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1. Dane identyfikacyjne budynku
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1.3 Inwestor e I B e I e —
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i nazwisko, adres__ kod 19-400 miejscowosé Olecko budynku powiat olecki
do korespondencjl) ................................................................................................ . ’ — -
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......... "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobylka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283...........coccccvnne.

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Barbara Kosowska

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

.. . . . Posiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytoréw
- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych
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2. Karta audytu energetycznego budynku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogolne . N
termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 16 926,00 16 926,00
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 4 826,16 4 826,16
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] - -
6 Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w [ ) )
" | catkowitej powierzchni uzytkowej budynku
7. | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 771 771
. - . . . odgrzewacze odgrzewacze
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j P el e%d ryczne P el eglldry czne
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku p"mpo‘mﬁ]%dzmem pompo"%ﬁ;ﬁdm}em
11. | Wspotezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,504 0,504
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m*K)]
1 | Sciany zewnetrzne 0,307; 1,045 0,307; 0,194
Dach /stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,715; 1,067; 1,464, . .
2 lub nad przejazdami 1,474; 1,772 0,131;0,144; 0,149
3 | Strop nad piwnica - -
4 | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,350; 0,398; 0,401 | 0,350; 0,398; 0,401
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,600; 3,120 1,600; 0,900
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,300
7 |Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,99 0,99
2. | Sprawno$¢ przesytlu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-1 1 0,95
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4. SprawnoSci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,96 0,96
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*h] 12 756 12 756
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,84 0,84
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 456,92 280,36
2 O})llczenlpwa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody [KW] 3441 3441
uzytkowej
3. Roczne zapotrz_eb_owame na E:1e;plo do ogrzewania bu(_iynku . [GJIrok] 365832 2146 42
(bez uwzglegdniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
4 Roczne Obll(.:ZeplOWf: zuzycie energii do ogrzewania budynku _ [GJIrok] 4999 02 219415
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
5 Rgczne ol_)hczemowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody [GJIrok] 152.23 15223
uzytkowej
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego [G Ir Ok] _ _
’ (shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [G Ir Ok] _ _
) (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
8. Fl/)skainik rloczr}eg_() zapotrzebro_wania na ciepto do ogr_zewania budynku ) [kWh/(erok)] 210,56 123,54
ez uwzgledniania sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
0. Wskaznik rocznego zapotrzel?qwania na ciepto do ogfzewania budynku . [KWh /(mzrok)] 287,73 126,29
(z uwzglegdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10.2 | Udziat odnawialnych zrédet energii [% - -
7. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkus) [zH/GJ] 62,85 62,85
2. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiqc4) [z/(MW m-c)] | 11582,11 11582,11
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uZytkowejS) [zhm?] 15,90 15,90
4 Eci):szitqi MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na [ZH(MW m-c)] 11582,11 11582,11
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 6,52 3,05
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [24] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢gwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [1]| 2 334 399,60 Roczne Zmnigjszenie zapotrzebowania [%] 54,45
na energi¢
Planowane koszty catkowite [z4] | 2 334 399,60 | Premia termomodernizacyjna [4] | 373 503,94
Roczna oszczedno$é kosztow energii [zt/rok]| 200 825,68
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9. Inne

Wraz z realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/NFE-ZOSTANIE® zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej 28 kW

Z audytu energetycznego WY NIKA/NHEWYNHKA?, 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu begda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

D' Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czgsci budynku.

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaiu na energi¢ koncowa dostarczona do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

¥ Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

“) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

% Niepotrzebne skreslic.

3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Szkoty
Podstawowej Nr 1 im. Henryka Sienkiewicza w Olecku, zlokalizowanej przy ul. Kosciuszki 20
i sprawdzenie, czy  sSpelnione s3  wymagania  ustawy O wspieraniu  przedsiewzigé
termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej oraz wyliczenie
wskaznikow niezb¢dnych do wniosku o udzielenie dofinansowania z programu MF EOG - Program
Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu - Obszar Energia odnawialna, efektywnos$¢ energetyczna,
bezpieczenstwo  energetyczne - Poprawa efektywnosci  energetycznej 1 bezpieczenstwa
energetycznego: Gieboka termomodernizacja budynkow uzytecznosci publicznej - szkof podstawowych

i ponadpodstawowych.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459 z pdz. zmianami),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoétowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegblowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzoréow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalno$ci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).
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4. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29.04.2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie W sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czes$ci audytu remontowego, wWzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2020, poz. 879).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z poézniejszymi zmianami).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub cze$ci budynku oraz $wiadectw

charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

7. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,,Elementy budowlane i czg¢sci budynku. Opoér cieplny
1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

9. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.

10. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

11. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”.

12. Normy zwiazane

13. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,,Bezspoinowy system ocieplenia §cian
zewngtrznych budynkow”, Warszawa 2002.

14. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — cze$s¢ X — Wartosci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych”
,Materiaty budowlane” nr 3/2005

15. Inwentaryzacja techniczna budynku.
16. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
17. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

18. Oferty dostawcoOw materiatoéw i urzadzen.
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3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .

1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznos$ci publicznej Rok budowy 1963; 1991
19-400 Olecko, L Gmina Olecko,
Adres budynku ul. Kodciuszki 20 Wiasciciel Plac Wolnoéci 3, 19-400 Olecko
4.2 Dane techniczne ogo6lne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna

podziemnych

nadziemnych

Liczba kondygnacji 1

3

Rodzaj dachu

Stropo

dach kryty papa

czesci ogrzewangj

cze$¢ nieogrzewana

Kubatura
16 926,00

czesci ogrzewangj

cz¢$¢ nieogrzewana

Powierzchnia

4 826,16 -
Wspotczynnik ksztattu 0,504
B nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,2 2,7
Liczba pomieszczen -
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek czasowa stata
771 -
Czas uzytkowania budynku ni ty§Odnla QOdSZmy
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Przegroda Pow. r21ett0 U2
[mT] [WIm°K]
Stropodach (stara czes¢) 1 357,00 1,464
Stropodach (nowa czes$¢) 536,00 0,715
Dach nad Kklatka schodowa, sala i lacznikiem 297,00 1,474
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (stara cze$¢) 1474,00 0,307
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (nowa cze$¢) 931,00 1,045
Sciana ponizej gruntu [SG-1] (stara cze$¢) 390,00 0,632
Sciana ponizej gruntu [SG-2] (nowa cze$¢) 253,00 0,401
Okna stare 162,00 3,120
Okna nowe 817,00 1,600
Drzwi wej$ciowe 31,00 2,280
Strop nad przeswitem 39,00 1,067
Strop pod patio 49,00 1,772
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Podloga na gruncie 464,00 0,401
Podloga na gruncie (sala gimnastyczna) 169,00 0,398
Podloga na gruncie (piwnica) 1565,00 0,350
4.4 Charakterystyka energetyczna budynku

Moc cieplna zamowiona na ogrzewanie kw 456,92
Moc cieplna zamowiona na przygotowanie cwu kw 34,41
Roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie GJ/rok 4999,02
Roczne zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu GJ/rok 152,23
Zmierzone zuiy_cie ciepta na ogrz_ewanie przeliczone na warunki sezonu GIlrok )
standardowego i na przygotowanie cwu

Wskaznik E wedtug Polskiej Normy kWh/(m?®rok) -
4.4.1 Optaty jednostkowe

Energia cieplna - optata stata za moc zamowiong zt/ (MW *m-cC) 11582,11
Energia cieplna - optata stata za przesyt zt/(MW*m-c) -
Energia cieplna - optata zmienna zt/GJ 62,85
Energia cieplna - abonament zt/m-c -
Energia cieplna - CO (obliczone) zl/(m**m-c) 6,52
Energia cieplna - CWU (obliczone) zt/osobe/mies. 2,42
Energia cieplna - CWU (obliczone) zl/(m**m-c) 0,39
Energia cieplna - technologia z/GJ -
Gaz - optata zmienna zZt/m® -
Gaz - optata stala za przesyt [zt/(m®h) za h] -
Gaz - abonament (netto) zt/m-C -
Energia elektryczna - za energi¢ czynng (netto) zt/kWh 0,3053
Energia elektryczna - sktadnik jakosciowy (netto) zt/kWh 0,0125
Energia elektryczna - optata sieciowa (netto) z/kWh 0,1713
Energia elektryczna - optata przej$ciowa (netto) z}/(m-c) 0,0800
Energia elektryczna - optata stata za przesyt (netto) z}/(m-c) 3,0700
Energia elektryczna - optata abonamentowa (netto) z}/(m-C) 4,8000
Gaz ptynny zt/Mg -
Olej opatowy zt/Mg -
Wegiel zt/Mg -
Koks zt/Mg -
Woda zb/m’ -
Optata za emisj¢ zanieczyszczen zt/rok -
4.4.2 Koszt energii

Calkowity koszt energii na potrzeby CO zt/rok 377 693,71
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CO zt/GJ 75,55
Catkowity koszt energii na potrzeby CWU zt/rok 22 411,42
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CWU zt/osobe/mies. 2,42

4.5 Charakterystyka systemu ogrzewania
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Rodzaj instalacji pompowy z rozdziatem dolnym

Sprawno$¢ wytwarzania 0,99
Sprawno$¢ przesytania 0,96
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77
Sprawnos¢ akumulacji 1,00

4.6 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji podgrzewacze elektryczne
Opomiarowanie brak
Izolacja pionow -

4.7 Charakterystyka wentylacji

Rodzaj i typ wentylacji naturalna

Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego 12 756

4.8 Charakterystyka wezta cieplnego lub lokalnego zrodta ciepta

Typ wymiennikow (kotlow) wezet cieplny wymiennikowy

Opomiarowanie licznik ciepta

5. Ocena stanu technicznego budynku

Obiekt zlozony jest z dwdch czesci potaczonych funkcjonalnie i instalacyjnie. Pierwsza cze$¢
stanowi wybudowany w 1963 r. budynek starej szkoty, natomiast druga czes¢ budynek nowej szkoty
wybudowany w 1991 r. Oba budynki tworzg zwartg cato$¢ i sg wykonane w technologii tradycyjne;j.
Starsza czg$¢ obiektu jest czeSciowo podpiwniczona, natomiast nowsza cze$¢ jest catkowicie
podpiwniczona. Wszystkie pomieszczenia piwniczne s3 ogrzewane. Sciany zewnetrzne budynku starej
szkoty wykonane sg z cegly pelnej 0 grubosci 42 cm, ocieplone styropianem o grubosci 10 cm,
natomiast $ciany zewnetrzne budynku nowej szkoty wykonane sg z cegly kratowki o grubosci 42cm,
nieocieplone. Nad czgscig dydaktyczng starej szkoly oraz zapleczem sali gimnastycznej zastosowano
stropodach wentylowany, ocieplony supremg o grubo$ci 5 cm, kryty papa, natomiast nad salg
gimnastyczng i facznikiem dach z ptyt Zelbetowych, nieocieplony, kryty papa. Nad budynkiem nowej
szkoly zastosowano stropodach wentylowany, ocieplony welng mineralng o grubosci 5 cm, kryty papa
oraz nad klatkg schodowa dach z ptyt Zelbetowych, nieocieplony, kryty papa. W nowej czgsci budynku
znajduje si¢ wewnetrzne patio, do ktérego wejsScie prowadzi przez przeswit na poziomie parteru.
Pod patio zlokalizowana jest ogrzewana piwnica. Strop nad piwnicg jest nieocieplony, w zlym stanie
technicznym, z zawilgoceniami widocznymi od strony piwnicy oraz na $cianach zewngtrznych
okalajacych patio.

W budynku zastosowano stolarke okienng o wspdtczynniku przenikania ciepta réwnym

1,6 W/m*K w dobrym stanie technicznym i jej wymiana nie bedzie analizowana w dalszej czeéci
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opracowania oraz stolarke okienng o wspotczynniku przenikania ciepta rownym 3,12 W/m?K, ktéra
jest w ztym stanie technicznym (okna zniszczone, Zle osadzone, nieszczelne).

W budynku zastosowano stolark¢ drzwiowa o wspotczynniku przenikania ciepta réwnym
3,0 W/m?K, ktora jest w ztym stanie technicznym. W nowej czesci obiektu zastosowano przeszklony
wiatrotap, ktory jest w ztym stanie technicznym.

Zrédlem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w piwnicy budynku
zainstalowano wezet wymiennikowy, ktory jest wiasnoscig dostawcy ciepta. Instalacja c.o. zostata
wykonana jako wodna, z rozdzialem dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym. W budynku
zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworéw z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny
grzejnikow 1 instalacji jest zty.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych, zamontowanych
bezposrednio przy punktach poboru.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjng w dobrym stanie technicznym..

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu techniczneqo.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnag¢ wykonujac
nastepujace przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropodachu nad starg czescig budynku,
- ocieplenie stropodachu nad nowg czescig budynku,
- ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna, tacznikiem 1 klatka schodowa,
- ocieplenie $cian zewngtrznych nowej czesci szkoty,
- ocieplenie $cian ponizej gruntu nowej czgsci szkoty,
- ocieplenie stropu pod patio w nowej cz¢sci szkoty,
- ocieplenie stropu nad prze§witem w nowej czgsci szkoty,
- wymiang¢ okien w starej czgsci szkoty,
- wymiang drzwi,
- modernizacj¢ instalacji c.o.,

- montaz Systemu Zarzadzania Energig.

7.0kreslenie _optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych

na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

1

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Ocieplenie stropodachu nad starg czescia
budynku.

Ocieplenie stropodachu nad nowa czescia
budynku.

Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczna,
facznikiem i klatka schodowa.

Ocieplenie $cian zewn¢trznych nowe;j
czegsci szkoty.

Ocieplenie $cian ponizej gruntu nowej
czegsci szkoty.

Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci
szkoty.

Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej
cze¢sci szkoty.

Wymiana okien w starej czgséci szkoty
Wymiana drzwi.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat
przez system centralnego ogrzewania

Modernizacja instalacji c.o..
Montaz Systemu Zarzadzania Energig.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewne¢trzne.

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznos$ci

okreslonej wzorem:

gdzie:
Ny

AOrU

N, , [lata]

ZAOrU

n

SPBT =

1)

- planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,

- roczna 0szczednos¢ kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych
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zrodet energii, zh/rok.
Warto$¢ rocznej oszczedno$ci kosztow energii AOyy dla n-tego zrodta oblicza sie wg. wzoru:
AOw = (X0*Qou*O0z-X1*Q1u™*O12)+12*(Yo*dou*Oom-Y1*U1u*O1m) +12*(Abo-Aby), [zt/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q17 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, Oy, - optata zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ustugi
przesytowe, zt/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowg oplate
przesytlowa i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo zb/m?® przeliczonej na zt/GJ,
dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zt/GlJ,

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jou, uu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za zamowiong moc cieplng i optacie statej
za ustugi przesylowe, zt/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;j
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW *miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),
przeliczonemu na z/(MW *miesiac),
dla wtasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych

kosztoéw statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
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odniesionych do mocy zrédta, zt/(MW*miesigc),
Aby, Ab;- miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, z1.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q1y,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qous Q1 = 8,64 *10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Uc - warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizaciji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbg stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

Ly

sd =>[t,, —t,(m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nicogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Lg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, 14 przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Gous Gaw = 10 * A (two — tz0 ) * U, [MW] (®)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),

t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewne¢trznego dla danej strefy klimatyczne;,
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okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C

A -jak we wzorze (3),

U. -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Suwatki:

Miesige | | I 1 \Y; V IX X XI XII
Te(m) | -54 5,1 1,3 55 11,7 11,8 6,7 1,6 -2,6
Ld(m) | 31 28 31 30 20 20 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Toew = - 24,0°C

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, Tyew = 20,0°C

Liczba stopniodni 4580,4

Optymalizacje grubos$ci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczace stropodachu nad starg czescig szkoly
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu nad starg czgscig szkoly granulatem welny mineralnej

0 optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa=  1357,00 [m? Ro = 0,683 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.1357 [m’]
Materiat: granulat Uo= 1,464 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud
Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,07 1,750 2,433 0,411 220,72 0,025 225 262,00 | 37 796,99 5,960
0,08 2,000 2,683 0,373 200,15 0,022 226 347,60 | 39407,35 5,744
0,09 2,250 2,933 0,341 183,09 0,020 227 433,20 | 40 743,18 5,582
0,10 2,500 3,183 0,314 168,71 0,019 228 518,80 | 41 869,19 5,458
0,11 2,750 3,433 0,291 156,43 0,017 229 604,40 | 42 831,20 5,361
0,12 3,000 3,683 0,272 145,81 0,016 230 690,00 | 43 662,61 5,283
0,13 3,250 3,933 0,254 136,54 0,015 231 775,60 | 44 388,33 5,222
0,14 3,500 4,183 0,239 128,38 0,014 232 861,20 | 45027,30 5,172
0,15 3,750 4,433 0,226 121,14 0,013 233 946,80 | 45594,21 5,131
0,16 4,000 4,683 0,214 114,67 0,013 235032,40 | 46 100,59 5,098
0,17 4,250 4,933 0,203 108,86 0,012 236 118,00 | 46 555,64 5,072
0,18 4,500 5,183 0,193 103,61 0,012 237 203,60 | 46 966,80 5,050
0,19 4,750 5,433 0,184 98,84 0,011 238 289,20 | 47 340,11 5,034
0,20 5,000 5,683 0,176 94,50 0,011 239 374,80 | 47 680,59 5,020
0,21 5,250 5,933 0,169 90,51 0,010 240 460,40 | 47 992,37 5,010
0,22 5,500 6,183 0,162 86,85 0,010 241 546,00 | 48 278,94 5,003
0,23 5,750 6,433 0,155 83,48 0,009 242 631,60 | 48 543,23 4,998
0,24 6,000 6,683 0,150 80,36 0,009 243 717,20 | 48 787,75 4,995
0,25 6,250 6,933 0,144 77,46 0,009 244 260,00 | 49 014,64 4,983
0,26 6,500 7,183 0,139 74,76 0,008 245 481,30 | 49 225,73 4,987

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 25 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropow nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 25 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropodachu nad nowg cze$cia szkoly
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu nad nowg czes$cig szkoty granulatem welny mineralnej

0 optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa= 536,00  [m? Ro = 1,398 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.536  [m]
Materiat: granulat Uo= 0,715 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,07 1,750 3,148 0,318 67,39 0,007 84 152,00 5302,28 15,871
0,08 2,000 3,398 0,294 62,43 0,007 84 848,80 5613,89 15,114
0,09 2,250 3,648 0,274 58,15 0,006 85 545,60 5882,79 14,542
0,10 2,500 3,898 0,257 54,42 0,006 86 242,40 6 117,20 14,098
0,11 2,750 4,148 0,241 51,14 0,006 86 939,20 6 323,35 13,749
0,12 3,000 4,398 0,227 48,23 0,005 87 636,00 6 506,07 13,470
0,13 3,250 4,648 0,215 45,64 0,005 88 332,80 6 669,12 13,245
0,14 3,500 4,898 0,204 43,31 0,005 89 029,60 6 815,53 13,063
0,15 3,750 5,148 0,194 41,21 0,005 89 726,40 6 947,72 12,915
0,16 4,000 5,398 0,185 39,30 0,004 90 423,20 7 067,67 12,794
0,17 4,250 5,648 0,177 37,56 0,004 91 120,00 7 177,00 12,696
0,18 4,500 5,898 0,170 35,97 0,004 91 816,80 7 277,06 12,617
0,19 4,750 6,148 0,163 34,50 0,004 92 513,60 7 368,98 12,554
0,20 5,000 6,398 0,156 33,16 0,004 93 210,40 7 453,71 12,505
0,21 5,250 6,648 0,150 31,91 0,004 93 907,20 7 532,08 12,468
0,22 5,500 6,898 0,145 30,75 0,003 94 604,00 7 604,76 12,440
0,23 5,750 7,148 0,140 29,68 0,003 95 300,80 7672,36 12,421
0,24 6,000 7,398 0,135 28,67 0,003 95 997,60 7 735,39 12,410
0,25 6,250 7,648 0,131 27,74 0,003 96 480,00 7 794,30 12,378
0,26 6,500 7,898 0,127 26,86 0,003 97 176,80 7 849,48 12,380

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 25 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropow nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Wartos¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 25 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu nad salg gimnastyczng, 1acznikiem i klatka schodowa
Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng, tacznikiem i klatkg schodowa styropapa

0 optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa= 297,00  [m? Ro = 0,679 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.297  [m%]
Material: styropapa Uo = 1,474 [W/(M**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud
Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,08 2,000 2,679 0,373 43,88 0,005 67 122,00 812741 8,259
0,09 2,250 2,929 0,341 40,13 0,004 67 389,30 8 362,83 8,058
0,10 2,500 3,179 0,315 36,98 0,004 67 656,60 8 561,22 7,903
0,11 2,750 3,429 0,292 34,28 0,004 67 923,90 8 730,67 7,780
0,12 3,000 3,679 0,272 31,95 0,004 68 191,20 8 877,09 7,682
0,13 3,250 3,929 0,255 29,92 0,003 68 458,50 9 004,88 7,602
0,14 3,500 4,179 0,239 28,13 0,003 68 725,80 9117,38 7,538
0,15 3,750 4,429 0,226 26,54 0,003 68 993,10 921717 7,485
0,16 4,000 4,679 0,214 25,12 0,003 69 260,40 9 306,31 7,442
0,17 4,250 4,929 0,203 23,85 0,003 69 527,70 9 386,39 7,407
0,18 4,500 5,179 0,193 22,70 0,003 69 795,00 9 458,75 7,379
0,19 4,750 5,429 0,184 21,65 0,002 70 062,30 9524,44 7,356
0,20 5,000 5,679 0,176 20,70 0,002 70 329,60 9 584,35 7,338
0,21 5,250 5,929 0,169 19,83 0,002 70 596,90 9639,21 7,324
0,22 5,500 6,179 0,162 19,02 0,002 70 864,20 9 689,62 7,313
0,23 5,750 6,429 0,156 18,28 0,002 71 131,50 9736,12 7,306
0,24 6,000 6,679 0,150 17,60 0,002 71 398,80 9779,13 7,301
0,25 6,250 6,929 0,144 16,96 0,002 71 517,60 9 819,04 7,284
0,26 6,500 7,179 0,139 16,37 0,002 71 820,54 9 856,17 7,287
0,27 6,750 7,429 0,135 15,82 0,002 72 147,24 9 890,80 7,294

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 25 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropow nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 25 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoly

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu nad przeswitem welng mineralna lub styropianem o optymalnej

grubosci.
Pow. obliczeniowa = 39,00 [m?] Ro = 0,937 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.39  [m’]
Materiat: styropian Uo= 1,067 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,05 1,316 2,253 0,444 6,85 0,001 9 945,00 604,30 16,457
0,06 1,579 2,516 0,397 6,13 0,001 10 015,20 649,32 15,424
0,07 1,842 2,780 0,360 5,55 0,001 10 085,40 685,82 14,706
0,08 2,105 3,043 0,329 5,07 0,001 10 155,60 716,01 14,184
0,09 2,368 3,306 0,302 4,67 0,001 10 225,80 741,39 13,793
0,10 2,632 3,569 0,280 4,32 0,000 10 296,00 763,02 13,494
0,11 2,895 3,832 0,261 4,03 0,000 10 366,20 781,69 13,261
0,12 3,158 4,095 0,244 3,77 0,000 10 436,40 797,95 13,079
0,13 3,421 4,358 0,229 3,54 0,000 10 506,60 812,25 12,935
0,14 3,684 4,622 0,216 3,34 0,000 10 576,80 824,93 12,821
0,15 3,947 4,885 0,205 3,16 0,000 10 647,00 836,23 12,732
0,16 4,211 5,148 0,194 3,00 0,000 10 717,20 846,39 12,662
0,17 4,474 5,411 0,185 2,85 0,000 10 787,40 855,55 12,609
0,18 4,737 5,674 0,176 2,72 0,000 10 857,60 863,86 12,569
0,19 5,000 5,937 0,168 2,60 0,000 10 927,80 871,44 12,540
0,20 5,263 6,201 0,161 2,49 0,000 10 998,00 878,37 12,521
0,21 5,526 6,464 0,155 2,39 0,000 11 068,20 884,74 12,510
0,22 5,789 6,727 0,149 2,29 0,000 11 115,00 890,62 12,480
0,23 6,053 6,990 0,143 2,21 0,000 11 185,20 896,04 12,483
0,24 6,316 7,253 0,138 2,13 0,000 11 255,40 901,08 12,491

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 22 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropéw nad przeswitem wynosi 0,15 W/m?K". Warto$é ta jest spelniona dla ocieplenia
0 grubo$ci 22 cm 1 t¢ warto$§¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze
parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropu pod patio
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod patio od zewnatrz styropianem XPS o grubosci 5 cm oraz

od wewnatrz welng mineralng o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 49,00 [m?] Ro = 0,564 [(M**K)/W]

Pow. ocieplenia=  ok.49  [m%] R, = 1,996 [(M**K)/W]

Materiat: welna mineralna Ug = 1,772 [W/(m**K)]

A= 0040  [WI(M*K)] U = 0,501 [W/(m**K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud
Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,05 1,389 3,385 0,295 5,73 0,001 21 070,00 2 242,58 9,395
0,06 1,667 3,663 0,273 5,29 0,001 21 153,30 2 276,60 9,292
0,07 1,944 3,940 0,254 4,92 0,001 21 236,60 2 305,83 9,210
0,08 2,222 4,218 0,237 4,60 0,001 21 319,90 2 331,20 9,145
0,09 2,500 4,496 0,222 4,31 0,000 21 403,20 2 353,44 9,094
0,10 2,778 4,774 0,209 4,06 0,000 21 486,50 2 373,09 9,054
0,11 3,056 5,052 0,198 3,84 0,000 21 569,80 2 390,58 9,023
0,12 3,333 5,329 0,188 3,64 0,000 21 653,10 2 406,25 8,999
0,13 3,611 5,607 0,178 3,46 0,000 21 736,40 2 420,37 8,981
0,14 3,889 5,885 0,170 3,30 0,000 21 819,70 2 433,15 8,968
0,15 4,167 6,163 0,162 3,15 0,000 21 903,00 244478 8,959
0,16 4,444 6,440 0,155 3,01 0,000 21 986,30 2 455,40 8,954
0,17 4,722 6,718 0,149 2,89 0,000 22 050,00 2 465,15 8,945
0,18 5,000 6,996 0,143 2,77 0,000 22 138,20 247413 8,948
0,19 5,278 7,274 0,137 2,67 0,000 22 221,50 248241 8,952
0,20 5,556 7,552 0,132 2,57 0,000 22 304,80 2 490,09 8,957
0,21 5,833 7,829 0,128 2,48 0,000 22 388,10 2 497,23 8,965
0,22 6,111 8,107 0,123 2,39 0,000 22 471,40 2 503,87 8,975
0,23 6,389 8,385 0,119 2,31 0,000 22 554,70 2 510,08 8,986
0,24 6,667 8,663 0,115 2,24 0,000 22 638,00 2 515,88 8,998

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 17 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropow pod najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Warto$¢ ta jest speiniona
dla ocieplenia 0 grubosci 17 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych w nowej czesci szkoly
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewngtrznych w nowej czg¢éci szkoty styropianem lub welng

mineralng o optymalnej grubos$ci

Pow. obliczeniowa= 931,00  [m? Ro = 0,957 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.1217 [m’]
Materiat: styropian Uo= 1,045 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR R: U Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,05 1,316 2,272 0,440 162,14 0,018 296 948,00 | 17 463,30 17,004
0,06 1,579 2,536 0,394 145,31 0,016 298 549,32 | 18 780,98 15,896
0,07 1,842 2,799 0,357 131,65 0,015 300 470,89 | 19 850,86 15,136
0,08 2,105 3,062 0,327 120,33 0,013 302 712,74 | 20 736,84 14,598
0,09 2,368 3,325 0,301 110,81 0,012 305 274,84 | 21 482,57 14,210
0,10 2,632 3,588 0,279 102,68 0,011 308 157,21 | 22 118,92 13,932
0,11 2,895 3,851 0,260 95,67 0,011 311 359,84 | 22 668,31 13,735
0,12 3,158 4,114 0,243 89,55 0,010 314 882,74 | 23 147,42 13,603
0,13 3,421 4,378 0,228 84,16 0,009 318 725,89 | 23 568,92 13,523
0,14 3,684 4,641 0,215 79,39 0,009 322 889,32 | 23942,63 13,486
0,15 3,947 4,904 0,204 75,13 0,008 327 981,50 | 24 276,22 13,510
0,16 4,211 5,167 0,194 71,30 0,008 329 807,00 | 24 575,84 13,420
0,17 4,474 5,430 0,184 67,85 0,008 334 931,21 | 24 846,42 13,480
0,18 4,737 5,693 0,176 64,71 0,007 340 375,68 | 25091,98 13,565
0,19 5,000 5,957 0,168 61,85 0,007 346 140,42 | 25 315,85 13,673
0,20 5,263 6,220 0,161 59,24 0,007 352 225,42 | 25520,77 13,802
0,21 5,526 6,483 0,154 56,83 0,006 358 630,68 | 25 709,06 13,950
0,22 5,789 6,746 0,148 54,62 0,006 365 356,21 | 25 882,65 14,116
0,23 6,053 7,009 0,143 52,57 0,006 372 402,00 | 26 043,21 14,299
0,24 6,316 7,272 0,138 50,66 0,006 379 768,05 | 26 192,16 14,499

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 16 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto§é ta jest spelniona dla ocieplenia
0 grubosci 16 cm 1 t¢ warto§¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry.

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 1 w Olecku, ul. Kosciuszki 20

19



Usprawnienia dotyczace Scian ponizej gruntu w nowej czesci szkoly
Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian ponizej gruntu w nowej czeSci szkoty styropianem XPS lub

styroporem o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 253,00  [m? Ro = 1,043 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.253  [m?]
Materiak: styropian XPS Uo = 0,959 [W/(m**K)]
A= 0,032 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR R: U Q: 0: Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]|  [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,05 1,563 2,605 0,384 38,43 0,004 79 442,00 4 508,30 17,621
0,06 1,875 2,918 0,343 34,31 0,004 79 955,91 4 830,57 16,552
0,07 2,188 3,230 0,310 30,99 0,003 80572,59 5090,48 15,828
0,08 2,500 3,543 0,282 28,26 0,003 81 292,06 5304,55 15,325
0,09 2,813 3,855 0,259 25,97 0,003 82 114,31 548391 14,974
0,10 3,125 4,168 0,240 24,02 0,003 83 039,34 5 636,38 14,733
0,11 3,438 4,480 0,223 22,35 0,002 84 067,16 5767,58 14,576
0,12 3,750 4,793 0,209 20,89 0,002 85 197,75 5881,67 14,485
0,13 4,063 5,105 0,196 19,61 0,002 86 020,00 5981,79 14,380
0,14 4,375 5,418 0,185 18,48 0,002 87 356,16 6 070,37 14,391
0,15 4,688 5,730 0,175 17,47 0,002 88 795,09 6 149,28 14,440
0,16 5,000 6,043 0,165 16,57 0,002 90 336,81 6 220,03 14,524
0,17 5,313 6,355 0,157 15,75 0,002 91 981,31 6 283,82 14,638
0,18 5,625 6,668 0,150 15,02 0,002 93 728,59 6 341,64 14,780
0,19 5,938 6,980 0,143 14,34 0,002 95 578,66 6 394,27 14,948
0,20 6,250 7,293 0,137 13,73 0,002 97 531,50 6 442,40 15,139
0,21 6,563 7,605 0,131 13,16 0,001 99 587,13 6 486,57 15,353
0,22 6,875 7,918 0,126 12,65 0,001 101 745,53 | 6527,26 15,588
0,23 7,188 8,230 0,122 12,17 0,001 104 006,72 | 6564,85 15,843
0,24 7,500 8,543 0,117 11,72 0,001 106 370,69 | 6599,70 16,118

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi 13 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto§é ta jest spelniona dla ocieplenia
0 grubosci 13 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poroOwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng, + Ny )/ D (AO,q +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zt,
AOrok  —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AOwy  —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych Zrodet energii, zt,

Wartos$¢ tacznej rocznej oszczednosci kosztow energii AOrox + AOpy dla n-tego Zrodta oblicza sie

Z Wzoru.

AOok+AOw =(X0*Q0*O0z-X1*Q1*012)+12* (Yo*qo* Oom-y1*01*O1m)+12*(Abg-Aby), [zt/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie petig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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Ooz O17 - suma optat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jo, 01 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64*10°* Sd * Aok * U + Qinr, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m? * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwos$ci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

GJ/rok.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Aok * U + 2,94 * ¢, * Cyy *Viom * Sd) * 10, [GJ/rok] 9)
gdzie:
Sd - jJak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Vhom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m*/h,

Cr - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

0o, G2 = 10 * Ao * (two - t0) * U + 1,65 * 10° * @ * | * (two - t0)™"°, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 cze¢s¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa®®),
I - dlugo$¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng o, g1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze

WZOru:
0o, 1= 10 * Aok * (two-t0) * U + 3,4 * 107 * Vo * (two - to), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vol - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspotezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, m/h,

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnos$ci okien 1 drzwi Qoinf, Q1inf, Oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Qoinss Quinr =1,43010°° 02013 [t,,, —t, ()] *°Ld(m), [GI/rok] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),

| - jak we wzorze (10),
two, te(M)- jak we wzorze (4),
Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wiyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (0 powierzchni okoto 162 m?)

zestawiono w tabeli ponize;j:

WARIANT| U ¢ |cw| Q q AO N SPBT
W/m*K | - - GJ MW | zbrok zt lata
0 3.1 11 | 1,0 | 491,83 | 0,025 - - -
1 13 1,0 | 1,0 | 348,62 | 0,012 | 9150,98 | 149 040,00 | 16,29
2 1,1 1,0 | 1,0 | 33580 | 0,010 | 9973,37 | 160380,00 | 16,08
3 0,9 1,0 | 1,0 | 322,98 | 0,009 | 1079575 | 170 100,00 | 15,76

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej optacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K i to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi zewnetrznych (0 powierzchni

okoto 31 m?) zestawiono w tabeli ponize;:

WARIANT| U G | Cw Q q AO N SPBT
Wim>*K | - - GJ MW | zl/rok zt lata
0 3,0 11 | 10| 9264 | 0,010 - - -
1 15 10 | 1,0 | 69,17 | 0,008 | 1499,32 | 51150,00 | 34,12
2 1,4 10 | 1,0 | 67,94 | 0,008 | 157801 | 52700,00 | 33,40
3 13 10 | 1,0 | 66,71 | 0,007 | 1656,69 | 5425000 |3275

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,

ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku

przenikania ciepta U = 1,3 W/m’K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00| 4,98
5 gﬂsgﬁgée dachu nad salg gim., facznikiem i klatkg 71517.60| 7.28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowg czg$cig szkoty 96 480,00 12,38
5 Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci 11115,00| 12,48
szkoty
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych w nowej czgsci szkoty 329 807,00| 13,42
7 Ocieplenie $cian ponizej gruntu w nowej czgsci 86 020,00 | 14,38
szkoly
Wymiana okien 170 100,00 | 15,76
9 | Wymiana drzwi 54 250,00 | 32,75
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7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane Kkoszty modernizacji

budynku dla

poszczegbdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Koszty modernizacji budynku wg wariantu |

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] |SPBT
1 2 3 4
1 |[Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00 | 4,98
2 | Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowa 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00| 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowa czgsécig szkotly 96 480,00 12,38
5 |[Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoty 11115,00| 12,48
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych w nowej czgsci szkoty 329 807,00 13,42
7 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu w nowej czesci szkoty 86 020,00 | 14,38
8 |[Wymiana okien 170 100,00 15,76
9 [Wymiana drzwi 54 250,00 | 32,75

Ogotem 1 085 599,60

Tabela 7b. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] |SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00| 4,98
2 |Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowsa 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowa czgsécia szkoty 96 480,00| 12,38
5 | Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoty 11115,00| 12,48
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych w nowej czgsci szkoly 329 807,00| 13,42
7 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu w nowej czesci szkoty 86 020,00 | 14,38
8 [Wymiana okien 170 100,00 | 15,76

Ogotem 1 031 349,60
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Tabela 7c. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z}] |SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu nad starg czgscig szkoty 244 260,00 | 4,98
2 |Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowga 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czesci szkoly 22 050,00 | 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowa czgsécig szkotly 96 480,00 | 12,38
5 | Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoty 11 115,00| 12,48
6 |Ocieplenie $cian zewngtrznych w nowej czgsci szkoty 329 807,00| 13,42
7 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu w nowej czgsci szkoty 86 020,00 | 14,38
Ogotem 861 249,60
Tabela 7d. Koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] |SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00| 4,98
2 | Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowa 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowg czgécia szkoty 96 480,00| 12,38
5 [Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoty 11115,00| 12,48
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych w nowej czgsci szkotly 329 807,00| 13,42
Ogotem 775 229,60
Tabela 7e. Koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z}] |SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00 | 4,98
2 | Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatkg schodowa 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowg czg$cig szkoty 96 480,00 12,38
5 | Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czesci szkoty 11115,00| 12,48
Ogotem 445 422,60
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Tablica 7f. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z}] |SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu nad starg czgscig szkoty 244 260,00 | 4,98
2 |Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowga 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
4 | Ocieplenie stropodachu nad nowg czg$cia szkoty 96 480,00 | 12,38
Ogotem 434 307,60
Tablica 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu V11
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z}] |SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00 4,98
2 | Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatkg schodowa 71517,60| 7,28
3 | Ocieplenie stropu pod patio w nowej czgsci szkoly 22 050,00 8,94
Ogotem 337 827,60
Tablica 7h. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VIII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z}] |SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00 4,98
2 | Ocieplenie dachu nad salg gim., tacznikiem i klatka schodowa 71517,60| 7,28
Ogotem 315 777,60
Tablica 7i. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu IX
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] |SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu nad starg czescig szkoty 244 260,00
Ogodtem 244 260,00
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7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

N
SPBT = <2 [lata] (16)
Z AOrCO
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego, z1,
AOco —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrédet energii, zt/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,co dla n-tego zrodta obliczono wg wzoru:

AOrco= (Xo™ Wio * Wgo * Qoco ™ Ooz / Mo - X1* Wit * W1 * Qoco * O12/ 1) +

+12* (Yo™ dom * Oom- Y1 * Qim * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [zl/rok] (17)
gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikow korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
GJ/rok,

No, N1 - calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (3),

Wi, Wy - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wqo, Wy1 - wspoOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete

na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,
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Ooz, O1; - jak we wzorze (2) Rozporzadzenia,

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Jom,» J1m - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abyg, Ab; - jak we wzorze (2) Rozporzadzenia.

Catkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego Mo, M1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, N1 = MwNpNMe » (18)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mp — sprawno$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polskag Norma dotyczaca
1zolacji cieplnej rurociggdw, armatury 1 urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

nr — sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

MNe — sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czg$ci opisowej zarowno grzejniki jak 1 instalacja c.o. sa w ztym
technicznym, w zwiazku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje systemu grzewczego
polegajacag na wymianie rurociggéw 1 ich izolacjg, montazu nowych grzejnikdw oraz zaworow
Z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano montaz Systemu Zarzadzania Energig

Oceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponize;j:
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Lp. Omowienie Jednostka| Stan istn. Stan po
modern.
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,457 0,457
2 Roczne zgpojcrzebowamfa na ciepto c.0. bez GI/rok 3 658,32 3 658,32
uwzgledniania sprawnosci
3 Ogolna sprawnos$¢ C.0. - 0,73 0,84
4 Obnizenie nocne 1,00 0,95
5 Obnizenie tygodniowe 1,00 0,90
6 Roczne zapotrnggyvame na cieplo c.0. z GI/rok 499902 373968
uwzgl. sprawnosci i przerw w ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 37769371 | 298 54397
standardowym
8 Oszczedno$¢ kosztow z1/rok 79 149,74
9 Koszt modernizacji zt 1248 800,00
10 SPBT lat 15,78

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajgcego
sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AO, przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsiewzigcia,

C) zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkéw wlasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczednos$ci kosztow dla wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

CO Cwu CO+CWU
Oszczednosci
wariant Jco Qco n W | Qcosw/n | Optata CO Jewu Qcwu Optata CWU | Qco+cwu KOSZT
MW GJ/rok - - GJ/rok zh/rok MW GJ/rok zh/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok % zt/rok
0 0,4569 | 3 658,32 | 0,7318 1 4999,02 | 37769371 |0,0344| 152,23 22 411,42 5151,25 |400 105,13
I+A 0,2804 | 2 146,42 | 0,8364 |0,855| 2194,15 | 176 868,03 [0,0344| 152,23 22 411,42 2346,38 | 199 279,45 | 2804,87 | 54,45 | 200 825,68
II+A | 0,2827 | 2 166,04 | 0,8364 |0,855| 221421 | 178450,83 |0,0344| 152,23 22 411,42 2366,44 |200862,25| 2784,81 | 54,06 | 199 242,88
I+A | 0,2985 | 2291,23 | 0,8364 |0,855| 2342,18 | 188693,26 |0,0344| 152,23 22 411,42 249441 |211104,68 | 2656,84 | 51,58 | 189 000,45
IV+A | 0,3070 | 2363,40 | 0,8364 |0,855| 241596 | 19451052 |0,0344| 152,23 22 411,42 2568,19 |216 921,94 | 2583,07 | 50,14 | 183 183,19
V+A | 0,3419 | 2661,42 | 0,8364 |0,855| 2720,60 | 218507,52 |0,0344| 152,23 22 411,42 2872,84 |240918,94 | 2 278,42 | 44,23 | 159 186,19
VI+A | 0,3435 | 2674,93 | 0,8364 |0,855| 2734,42 | 21959451 |0,0344| 152,23 22 411,42 2886,65 |242005,93 | 2264,61 | 43,96 | 158 099,20
VII+A | 0,3573 | 2793,36 | 0,8364 |0,855| 285548 | 229119,76 |0,0344| 152,23 22 411,42 3007,71 |251531,18 | 2 143,54 | 41,61 | 148 573,95
VIII+A | 0,3608 | 2 823,48 | 0,8364 |0,855| 2886,27 | 231541,31 |0,0344| 152,23 22 411,42 3038,50 |253952,73| 2112,75 | 41,01 | 146 152,40
IX+A | 0,3781 | 2973,25 | 0,8364 |0,855| 3039,37 | 243577,98 |0,0344| 152,23 22 411,42 3191,60 |265989,40| 1959,65 | 38,04 | 134 115,73
A 0,4569 | 3 658,32 | 0,8364 |0,855| 3739,68 | 298543,97 |0,0344| 152,23 22 411,42 3891,91 |320955,39 | 1259,34 | 24,45 | 79 149,74
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
oszczedno$é
Planowane koszty | Roczna oszczednoéé zapg;rzik;?v;/ama Minimalna kwota Premia
L Wariant przedsiewzigcia catkowite kosztow energii (z uwzgled I%i:niem kredytu® termomodernizacyjna
P: termomodernizacyjnego sprawnosci
catkowitej)
1
[24] [2t/rok] [%] [[OZ/} (2]
0
1 2 3 4 5 6 7
1 I+A 2 334 399,60 200 825,68 54,45 L 1657010909’80 373 503,94
2 [+A 2280 149,60 199 242,88 54,06 L 14500007; 80 364 823,94
3 I+A 2110 049,60 189 000,45 51,58 L 05550002; 80 337 607,94
4 IV+A 2 024 029,60 183 183,19 50,14 L 01520001; 80 323 844,74
5 V+A 1694 222,60 159 186,19 44,23 84753%)%)’30 271 075,62
6 VI+A 1683 107,60 158 099,20 43,96 T 269 297,22
7 VII+A 1586 627,60 148 573,95 41,61 R 253 860,42
8 VIII+A 1564 577,60 146 152,40 41,01 7825%%’80 250 332,42
9 IX+A 1493 060,00 134 115,73 38,04 e 238 889,60
624 400,00
10 A 1248 800,00 79 149,74 24,45 5000 199 808,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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9. Opis techniczny optymalnego przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego,

przewidzianeqo do realizacji.

Biorgc pod uwage kompleksowo$¢ termomodernizacji oraz najwigksza oszczednos$¢ energii
proponuje si¢ modernizacj¢ budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie stropodachu wentylowanego w starej czesci szkoly o powierzchni okoto 1357 m?
proponuje si¢ wykona¢ poprzez wdmuchanie granulatu welny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K i grubosci minimum 25 cm. Po wykonaniu ocieplenia,
nalezy zatata¢ otwory w plycie dachowej i1 potozy¢ 1 warstwe papy nawierzchniowe;.
Wspotczynnik  przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigecia nie wyniesie  wigce]
niz 0,144 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktoérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

2. Ocieplenie stropodachu wentylowanego w nowej czeéci szkoly o powierzchni okolo 536 m?
proponuje si¢ wykona¢ poprzez wdmuchanie granulatu welny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A =0,040 W/m*K i grubosci minimum 25 cm. Po wykonaniu ocieplenia,
nalezy zatata¢ otwory w plycie dachowej 1 potozy¢ 1 warstwe papy nawierzchniowe;.
Wspotczynnik  przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie  wigce]
niz 0,131 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

3. Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng, lacznikiem i klatkg schodowa w nowej czgséci szkoty 0
powierzchni okoto 297 m? proponuje sic wykonaé poprzez przyklejenie do istniejacego poszycia
dachowego styropapy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K i grubosci minimum
25 cm. Po wykonaniu ocieplenia, nalezy potozy¢ pape nawierzchniowa. Wspotczynnik przenikania
ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiece] niz 0,144 W/m**K. Dopuszcza sig
rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rOwnowazne
lub lepsze parametry.

4. Ocieplenie $cian zewngtrznych w nowej czegsci szkoty wraz z naswietlami w czeSci piwnicznej
0 tacznej powierzchni okoto 1 217 m? proponuje si¢ wykona¢ plytami z welny mineralnej lub
ze styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A =0,038 W/m*K, warstwa o grubosci
minimum 16 cm metoda ,lekka - mokra”. Wspodtczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,194 W/m**K. Dodatkowo w kosztach inwestycji

uwzgledniono zamurowanie i ocieplenie czegsci $cian wiatrotapu o powierzchni okoto 30 m?, wraz
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ze wstawieniem dwoch okien o wymiarach 100x140. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
roéwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymiane
parapetow zewnetrznych, wymiane rur spustowych, rynien, przetozenie instalacji odgromowe;.

. Ocieplenie $cian zewnetrznych ponizej gruntu w nowej czesci szkoty o powierzchni okoto 253 m?
proponuje si¢ wykona¢ ptytami ze styropianu XPS o wspolczynniku przewodzenia ciepta
A =0,032 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 13 cm wraz z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowej i odtworzeniem opaski wokot budynku. Wspotczynnik przenikania ciepta
po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,196 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwiazania
techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry.

. Ocieplenie stropu nad przeswitem w nowej czgsci szkoty o powierzchni okoto 39 m? proponuje si¢
wykona¢ ptytami z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,038 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 22 cm metoda ,,lekka - mokra”. Wspotczynnik
przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,149 W/m>*K.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktoérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

. Ocieplenie stropu pod patio w nowej czesci szkoly o powierzchni okoto 49 m? proponuje sie
wykona¢ plytami ze styropianu XPS o wspolczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/m*K,
warstwa o grubosci minimum 5 cm od zewnatrz stropu wraz z wykonaniem nowego drenazu
I potozeniem ptyt tarasowych oraz dodatkowo od wewngtrz pomieszczenia plytami z welny
mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/m*K, warstwg o grubosci minimum
17 cm. Wspotczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej
niz 0,149 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne roOwnowazne lub lepsze, w wyniku

ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

. Wymiane okien w starej czeéci szkoly o powierzchni okoto 162 m? (50 szt.) na okna
0 wspotczynniku przenikania U=0,9 W/m?K z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie
z Aprobatg Techniczng oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

. Wymiane drzwi 0 powierzchni okoto 31 m? (7 szt.) na drzwi o wspotczynniku przenikania
U=1,3 W/m°K z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz
zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku

ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
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10. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiang rurociaggow,
- wymiang grzejnikéw na grzejniki ptytowe (ok. 333 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (ok. 333 szt.),
- montaz zaworow grzejnikowych odcinajacych powrotnych,
- montaz zaworo6w podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacj¢ instalacji grzewczej,
- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

11. Instalacj¢ Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiaréw mediow takich jak: energia cieplna
dla potrzeb instalacji c.o0., energia elektryczna wytwarzana w instalacji PV, zudzialem
elektronicznego narzegdzia, ktore ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang parametrow pracy
instalacji c.0. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem komputera wyposazonego
w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych parametrow pracy,
W sposOb zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym zachowaniem komfortu
cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W zakresie systemu grzewczego System Zarzadzania
Energia bedzie odpowiedzialny za sterowanie zdalnie obnizeniami temperatury dziennymi
i tygodniowymi oraz dostosowywaniem temperatury wewnetrznej do panujacych warunkow

zewngtrznych.
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ZALACZNIKI

Z-1 Wspélkczynniki przenikania ciepla przed termomodernizacjg

p d W sInieni d; d A R )
rzegroda yszczegblnienie [om] ] WImK_ | mPKIW | [WimK]
Stropodach (stara czes$¢) Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
Plyta zelbetowa 10,0 0,100 1,700 0,059
Pustka powietrzna 130,0 1,300 0,000
Suprema 5,0 0,050 0,230 0,217
Podktad cementowy 5,0 0,050 1,050 0,048
Strop Zelbetowy 35,0 0,350 1,700 0,206 | 1,464
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012
R 0,483
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rt 0,683
Stropodach (nowa cze$¢) Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
Plyta zelbetowa 10,0 0,100 1,700 0,059
Pustka powietrzna 130,0 1,300 0,000
Welna mineralna 5,0 0,050 0,052 0,962
Podktad cementowy 5,0 0,050 1,050 0,048
Strop Zelbetowy 30,0 0,300 1,700 0,176 | 0,715
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012
R 1,198
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 1,398
Dach nad sala, lacznikiem, Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
klatka schodowa Suprema 5,0 0,050 0,230 0,217
Podktad cementowy 5,0 0,050 1,050 0,048
Strop zelbetowy 35,0 0,350 1,700 0,206
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012| 1,474
R 0,539
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 0,679
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
(stara czes€) Mur z cegly pelnej 42,0 0,420 0,770 0,545
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Tynk cem.wap. 1,5 0,015 0,820 0,018 0307
R 3,082 '
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 3,252
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.wap. 15 0,015 0,820 0,018
(nowa czes¢€) Mur z cegly kratowki 42,0 0,420 0,560 0,750
Tynk cem.wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,787 | 1,045
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,957
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Sciana ponizej gruntu [SG-1] Mur z cegly pelnej 55,0 0,550 0,770 0,714
(stara czes€) Tynk cem. -wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,733
Opor zastgpczy gruntu 0,850 0,632
Rse 0,000
Rt 1,583
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Mur z betonu 50,0 0,500 1,300 0,385
(nowa czesc) Tynk cem. -wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,403
Opor zastgpczy gruntu 0,640 0,959
Rse 0,000
Rt 1,043
Strop nad przeswitem Ptytki ceramiczne 1,5 0,015 1,050 0,014
(nowa czes¢€) Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Styropian 2,0 0,020 0,045 0,444
Podktad cementowy 5,0 0,050 1,000 0,050
Strop zelbetowy 30,0 0,300 1,700 0,176 1067
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012 '
R 0,727
Rsi 0,170
Rse 0,040
R 0,937
Strop pod patio Plytki ceramiczne 15 0,015 1,050 0,014
(nowa czes¢€) Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta pilsniowa 1,9 0,019 0,140 0,136
Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
Strop zelbetowy 30,0 0,300 1,700 0,176 1772
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012 '
R 0,424
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 0,564
Podloga na gruncie Plytki ceramiczne 15 0,015 1,050 0,014
Gtadz cement. 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta pilsniowa 1,9 0,019 0,140 0,136
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,000 0,100 0.401
Piasek $redni 20,0 0,200 0,400 0,500 '
Grunt 20,0 0,200 1,740 0,115
R 0,923
Opdr zastgpczy gruntu 1,569
Ry 2,492
Podloga na gruncie Wyktadzina 0,7 0,007 0,200 0,035
(sala gimnastyczna) Plyta widrowa 15 0,015 0,100 0,150
Pustka powietrzna 3,2 0,032 0,160
Plyta pil§niowa 19 0,019 0,140 0,136
Beton 10,0 0,100 1,000 0,100 0398
Piasek $redni 10,0 0,100 0,400 0,250 '
Grunt 20,0 0,200 1,740 0,115
R 0,946
Opdr zastgpczy gruntu 1,569
Ry 2,515
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Podloga na gruncie Lastriko 3,0 0,030 0,720 0,042
(piwnica) GtadZ cement. 6,5 0,065 1,000 0,065
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,000 0,100
Piasek $redni 20,0 0,200 0,400 0,500| 0,350
Grunt 20,0 0,200 1,740 0,115
R 0,849
Opor zastepezy gruntu 2,006
Ry 2,855
Okna stare Uo Wsp. U
[W/m*K] - [W/m°K]
2,600 1,2 3,120
Okna nowe 1,600 1,0 1,600
Drzwi wejsciowe 2,500 1,2 3,000
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Z-2 Wspolczynniki przenikania ciepla po termomodernizacji

P d W S Inieni d; d A R U
rzegroda yszczegblnienie o] (] WimK_ | meKIW | [WinPK]
Stropodach Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056
(stara czesc€) Welna mineralna 0,0 0,00 0,040 0,000
Ptyta zelbetowa 10,0 0,10 1,700 0,059
Pustka powietrzna 130,0 1,30 0,000
Suprema 5,0 0,05 0,230 0,217
IPodktad cementowy 5,0 0,05 1,050 0,048
Strop zelbetowy 35,0 0,35 1,700 0,206] 0,144
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012
'Welna mineralna 25,0 0,25 0,040 6,250
R , 6,733
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rt 6,933
Stropodach Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056
(nowa czes¢) Plyta zelbetowa 10,0 0,10 1,700 0,059
Pustka powietrzna 130,0 1,30 0,000 0,000
IWelna mineralna 5,0 0,05 0,052 0,962
IPodktad cementowy 5,0 0,05 1,050 0,048
Strop zelbetowy 30,0 0,30 1,700 0,176 0.131
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012
IWelna mineralna 25,0 0,25 0,040 6,250
R 7,448
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rt 7,648
Dach nad sala, lacznikiem Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056
i klatka schodowa Suprema 5,0 0,05 0,230 0,217
IPodktad cementowy 5,0 0,05 1,050 0,048
Strop zelbetowy 35,0 0,35 1,700 0,206
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012 0.144
Styropapa 25,0 0,25 0,040 6,250 '
R 6,789
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 6,929
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.wap. 1,5 0,02 0,820 0,018
(stara czes¢) Mur z cegly pelnej 42,0 0,42 0,770 0,545
Styropian 10,0 0,10 0,040 2,500
Tynk cem.wap. 1,5 0,02 0,820 0,018
R 3,082 0,307
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 3,252
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.wap. 1,5 0,02 0,820 0,018
(nowa czes¢) Mur z cegly kratowki 42,0 0,42 0,560 0,750
Tynk cem.wap. 1,5 0,02 0,820 0,018
Styropian 16,0 0,16 0,038 4,211
R 4,997 0,194
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 5,167
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Sciana ponizej gruntu [SG-1] Mur z cegly pelnej 55,0 0,55 0,770 0,714
(stara czg$¢) [Tynk cem. -wap. 15 0,02 0,820 0,018
R 0,733 0,632
Opor zastgpczy gruntu 0,850
R+ 1,583
Sciana ponizej gruntu [SG-2] Mur z betonu 50,0 0,50 1,300 0,385
(nowa czg¢$¢) [Tynk cem. -wap. 15 0,02 0,820 0,018
Styropian XPS 13,0 0,13 0,032 4,063 0.196
R 4,465
Opor zastgpczy gruntu 0,640
R+ 5,105
Strop nad przeswitem Ptytki ceramiczne 15 0,02 1,050 0,014
(nowa czes¢€) GltadZ cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Podktad cementowy 5,0 0,05 1,000 0,050
Strop zelbetowy 30,0 0,30 1,700 0,176
[Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012 0,149
Styropian 22,0 0,22 0,038 5,789
R 6,517
Rsi 0,170
Rse 0,040
R+ 6,727
Strop pod patio Ptyta tarasowa 1,5 0,02 1,050 0,014
(nowa czes¢€) Mata drenazowa 0,1 0,00 0,200 0,005
Styropian XPS 5,0 0,05 0,032 1,563
Papa asfaltowa 1,0 0,01] 0,180 0,056
Jastrych cement. 3,0 0,03 1,000 0,030
Strop zelbetowy 30,0 0,30 1,700 0,176 0.149
[Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012 ™
Welna mineralna 17,0 0,17 0,036 4,722
R 6,578
Rsi 0,100
Rse 0,040
R+ 6,718
Podloga na gruncie Ptytki ceramiczne 15 0,02 1,050 0,014
Gtadz cement. 3,0 0,03 1,000 0,030
Plyta pilsniowa 1,9 0,02 0,140 0,136
Papa asfaltowa 0,5 0,01] 0,180 0,028
Beton 10,0 0,10 1,000 0,100 0.401
Piasek $redni 20,0 0,20 0,400 0,500, ™
Grunt 20,0 0,20 1,740 0,115
R 0,923
Opdr zastgpczy gruntu 1,569
R+ 2,492
Podloga na gruncie Wyktadzina 0,7 0,01 0,200 0,035
(sala gimnastyczna) Plyta widrowa 15 0,02 0,100 0,150
Pustka powietrzna 3,2 0,03 0,000 0,160
Ptyta pil§niowa 1,9 0,02 0,140 0,136
Beton 10,0 0,10 1,000 0,100 0.398
Piasek $redni 10,0 0,10 0,400 0,250,
Grunt 20,0 0,20 1,740 0,115
R 0,946
Opor zastegpczy gruntu 1,569
R+ 2,515
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Podloga na gruncie Lastriko 3,0 0,03 0,720 0,042

GtadZ cement. 6,5 0,07, 1,000 0,065

Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028

Beton 10,0 0,10 1,000 0,100

Piasek $redni 20,0 0,20 0,400 0,500 0,350

Grunt 20,0 0,20 1,740 0,115

R 0,849

Opor zastgpezy gruntu 2,006

Rt 2,855
Okna wymienione Uy Wsp. U

[W/m*K] - [W/m°K]
0,900 1,000 0,900

Okna nowe 1,600 1,000 1,600
[Drzwi wejsciowe 1,300 | 1,000 1,300
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Z-3 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

.. Strumien powietrza
Wyszczegodlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V.. [m] 15 131,68
Powierzchna ogrzewana Ag [m?] 4 826,16
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m3/s*m?] 0,56*10°°
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m3/s] 2,70
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m3/s] 0,84 0,84
Obliczeniowy strumieni powietrza wentylacyjnego | [m°/s] 3,54 3,54
Cr - 1,0 1,0
Wspotczynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m®/s] 3,54 3,54
Strumien powietrza [m3/h] 12 756 12 756
Wspotczynnik strat ciepla [W/K] 4 252 4 252
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,84 0,84
Z-4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ Wsp. Wsp. Strumien
ost. WYS.
- [m°] [h] - - [m*/h]
Strumien higieniczny 15132 0,5 7 565,8
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Z-5 Projektowana strata ciepla

Projektowana strata ciepta przed modernizacja

A U by Hy A® d
Przegroda
[m?] [W/m?K] - [W/IK] | [°C] [kW]
Stropodach 1 357,00 1,464 1,0 1987 87,41
Stropodach 536,00 0,715 1,0 383 16,87
Dach 297,00 1,474 1,0 438 19,26
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1474,00 0,307 1,0 453 19,94
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 931,00 1,045 1,0 973 42,82
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 390,00 0,632 1,0 246 10,84
Sciana ponizej gruntu [SG-2] 253,00 0,959 1,0 243 10,67
Okna stare 162,00 3,120 1,0 505 22,24
Okna nowe 817,00 1,600 1,0 1307 57,52
Drzwi wejsciowe 31,00 3,000 1,0 93 4,09
Strop nad przeswitem 39,00 1,067 1,0 42
Strop pod patio 49,00 1,772 1,0 87 44 3,82
Podloga na gruncie 464,00 0,401 1,0 186 8,19
Podloga na gruncie 169,00 0,398 1,0 67 2,96
Podloga na gruncie 1565,00 0,350 0,6 329 14,47
I y
Mostki liniowe [m] [W/mK]
2362,98 0,200 1,0 473 20,79
Ogotem 7812 343,73
V, p*cy H,
Wentylacja [m¥h] [IIM¥K] | [WIK]
7 566 0,34 2572 113,18
OGOLEM 456,92
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Projektowana strata ciepta po modernizacji

Przegroda . - i o A9 hd
[m’] [W/m?K] - [WIK] | [°C] [kw]
Stropodach 1357,00 0,144 1,0 196 8,61
Stropodach 536,00 0,131 1,0 70 3,08
Dach 297,00 0,144 1,0 43 1,89
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 1474,00 0,307 1,0 453 19,94
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 931,00 0,194 1,0 180 7,93
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 390,00 0,632 1,0 246 10,84
Sciana ponizej gruntu [SG-2] 253,00 0,196 1,0 50 2,18
Okna 162,00 0,900 1,0 146 6,42
Okna nowe 817,00 1,600 1,0 1307 57,52
Drzwi wejsciowe 31,00 1,300 1,0 40 1,77
Strop nad przeswitem 39,00 0,149 1,0 6 0,26
Strop pod patio 49,00 0,149 1,0 7 44 0,32
Podloga na gruncie 464,00 0,401 1,0 186 8,19
Podloga na gruncie 169,00 0,398 1,0 67 2,96
Podloga na gruncie 1565,00 0,350 0,6 329 14,47
I y
Mostki liniowe [m] [W/mK]
2362,98 0,200 1,0 473 20,79
Ogotem 3799 167,17
V, p*cp Hy,
Wentylacja [m¥h] [IIm¥K] | [WIK]
7 566 0,34 2572 113,18
OGOLEM 280,36
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Z-6 Roczne zapotrzebowanie na energie przed modernizacja wg PN-EN-1SO 13 790; 2009.

Wyszczegblnienie Jednostka | I 1l \Y/ \Y IX X XI Xl ogodlem
Srednia temp. miesigca [°C] -5,4 -5,1 -1,3 55 11,7 11,8 6,7 1,6 -2,6
Roéznica temperatur [°C] 25,4 25,1 21,3 14,5 8,3 8,2 13,3 18,4 22,6
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 20 20 31 30 31 252
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 1,728 1,728 2,678 2,592 2,678 21,773
Straty Hir Hye
Stropodach 1986,57 [MJ] 135149 120 628 113 334 74 663 28 492 28149 70 767 94 745 120 251 786 177
Stropodach 383,45 [MJ] 26 087 23284 21876 14 412 5 500 5433 13 660 18 288 23211 151750
Dach 437,64 [MJ] 29773 26574 24 967 16 448 6277 6 201 15590 20872 26 491 173194
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 453,25 [MJ] 30835 27522 25 858 17 035 6 501 6 422 16 146 21617 27 436 179 374
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 973,25 [MJ] 66 212 59 098 55 524 36579 13 959 13791 34670 46 417 58 913 385 162
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 246,43 [MJ] 16 765 14 964 14 059 9 262 3534 3492 8779 11753 14 917 97525
Sciana ponizej gruntu [SG-2] 242,59 [MJ] 16 504 14731 13 840 9118 3479 3437 8 642 11570 14 684 96 005
Okna stare 505,44 [MJ] 34 386 30691 28 835 18 996 7249 7 162 18 005 24 106 30595 200 026
Okna nowe 1307,20 [MJ] 88 931 79376 74 576 49 130 18 748 18 523 46 566 62 344 79 127 517 320
Drzwi wej$ciowe 93,00 [MJ] 6 327 5 647 5 306 3495 1334 1318 3313 4 435 5629 36 804
Strop nad prze$§witem 41,60 [MJ] 2830 2526 2374 1564 597 590 1482 1984 2518 16 465
Strop pod patio 86,85 [MJ] 5908 5273 4 955 3264 1246 1231 3094 4142 5 257 34 369
Podloga na gruncie 186,22 [MJ] 12 669 11 307 10 624 6999 2671 2639 6 634 8 881 11 272 73 695
Podtoga na gruncie 67,21 [MJ] 4572 4081 3834 2526 964 952 2394 3205 4 068 26 597
Podloga na gruncie 328,85 [MJ] 22372 19 969 18 761 12 360 4717 4 660 11715 15684 19 906 130 142
Mostki liniowe 472,60 [MJ] 32151 28 697 26 962 17762 6778 6 696 16 835 22539 28 607 187 028
Straty przez przegrody [MJ] 531471 474 369 445 683 293 612 112 045 110 695 278 290 372 583 472884 | 3091632
Wentylacja 4 251,96 [MJ] 289 267 258 187 242574 159 806 60 983 60 249 151 466 202788 257379 | 1682698
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 820 738 732 556 688 256 453 417 173 028 170 944 429 756 575371 730263 | 4774330
Zyski stoneczne [MJ] 36 863 49516 81 820 130 202 170 601 109 054 65 399 33 487 21904 698 845
Zyski wewnetrzne [MJ] 60 754 54 875 60 754 58 794 60 754 58 794 60 754 58 794 60 754 535 027
Razem zyski [MJ] 97 617 104 391 142 574 188 996 231 355 167 848 126 153 92 281 82 658 1233873
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,1189 0,1425 0,2072 0,4168 1,3371 0,9819 0,2935 0,1604 0,1132 0,2584
Typ budynku bardzo ciezki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 4 826
Pojemno$¢ cieplna [J/K] 1785 679 200
Stata czasowa [h] 41
Metoda obliczeniowa miesigczna
Referencyjny parametr liczbowy ay o 1
Stala czasowa odniesienia ty g [h] 15
Parametr numeryczny ay 3,74
Parametr numeryczny ay + 1 4,74
n 0,9997 0,9994 0,9978 0,9776 0,6628 0,7962 0,9928 0,9991 0,9997
Zyski ciepta [MJ] 97 588 104 329 142 261 184 756 153 350 133 645 125241 92199 82 636 1116 005
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 723 150 628 227 545 995 268 662 19678 37 299 304 515 483173 647 626 | 3658 325
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Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energie po modernizacji wg PN-EN-1SO 13 790; 20009.

Wyszczegolnienie Jednostka | I 11 I\ \Y IX X Xl Xl ogdlem
Srednia temp. miesigca [°C] -5,4 -5,1 -1,3 55 11,7 11,8 6,7 1,6 -2,6
Roéznica temperatur [°C] 254 25,1 21,3 14,5 8,3 8,2 13,3 18,4 22,6
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 20 20 31 30 31 252
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 1,728 1,728 2,678 2,592 2,678 21,773
Przegroda Htr Hve
Stropodach 195,73 [MJ] 13 316 11 885 11 166 7 356 2807 2773 6972 9335 11 848 77 459
Stropodach 70,09 [MJ] 4768 4 256 3998 2634 1 005 993 2 497 3343 4242 27736
Dach 42,87 [MJ] 2916 2603 2 445 1611 615 607 1527 2044 2595 16 964
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 453,25 [MJ] 30835 27522 25 858 17 035 6501 6 422 16 146 21617 27 436 179374
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 180,18 [MJ] 12 258 10 941 10 279 6772 2584 2553 6418 8 593 10 907 71305
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 246,43 [MJ] 16 765 14 964 14 059 9262 3534 3492 8779 11753 14 917 97 525
Sciana ponizej gruntu [SG-2] 49,56 [MJ] 3371 3009 2 827 1862 711 702 1765 2 363 3000 19611
Okna stare 145,80 [MJ] 9919 8 853 8318 5480 2091 2 066 5194 6 954 8 826 57 700
Okna nowe 1307,20 [MJ] 88 931 79 376 74 576 49 130 18748 18 523 46 566 62 344 79 127 517 320
Drzwi wej$ciowe 40,30 [MJ] 2742 2447 2299 1515 578 571 1436 1922 2439 15949
Strop nad prze§witem 5,80 [MJ] 394 352 331 218 83 82 207 277 351 2294
Strop pod patio 7,29 [MJ] 496 443 416 274 105 103 260 348 441 2 886
Podloga na gruncie 186,22 [MJ] 12 669 11 307 10624 6999 2671 2639 6 634 8 881 11272 73695
Podloga na gruncie 67,21 [MJ] 4572 4081 3834 2526 964 952 2394 3205 4 068 26 597
Podloga na gruncie 328,85 [MJ] 22372 19 969 18 761 12 360 4717 4 660 11715 15 684 19 906 130 142
Mostki liniowe 472,60 [MJ] 32151 28 697 26 962 17 762 6778 6 696 16 835 22 539 28 607 187 028
Straty przez przegrody [MJ] 258 476 230 705 216 753 142 795 54 492 53 835 135344 181 202 229982 | 1503584
Wentylacja 4 251,96 [MJ] 289 267 258 187 242 574 159 806 60 983 60 249 151 466 202 788 257379 | 1682698
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 547 742 488 892 459 327 302 601 115 475 114 084 286 810 383990 487 361 | 3186282
Zyski stoneczne [MJ] 36 051 48 361 80 092 127 478 167 092 106 744 63 993 32747 21479 684 036
Zyski wewnetrzne [MJ] 60 754 54 875 60 754 58 794 60 754 58 794 60 754 58 794 60 754 535 027
Razem zyski [MJ] 96 805 103 236 140 846 186 272 227 846 165 539 124 747 91 541 82 233 1219 064
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,1767 0,2112 0,3066 0,6156 1,9731 1,4510 0,4349 0,2384 0,1687 0,3826
Typ budynku bardzo ciezki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 4 826
Pojemnos¢ cieplna [J/K] 1785679 200
Stata czasowa [h] 62
Metoda obliczeniowa miesieczna
Referencyjny parametr liczbowy ay o 1
Stata czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 511
Parametr numeryczny ay + 1 6,11
n 0,9999 0,9997 0,9983 0,9660 0,4989 0,6535 0,9919 0,9995 0,9999
Zyski ciepta [MJ] 96 793 103 207 140 613 179 936 113676 108 179 123737 91 495 82 225 1039 861
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 450 949 385 684 318 715 122 665 1799 5905 163 073 292 495 405136 | 2146421
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Z-8 SprawnoS$ci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania

miejska sie¢

cieptownicza
2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,99 wezel cieplny
o przewody w ztym stanie
3 | Przesytanie ciepla Nd 0,96 technicznym
. . brak regulacji centralnej
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 i miejscowej
o brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu no | 0,732
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciagta

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 | Rodzaj systemu zasilania

miejska sie¢

cieplownicza
2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,99 wezel cieplny
3 | Przesytanie ciepta 0,96 przewody w dobrym
Y P d ! stanie technicznym
.. . regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 i miejscowa
. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 buforowego
6 | Sprawnos$¢ catkowita systemu no | 0,836
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obnizenie nocne
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Z-9 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo whasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gesto$¢ wody kg/dm?® 1 1
Powierzchnia pomieszczen As m? 4 826,16 4826,16
Liczba uzytkownikow osoba 771 771
Zuzycie jednostkowe dm®/(m°doba) 0,80 0,80
Temperatura cieplej wody °C 55 55
Temperatura wody zimnej °C 10 10
Wspotezynnik korekcyjny - 0,55 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
] kWh/rok 40594,9 40594,9
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
GJ/rok 146,1 146,1
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,960 0,960
Sprawno$¢ przesytu - 1,000 1,000
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawno$¢ catkowita - 0,960 0,960
kWh/rok 42 286,3 42 286,3
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
GJ/rok 152,2 152,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m*/h 0,343 0,343
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 1,841 1,841
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody GJm® 0,196 0,196
Max. moc c.w.u. kW 34,4 34,4
Srednia moc ¢.w.u. kW 18,7 18,7
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | KWh/(m?*rok) 8,8 8,8
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Z-10 Oswietlenie wewnetrzne.

W budynku zastosowano oswietlenie w ilo$ci 598 sztuk opraw o tacznej mocy 43 624 W, ktore
po modernizacji s3 w dobrym stanie technicznym i ich wymiana nie bedzie analizowana w dalszej
czg$ci opracowania.

Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia wyliczono zgodnie z "Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowigcej samodzielna catos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej”.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedtug wzoru:

EL=LENI - As [kKWh/rok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [kWh/rok],

As - powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest o§wietlenie [mz].
Roczne jednostkowe zuzycie energii do o§wietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:
LENI = P\/1000 - t [KWh/(m?rok)]

gdzie:

Pn - jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

t - czas uzytkowania o$wietlenia [h/rok].

Ocene¢ proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponize;j:

Moc Moc jednostkowa Py
. : zainstalowanych Czas uzytkowania
Powierzchnia opraw swietlenia
uzytkowa Af . pray przgd . po oswietle
o$wietleniowych | modernizacja | modernizacji t
PFZGCZ
[m?] [W] [W/m?] [W/m?] [h/rok]
4 826,16 43 624 9,04 9,04 2 000
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Przed Po
Jednostka . L
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m?rok] 18,08 18,08
Zuzycie energii do o$wietlenia E [KWh/rok] 87 256,97 87 256,97
Cena energii elektrycznej [zt/kWh] 0,53 0,53
Koszt energii elektrycznej [zt/rok] 46 246,20 46 246,20

Z-11 Energia pomocnicza

Zapotrzebowanie na energie pomocniczg przed modernizacjg

Rodzai ) ) Moc Czas | Powierzchnia Eneraia nomocnicza Koszty
odzaj | Rodzaj urzadzenia |joqnostkowa| pracy | uzytkowa glap eksploatacyjne
systemu pomocniczego
[W/m?] [h/rok] [m?] [KWh/rok] | [GJ/rok] [z}/rok]
Pompy obiegowe
ogrzewania w
budynku o A ponad 0,25 4500 4 826,16 5429,43 | 19,55 2 877,60
2
instalacja [ 220 M
c.o.
Regulacja wezta 0,07 8760 | 482616 | 295940 | 10,65 1 568,48
cieplnego
ogblem 8 388,83 | 30,20 4 446,08
Zapotrzebowanie na energie pomocnicza po modernizacji
. ) ) Moc Czas | Powierzchnia . . Koszty
Rodzaj | Rodzajurzadzenia |jeqnastkowa| pracy | uzytkowa Energia pomocnicza | o\ o1 oatacyjne
systemu pomocniczego
[W/m?] [h/rok] [m?] [KWh/rok] | [GJ/roK] [zH/rok]
Pompy obiegowe
ogrzewania w 0,25 4500 | 482616 | 542943 | 1955 | 2877,60
budynku o Ar ponad
2
instalacja | 220 M
c.o.
Regulacja wezla 0,07 8760 | 482616 | 295940 | 10,65 1568,48
cieplnego
ogblem 8 388,83 | 30,20 4 446,08
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Z-12 Instalacja fotowoltaiczna

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ montaz instalacji
fotowoltaicznej pracujacej na potrzeby podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. Celem systemu jest
pozyskanie energii elektrycznej z energii slonecznej przy uzyciu technologii krzemowej
polikrystalicznej lub monokrystalicznej. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie W inwertery
zamieniajgce prad staly na prad zmienny, ktoére podigczone zostang w taki sposob, aby dostarczac
energic do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. W przypadku braku energii
wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastgpi doprowadzenie energii z sieci energetycznej.
W projekcie zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 28 kWp. System zostanie
zainstalowany na dachu budynku. Instalacja zostanie wpigta do rozdzielni pradu. Rocznie
zaoszczedzone bedzie okoto 26 500 kWhe energii elektrycznej, wykorzystanej na potrzeby
podgrzewaczy elektrycznych c.w.u..

Ocena proponowanego przedsiewziecia:

Wyszczego6lnienie Jednostka
Moc instalacji [kW] 28
[kKWhe/rok] 26 500
Energia cena [z/kWh] 0,53
koszt [z1] 14 045,00
energii | [kWhe/rok] 26 500
Oszczednosé
kosztu [z1] 14 045,00
Koszt inwestycji [zt] 182 000,00
SPBT [lata] 12,96
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Z-13 Obliczenie efektywnosci ekologicznej

Wskaznik emisji

(WE COy) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspodlnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). Ze wzgledu na to, iz obecna

cieplownia weglowa, z ktorej zasilany jest wezet cieplny znajdujacy sie¢ w budynku, zostanie w ramach

modernizacji przeksztatcona w cieplowni¢ opalang biomasg, dla stanu przed modernizacja przyjeto

wskaznik emisji WE dla wegla kamiennego rowny 94,10 kg/GJ, natomiast dla stanu po modernizacji

przyjeto wskaznik WE réwny 0.

Roczna redukcja emisji CO,

Roczne zuzycie

emisja

Roczne zuzycie

emisja

nosnik energii energii WE co, energii WE CO, emisja CO,
Gl |Mwh | @5 Mg Gl | Mwh | & Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 6 498,73 - 94,10 | 611,53 | 329,12 - 0,00 0,00
energia elektryczna - 137,94 765,0 | 105,52 111,43 | 765,0 85,24
ogbtem 717,05 85,24 631,81 | 88,11
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Z-14 Podsumowanie

Powierzchnia uzytkowa [m?] 4 826,16
Powierzchnia uzytkowa przedszkola [m?] 0,00
Procentowy udziat powierzchni przedszkolnej 0,00
Cena
Lp. Zakres Jednostka Obmiar jednostkowa Naklady
(1] brutto [zt]
1 Ocieplenie stropodaf:hu starej czgsci szkoly [mz] 1 357,00 180,00 244 260,00
granulatem o grubos$ci 25 cm
2. Ocieplenie stropodaf:hu nowej czesci szkoty [mz] 536,00 180,00 96 480,00
granulatem o grubos$ci 25 cm
Ocieplenie dachu nad sala gimnastyczna, tacznikiem 2
3. i klatka schodowa styropapa o grubosci 25 cm [m] 297,00 240,80 71517,60
4. Ociepl.enie $cian zewpc?trznych nowej czesci szkoty [mz] 1217,00 271,00 329 807,00
styropianem o grubosci 16 cm
Ocieplenie $cian zewngtrznych ponizej gruntu nowej 2
S czgsci szkoty styropianem XPS o grubosci 13 cm [m] 253,00 340,00 86 020,00
Ocieplenie stropu pod patio od zewnatrz
6. |styropianem XPS o grubosci 10 cm i od wewnatrz [m?] 49,00 450,00 22 050,00
welng mineralng o grubosci 12 cm
7 Ocieplenie Stlfopu nad przes,w.1t6m w nowej czesci [mz] 39,00 285,00 11 115,00
szkoty styropianem o grubosci 22 cm
8. | Wymiana okien [m2] 162,00 1 050,00 170 100,00
9. | Wymiana drzwi [m?] 31 1 750,00 54 250,00
Modernizacja instalacji c.0.: wymiana i izolacja
10. |rurociaggéw, wymiana grzejnikéw, montaz zaworow [szt.] 333 3600,00 |1198800,00
termostatycznych
11. |Montaz instalacji PV [kW] 28 6 500,00 182 000,00
12. | Montaz Systemu Zarzadzania Energia [kpl] 1 50 000,00
Ogolem naktady dla catosci obiektu [zt] 2516 399,60
Naktady na cze$¢ przedszkolna [z1] 0,00
Ogotem naktady bez czesci przedszkolnej [zt] 2516 399,60
e . Przed Po .. | Oszczgdnose
Wskazniki projektu modernizacia | modernizacji Oszczednose [%]
Energia koncowa dla catosci obiektu [GJ] 5 495,58 2 595,31 2 900,27 52,77
Energia koncowa bez czesci przedszkolnej [GJ] 5 495,58 2 595,31 2 900,27 52,77
Emisja CO,dla cato$ci obiektu [Mg] 717,05 85,24 631,81 88,11
Emisja CO,bez czgsci przedszkolnej [Mg] 717,05 85,24 631,81 88,11
Energia pierwotna dla catoéci obiektu (h+w) [kwh] 1932 061,72 | 138 782,08 | 1793 279,64 92,82
Energia pierwotna bez cz. przedszkolnej (h+w) [kwh] 1932061,72 | 138782,08 | 1793 279,64 92,82
EPy+w dla calosci obiektu [KWh/m?rok] 28,76
EPy.w bez czesci przedszkolne;j [KWh/m?rok] 28,76
EP_ dla catosci obiektu [kWh/m?rok] 54,24 54,24 0,00
EP_ bez czesci przedszkolnej [KWh/m?rok] 54,24 54,24 0,00
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