewnetrznej
. 1256,
Podlqga na PG 2-SP Wyktadzina z PVC 1460 1300 | 0,002 74 4771
gruncie
1256,
Zelbet 2500 840 2500 | 0,098 74 258637
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Od strony wewnetrznej

Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(cpi*pi*di*Aj)= 263408
Od strony wewnetrznej
Dach- czesé E:‘;éhé Plyta gipsowo-kartonowa 1000 | 1000 | 0,050 | 4126 20784
obnizona obnizona 415.6
Maty z wetny mineralnej 630 13 | 0,050 8 ’ 170
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cm=X;Zi(Cpi*py*di*A)= 20954
Stropodac Od strony wewnetrznej
Dach- szkola h- szkola
czest wyzsza | ©ze$¢ | zelbet 2500 840 | 2500 | 0,100 | %219 | 172614
wyzsza
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(cpi*pij*di*A;)= 172614

Sciana sw. [TynklubgiadZ cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 18,47 431
. wapienna
wewnetrzna wiatrotap
Mur z Siporex na zaprawie
cementowo-wapiennej 700 1000 700 | 0,085 | 1847 1099
Catkowita pojemnos¢ ciepina przegrody Cm=X2Zi(cpi*pi*di*Aj)= 1529

I. Przegrody zewnetrzne

542509625

JIK
ll. Przegrody wewnetrzne sasiadujgce z innymi strefami 1629484 JIK
Catkowita pojemnosé cieplna strefy Cp,= 544039109 JIK
Obliczenia zbiorcze dia strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy i 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2078,7| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 3,2 | wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 342987150 | J/K
Stata czasowa budynku T 34,9| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHim 1,3 -
- aH 3.3 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qunan KWh/m-c
Miesigc I Il i v \Y \ Vil | VI IX X Xl X
f::v‘::;f‘rztflamg:raog‘ra 13| 15| 51| 74| 125 17,7] 17.7| 17.9| 135 95 40| -14
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672| T744| 720| 744| 720| 744| 744| 720 744| 720 744
Miesigczna strata ciepta przez | 2792 | 2545| 1953 | 1598 | 9833 | 2918 | 3015 2753 | 8247 | 1376 | 2030 | 2805
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przenikanie Qu=103Hu(0i- 5 9 4 6 6 0 6
ee)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi Qu,zy=10-3«Hzy*(6:-
Biyz)*tm KWh/m-c

0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 000 0,00 0,00/ 0,00( 0,00( 0,00

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Quu=QuetQuzy | 2/ 02 | 2545|1953 1598 5543 5918 | 3015 2753| 247 | 1376 2030| 2805
5 9 4 6 6 0 6

kWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1207 | 1645| 2136| 2377 | 2400 | 1974 | 1338

nastonecznienia Qso, KWh/m-c 4439| 5754 6 8 3 9 0 7 2 8980 5827 4851

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=qint*10-3*Asetm 4949 | 4470 | 4949 | 4789 | 4949 | 4789 | 4949 | 4949 | 4789 | 4949 | 4789 | 4949

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta 0388 1022| 1702 | 2124 | 2631| 2856 | 2894 | 2469 | 1817 | 1392 | 1061 9800

QH,gn=Qsort+Qint KWh/m-c 4 5 8 2 9 9 6 1 9 7 _

YH=QH.gn/QH,ht 0,22| 0,26| 0,56| 0,86| 1,73| 6,32 6,20, 5,79| 1,42| 0,65| 0,34 0,23

YH,1 0,22| 0,24| 0,41| 0,71| 1,29 0,00, 0,00 0,00| 1,04| 0,50| 0,28 0,22

YH.2 0,24 0,41 0,71 1,29 4,03 0,00| 0,00 0,00/ 361| 1,04| 0,50 0,28

fH,m 1,00 1,00 1,00| 1,00 0,01| 0,00/ 0,00, 0,00| 0,34| 1,00, 1,00| 1,00

Wspotczynnik wykorzystania

s 1,00 0,99, 0,93| 0,82| 0,54 0,16| 0,16| 0,17| 0,62| 0,90, 0,98 0,99
zyskdw ciepta, nrgn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qn.nd.n=QH,nt -
T]H,gn'QH,gn kWh/m-c

3389 | 2928 | 1442|7249, | 1146,
8,51| 4,06| 2,19 49 46

1499, | 8779, 2100 | 3369

8,23| 9,04|10,21 37 60| 8,62| 8,04

Catkowita ilo$¢ ciepla
przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 124 | 1396| 10711 o268 | 5393 | 1601 1654 | 1510 4523 | 7550 | 1113| 1938
. A 7 4 4 4 8
miesiacu Qu,e=103+Hve*(0i-Be)*tm

kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 4324 | 3942 | 3024 | 2475| 1522 1277 | 2131| 3143 | 4344
ogrzewanej w miesigcu Qn=Qxr 1 3 9 4 6 4519| 4669 4263 0 6 4 4

+ Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(Q,nd,n), KWh/rok 151013,8

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O2

QOd strony wewnetrznej
A s Tynk lub gtadz cementowo- 168,6
Sciana S7 1 wapienna 840 1850 | 0,015 8 3932
zewnetrzna
Mur z Siporex na zaprawie 168,6
cementowo-wapiennej 700 1000 700 | 0,085 8 10036
Catkowita pojemnos$é cieplna przegrody Cn=Z;Zi(cpii*pij*di*Aj)= 13968
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Od strony wewnetrznej
PG 1- 287,2
Podtoga na sala Wykiadzina z PULASTIC 2000 1460 1300 | 0,011 0’ 5996
gruncie gimnastyc
ZN8 | Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,089 | 272 53678
Catkowita pojemno$¢ cieplna przegrody Cm=ZZi(cpi*pi*di*A))= 59674
_ Od strony wewnetrznej
Dach-sala D_ach sala y © )
. tVezns gimnastyc ) ) 287.2
gimnastyc, zna Piyty z wetny mineralnej 630 13 | 0,100 0 235
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=X;Zi(cpif*pij*di*A))= 235
s Zestawienie Caﬂ(OWJtej pojemnoém cﬁplnejstrety ,__—,i“_ A (43 i = e
e _ _ ' Nazwa przegroay r disre S ,Wartoéé AN i 9§dﬁ5§t§é—_:';i :
l. Przegrody zewne,trzne 73877366 JIK
Catkowita pojemnos¢ ciepina strefy Cp,= 73877366 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 287,2| m?
Obciqzenia ciepine pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 3,2| wm?
Pojemnosé cieplna budynku Cm 47388000 | J/KK
Stala czasowa budynku T 261 h
Udziat granicznych potrzeb ciepla Yrsim 14| -
- am 27| -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,nd,n KWh/m-c
Miesigc | Il i v Y \Y Vil | Vil IX X XI Xl
Srednia temperatura 43| 15 51| 74| 125 17,7| 17,7 17.9| 135 95| 40| -14
zewnetrzna fe, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672| 744| T720| 744 720| 744| 744| 720| 744| 720 744
Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie Qur=103Hy(0i- 4451| 4067 | 2805| 2141| 901 | -423| -437| -489| 623| 1673 2988 | 4477
0e)tm kWh/m-c
Miesigczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi Qs =10-3Hz+(0r 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00, 000 0,00/ 000| 0,00/ 0,00| 0,000 0,00/ 0,00
Oiyz)*tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qr,h=QH+QH,zy 4451| 4067 | 2805 | 2141| 901 | -423| -437| -489| 623| 1673 | 2988 | 4477
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
naslonecznienia Qso, KWhim-c 1193 | 1679 3375| 4397 | 5339 | 5472 | 5575| 4976 | 3507 | 2467 | 1737 | 1427
Miesigczne wewnetrzne zyski
ciepta Qin=qint 103+ Asetrm 684| 618 684 662 684 662| 684| 684| 662| 684 662 684
kWh/m-c
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Miesieczne zyski ciepta
Qtgn=Qisort Qi KWh/m-c 1876 | 2297 | 4059 | 5058 | 6023 | 6134 | 6258 5659 | 4169 | 3151 | 2399 | 2111
YH=QH,gn/QH ht 0,29| 0,39| 0,99| 1,62| 4,58|-9,92| -9,79| -7,92| 4,58 1,29| 0,55| 0,32
YH.1 0,31| 0,34| 0,69| 1,30| 3,10| 0,00| 0,00| 0,00| 2,94| 0,92| 0,44| 0,31
YH2 0,34| 0,69 1,30| 3,10| 4,58| 0,00| 0,00| 0,00 4,58 2,94 0,92| 0,44
frm 1,00 1,00| 1,00( 0,170| 0,00| 0,00 0,00, 0,00| 0,00 0,52| 1,00| 1,00
Wspbiczynnik wykorzystania | o o951 0 95| 074| 0,54| 0,22| -0,10| -0,10| -0,13| 0,22| 0,63| 0,90| 0,07
zyskow ciepta, 1H,gn
Miesigczne zapotrzebowanie
na energie Qu,ng,n=Qiipt - 46T2’ 375328’ 11150-,1 384’; 16,05 0,00/ 0,00/ 0,00|11,05 445'3 220112; 449557’
T]H.gn'QH,gn kWh/m-¢
Catkowita ilos$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacie w | 2051 | 1874 | 1293 | 987 | 415| -195| -202| -225| 287| 771| 1377 | 2063
miesigcu Quv,e=103+Hve*(0i-0e)*tu
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepla
przenoszonego ze strefy ) : )
ogrzewanej w miesiacu Qn=Qt 6503 | 5942 | 4097 | 3128 | 1316| -618| -639| -714| 909| 2443 | 4365 | 6541
+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qn,ne=2Z(QH,nd,n), KWh/rok 17088,2

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \' t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy 2 m2 m3 °C kWhirok

1 Strefa O1 2078,71 6954,51 20,00 151013,81

1 Strefa 02 287,20 1964,45 16,00 17088,22

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn,nd [kWhirok] 168102,03
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Zalacznik nr 5 - Obliczenia cieplne dla budynku po termomodernizacji

Spis tresci

1. Zestawienie obliczeniowych wspdtczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
2. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

3. Obliczenia zyskéw ciepia od slorica

4. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta

5. Obliczenia pojemnosci ciepinej

6. Zestawienie stref

Ciana oM R | .. ks ]
1 zewnetrzna SZ 1 Sciana zewnetrzna 1032,89 |0,14 147,93 |15,57
1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 20,28 [1,30 26,37 [2,77
zewnetrzne
1 |Okno 0Z1  |Okno zewnetrzne 42980 (090 386,82 |4070
zewnetrzne ’ ’ ’ ’
1 |Podlogana 1565 op | podioga na gruncie 1256,74 (2,20  |159,53 |16,79
gruncie
Sciana SW - :
1 wewnetrzna wiatrotap Sciana wewnetrzna 18,47 0,31 4,62 0,49
Dach-
1 Dach czesé Dach- cze$¢ obnizona 415,68 |0,15 61,60 6,48
obnizona
Stropoda
ch-
1 Dach szkota Dach- szkota czes¢ wyzsza 821,97 |0,20 163,50 |17,20
czesé
wyzsza

ciana B i .

1 zewnetrzna SZ1 Sciana zewnetrzna 168,68 [0,14 24,16 12,83

1 |Okno 0Z1 |Okno zewnetrzne 9360 |0,90 (8424 |4473
zewnetrzne : : ) )
Podioga na PG 1- .

1 gruncie sala Podtoga na gruncie 287,20 |2,02 24,28 12,90
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gimnasty
czna

Dach-
sala
gimnasty
czna

1 Dach Dach-sala gimnastyczna 287,20 |0,19 55,63 29,54

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O1 2078, | 6954,

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dzialajgca okresowo

Skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego noc1,n | 80,00 -

Skuteczno$¢ gruntowego wymiennika ciepta newen| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepla Noc,i=[1-(1- Noct.n)*(1- newca)] | 0,80 -

Strefa 02

Obliczenia zyskéw ciepta od storica dia Strefa O1

_ 0Z 1-Okno zewnetrzne

kKWh/(m %»m-c})

4179, 3363, | 2386, | 1811, | KWh/m-c
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OZ 1-Okno zewnetrzne

0z 1

NwW

124,4

1,00 0,70

18,46 | 23,45 50,33 |69,52 | 93.40 ;10’3 35,46 | 21,17 [ 18,94 | kWhimzm-c)
1125, 1430, | 3069, | 4239, | 5695, | 6731, 6719, | 5323, | 3543, 2162, [ 1201, [ 1154, | -
88 |24 |21 |49 |58 (39 |62 |96 |82 |12 |14 |67

0Z 1-Okno zewnetrzne

18,46 | 23,49 (51,05 /70,62 98,75 90,94 | 59,88 | 35,28 | 21,17 | 18,94 | kWh/(m %sm-c)
1419, | 1806, | 3924, | 5429, | 7591, | 8446, | 8637, | 6991, | 4603, [ 2712, | 1627, | 1455, KWh/m-c
45 09 54 49 92 22 58 79 63 36 80 74

26,00

36,61

73,59

95,86

116,4
1

118,3(121,5
2 5

108.,4
9

76,47

53,80

37,88

31,11

kWh/(m 2sm-c)

358,6

9

504,9
9

1015,
05

1322,

16051

26

73

1645, | 1676,
79 56

1496,
39

1054,
83

7420
4

5225
4

429 1
2

kWh/m-c

Obliczenia zyskéw ciepta od slorica dia Strefa 02

kWh/(m 2m-c)

kWh/m-c
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Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 2078,7 3,2

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @int = 3,20 Wim?2

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 2078,71 m?

4789, 4948,

99 kWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

Strefa 02

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®int = 3,20 Wim?2

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 287,20 m2

661,7 |683,7

1 7 kWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej
. Tynk lub gtadZ cementowo- 1032,
Sciana sz1 |waplenna 840 1850 | 0,015 | "oo 24077
zewnetrzna
Mur z Siporex na zaprawie 1032,
cementowo-wapiennegj 700 1600 700 110,085 89 ikl
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(Cpi*pij*dij* Aj)= 85534
Od strony wewnetrznej
Podloga na
h PG 2-SP 1256
gruncie Wykiadzina z PVC 1460 1300 | 0,002 74 ’ 4771
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Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,008 | 23| 258637
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody Cm=Z,Zi(cyi*pi*di*Aj)= 263408
Od strony wewnetrznej
Dach- cze$é E:;Q‘; Piyta gipsowo-kartonowa 1000 | 1000 | 0,050 | +1>6 20784
Sl obnizona 415.6
Maty z weiny mineralnej 630 13 0,050 8, 170
Calkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(cpi*pii*di*Aj)= 20954
Stropodac Od strony wewnetrznej
Dach- szkola h- szkola
czed¢ wyzsza | ©2e8¢  |Zelpet 2500 840 | 2500 | 0,100 | 3219 | 472614
wyzsza
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(cpi*pi*di*Aj)= 172614

......

Od strony wewnetrznej
Sciana Sw . | 1yk Jub gladz cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 18,47 431
wewnetrzna wiatrotap P
Mur z Siporex na zaprawie
cementowo-wapiennej 700 1000 700 | 0,085 | 18,47 1099
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=ZZi(cpi*pii*di*Aj)= 1529

&t

ey B e

I. Przegrody zewetrzne 542509625 | JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 1529484 J/IK
Catkowita pojemnosé cieplna strefy C,,= 544039109 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 01

Temperatura wewnetrzna strefy i 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2078,7| mz
ObcigZenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi qint 3,2 | Wim?
Pojemnosé cieplna budynku Cm 342987150 | J/IK
Stata czasowa budynku T 497 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yetjim 1,2] -
- aH 43| -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qn.na,n KWh/m-c
‘Miesigc I Il l v \ A vii | VI IX X Xl Xl
f; jv‘::;frzt‘:?gz’raog"a 13| -15) 51| 74| 125 17,7| 17,7 17.9| 135| 95| 40| -1.4
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Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672 744| 720| 744| T720| 744| 744| 720| 744| 720 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qup=10Hye(@- | 1000 | 1873| 1053] gero | 5303| 1574 | 1626| 1485 | 4448 | 7424 | 1094 1513
1 1 5 8 1

0e)tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie z strefami

ogrzewanymi Qrz=10Hzy»(6r 0,00, 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00f 0,00/ 0,00 0,00| 0,00/ 0,00( 0,00/ 0,00

Oiyz)*tm KWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qun=QuetQnay | 1200 | 1373 1053| 9650 | 5303 | 1574| 1626| 1485 | 4448 | 7424 | 1094 1513
1 1 5 8 1

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od 1207 | 1645| 2136| 2377 | 2400| 1974 | 1338

naslonecznienia Qso, kWhim-c | 4439| 5754| g gl " 3| 9| o] 7| 2| 8980|9827 4851

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=qint*10-3+Asetm 4949 | 4470 | 4949 | 4789 | 4949 | 4789 | 4949 | 4949 | 4789 | 4949 | 4789 | 4949

kWh/m-c ,

Miesieczne zyski ciepta 9388 1022 | 1702 | 2124 | 2631 | 2856 | 2894 | 2469 | 1817 | 1392 | 1061 0800

Qr,gn=Qsot+Qint KWh/m-c 4 5 8 2 9 9 6| 1| 9 7

YH=QH,gn/QH,ht 0,31| 0,37| 0,80 1,22 2,46| 9,00| 8,83| 825 2,03| 0,93| 0,48| 0,32

YH.1 0,32| 0,34| 0,59| 1,01| 1,84| 0,00/ 0,00| 0,00| 1,48| 0,71| 0,40| 0,32

YH.2 0,34| 0,59 1,01 1,84| 5,73| 0,00/ 0,00/ 0,00 5,14 1,48 0,71| 0,40

fim 1,00| 1,00| 1,00/ 0,51| 0,00 0,00| 0,00| 0,00, 0,00 0,78| 1,00| 1,00

Wspdiczynnik wykorzystania | 4 4| 99| 0,89| 0,72| 040/ 011/ 0,11| 0,12| 048| 0,84| 098| 099

zyskow ciepta, nH.gn

Miesieczne zapotrzebowanie

. - 2102 | 1755|6104, | 2030, | 131,8 221,4|3275,| 1170 | 2076

na energie QH,ndn=QHnt - 080 876 57| 76 3| 0.22| 024| 029 7| 00| 462| 9,66

‘I’]H.gn‘QH,gn kWh/m-c

Calkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 1004 | 13961 1071} g768| 5303| 1601 | 1654| 1510| 4523 | 7550 1113|1938

L . 7 4 4 4 8

miesigcu Qv,e=103¢Hve*(0i-0e)*tm

kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 3037 | 2769 | 2125| 1739 | 1069 1497 | 2208 | 3052

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qr 7 5 0 0 6 3174 3280| 2995 80971 5 2 0

+ Qve KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qn,nd==(Q#nd,n), KWh/rok 82827,2

Od strony wewnetrznej

Sciana Tynk lub gtadz cementowo- 168,6
zewnetrzna SZ 1 wapienna 840 1850 | 0,015 8 3932
Mur z Siporex na zaprawie 1000 700 | 0,085 | 168,6 10036
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cementowo-wapiennej 700 8
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z,Zi(Cpoy*py*di*A))= 13968
Od strony wewnetrznej
PG 1- . 287,2
Pod#o_ga na _ sala Wykladzina z PULASTIC 2000 1460 1300 | 0,011 0' 5996
gruncie gimnastyc
2" | Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,089 | 2872 | 53678
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cm=X2Zi(cpij*pi*di*Aj)= 59674
D_ach-sala g,?::;zgl,z Od strony wewnetrznej -
gimnastyczna zna | Plyty z weiny mineralnej 630 13| 0,100 | <5 235
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Co=ZiZi(Coy*pi*di*Ay)= 235
55 Zestawiehle ca?kow:tej poiemnosct c:eplnej strefy : g ” i a5 .¢ ,. : _- .Z !.
Co o '-:; Nazwa prz'egrociy; ' s By 3:___5 _'_Q_T_; Wartosc __' Vr ;\fldﬁ%&k}? - T'.
I. Przegrody zewnetrzne 73877366 JIK
Catkowita pojemnosé ciepina strefy Cp,= 73877366 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy Oi 16,00 °C
Pole powierzchni pomieszczeri o regulowanej temperaturze As 287,2| m?
Obcigzenia ciepine pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 3,2 | Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 47388000 | J/KK
Stata czasowa budynku T 414| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Y im 1,3 -
- aH 3.8 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ng,n KWh/m-c
Miesigc | I i v \Y VI Vil | VIH IX X Xl X

Srednia temperatura

-1,3| -15| 51| 74| 1255 17,7| 17,7| 179| 13,5| 95| 4,0| -1,4
zewnetrzna fe, °C

Liczba godzin w miesigcu tm, h 744| 672 744| 720 744| T20| 744 T744| 720 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu=103Hy(6: 2424| 2215| 1527 | 1166| 490| -230| -238| -266| 339| 911| 1627 | 2438
Oe)*tm KWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi QH,zy=103Hzy*(0-
ei,yz)'tm kWh/m-c

0,00, 0,00/ 0,00 0,00/ 0,000 000 000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00

Miesigczna strata ciepla przez
przenikanie Qun=QH1+QH zy 2424 | 2215| 1527 | 1166| 490| -230| -238| -266| 339| 911| 1627 | 2438

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od
naslonecznienia Qs KWh/m-c 1193 | 1679 | 3375 | 4397 | 5339 5472| 5575| 4976 | 3507 | 2467 | 1737 | 1427
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Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=qint* 103Astm 684| 618| ©684| 662| ©684| 662| 684 684 662| 684| 662 684

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qt.gn=Qsort Qe KWh/m-c 1876 | 2297 | 4059 | 5058 | 6023 | 6134 | 6258 | 5659 | 4169 | 3151| 2399 | 2111

yH=QH,gn/QH,ht 046| 0,61| 1,57 2,57| 7,27 15,76 | 15,56 | 12,59 7,28| 2,05| 0,87| 0,51

YH,1 0,49| 0,54| 1,09| 2,07| 4,92| 0,00/ 0,00| 0,00| 4,67| 1,46| 0,69 0,49

YH.2 054| 1,09| 2,07| 4,92 7,27| 0,00/ 0,00/ 0,00 7,28, 4,67| 1,46 0,69

fr,m 1,00 1,00, 0,18 0,00 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,83 1,00

Wspdiczynnik wykorzystania | 4 o7| 93| 059| 0,38| 0,14| -0,06| -0,06| -0,08| 0,14| 0,47| 0,84| 0,96

zyskow ciepla, nHgn

Miesieczne zapotrzebowanie

na energie Qrin=Qrin - 2271,11599, 11931 155.01| 0,41| 0,00 0,00| 0,00| 0.28|54,85| 7324|209
74 81 1 0 78

TlH,gn'QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilo$é ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 1669 | 1525| 1051| 803 | 338| -159| -164| -183| 233| 627| 1120| 1678

miesigcu Qv,e=103+Hve*(6i-Be) tm

kWh/m-c

Catkowita ilo$¢ ciepta

przenoszonego ze strefy ) ) )

ogrzewanej w miesiacu Qn=Cs 4093 | 3739| 2579| 1969 | 828 -389| -402| -449| 572| 1538| 2747 | 4116

+ Que kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(Q#nd,n), kWh/rok 6980,4

~ Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A v t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy - m? m? °C KWh/rok

1 Strefa O1 2078,71 6954,51 20,00 82827,23

1 Strefa 02 287,20 1964,45 16,00 6980,39

Calkowite zapotrzebowanie strefy Q#,na [kWh/rok] 89807,62
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Zatacznik nr 6 - Audyt o$wietlenia

9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA
Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu oswietlenia: system Swietléwkowy i system za
pomocg LED. Oszczedno$ci zuzycia energii elektrycznej dia zrédel $wiatta po modernizacji
obliczane sg przy zalozeniu, Ze natgzenie oéwietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia
wymagania PN-EN 12464-1:2012
Dane do oceny - stan istniejacy
- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oswietlenia A, =
2383,89 m?
- system o$wietlenia wbudowanego: na podstawie inwentaryzacji, danych od inwestora oraz
stwierdzonego braku czeéci opraw na budynku przyjeto wskazniki jak dla budynkéw referencyjnych
o tej samej funkciji oraz sposobie uzytkowania. W budynku zastosowano oprawy zarowe oraz
Swietldwkowe.
System oswietlenia po
J i | Stan dernizacji
ednostki | . oo e moGermizag
13%Y [ swietlowkowy | LED
Moc jednostkowa opraw o$wietlenia 12,42 5,66
1. | podstawowego w budynku Wim?
Pn
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego 1800 1800

2. | wciggu dnia h
to
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego 200 200

3. | wciagu nocy h
tn
Wspélczynnik uwzgledniajacy obnizenie 1 1

4. | natgZzenie o$wietlenia do poziomu wymaganego -

Fc

Wspétczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé 1 1
5. | uzytkownikéw w miejscu pracy ———-

Fo

Wspdlczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie 1 1

6. | éwiatla dziennegp @ |
Fp ’

7. tgﬁ?owy wskaznik energii oéwietlenia KWh/m2rok 25,48 12,32
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg 58368 26982
dostarczang do budynku dia wbudowane;j

8 instalacji o$wietieniowej Qi = As- kWhirok
LENI
Roczne oszczednosci energii koricowejpo | | . 31386

09. | modemizacji systemu oswietlenia KWh/rok
AQxL
10. \ée'ec:nostkowe oplaty za energig elekiryczng Z/kWh 0,48 0,48
e
Roczne koszty zuZzycia energii elekirycznej na 28016,64 12951,36

11. | potrzeby oéwietlenia wbudowanego zirok
K
Roczne oszczednosci kosztow zuzyciaenergii | 0 | oo 15065,28

12. | elektrycznej na potrzeby o$wietlenia z/rok
AQx :

13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia N 246615

" | Nu
Prosty czas zwrotu —— 16.37
14. SPBT lat ’
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Dodatkowe informacije:

Ze wzgledu, iz system oswietlenia oparty jest w znacznym stopniu o oprawy
swietlowkowe analizowany jest tylko wariant z oprawami LED

51




