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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukeja / technologia budynku »cegla zeranska” »cegla zeranska”
2. | Liczba kondygnacji 2, 3 + piwnica 2, 3 + piwnica
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 17 756,9 17 756,9
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 5473,2 5473,2

Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
5. |mieszkalnym i wykonywaniu zadan publicznych 5473,2 5473,2

przez organy administracji publiczne;j [mz]

Wskaznik udziatu powierzchni
6| (poz.5)(poz.4) [%] 100% 100%
7. | Liczba lokali mieszkalnych —_ —
8. | Liczba o0s6b uzytkujacych budynek ($rednia) 573 573

' o ' . ' centralna migjscowo, za pomoca
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej . . podgrzewaczy
instalacja c.w.u.
elektrycznych
. centralne, za pomoca centralne, za pomoca
10. | Rodzaj systemu graewczego budynkuy kotla gazowego powietrznej pompy ciepla
11. | Wspétczynnik A/V [1/m] 0,53
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspétczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane  [W/(m*K)]

Sciany zewnetrzne:
1. |- kondygnacji nadziemnych, 0,257 0,098

- piwnicy 0,183; 0239; 0,093
2. | Stropodach wentylowany 0,218 0,087
3. | Stropodach petny 0,287; 0,216 0,097
4. | Okna 1,300 0,900
5. | Drzwi zewnetrzne 1,70 1,30

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

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,86 3,00
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,80 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5 Uwzgl?dnleme przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00

tygodnia [-]
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu 1,00 1,00

doby [-]

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$é wytwarzania [-] 0,65 0,96
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,50 1,00
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,60 0,85
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5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji
(naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna

naturalna

Sposéb doprowadzenia
i odprowadzenia powietrza

nieszczelnosci stolarki,
mikrowentylacja stolarki /
kanaly wentylacyjne*

kanaty wentylacji
grawitacyjnej/
nawiewniki podokienne;
kanaly wentylacji mechanicznej

Strumief powietrza zewnetrznego [m'/h]

19 385,6

19 385,6

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

é§r. 1,1

$r. 1,1

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego
(kW]

381,99

334,51

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do

przygotowania cieplej wody uzytkowej [kW]

18,55

18,55

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

W ogrzewaniu) [GJ/rok]

1258,56

974,46

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego, przerw
w ogrzewaniu / z systemem PV") [GI/rok]

2 375,54

384,9

Obliczeniowe srednie zuzycie energii do
przygotowania cieptej wody uzytkowej[GJ/rok]

625,17

149,4

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta, wartosé
wyznaczona na podstawie zuzycia gazu) [GJI/rok]|

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]

1554,53

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [kWh/(m”-rok)]

63,88

49,46

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [KWh/(m”rok)]

120,56

19,51

10.0

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

21,7%

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniun sporzadzania

audytu)

Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku i na
cele podgrzewu wody uzytkowej ? [zV/GJ]

89,26

367,67

Oplata za moc zaméwiona [zZVMW/m-c]
Na podstawie mocy umownej 360 kWh/h

7 040,52

33 185,40

Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody
uzytkowej 2 [zt/m?]

47,45

46,71

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m™ powierzchni
uzytkowej [zH(m’m-c)]

3,72

3,53

Inne [z}]
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8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsi¢gwziecia termomodernizacyjnego

EK wskaznik rocznego zapotrzebowania na
1. |energie koncowa (bez oswietlenia, 153,0

z wzglednieniem systemu PV) [kWh/(m?-rok)] )

27,6

EP wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energig pierwotng

2. | (bez uwzglednienia o$wietlenia) [kWh/(m?-rok)] 184,4
z uwzglednieniem systemu PV i energia pomocnicza)
[KWh/(m?rok)] ®

54,38

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
energi¢ [%]

82,2%

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
energie koficowg [GJ/rok]

2 469,10

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
[toe/rok]

58,97

Uniknigta emisja CO, [tCO,/rok]

77,99

Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok]

16 495

® |N|o| »

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW1?

nd.

8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewzigcia netto brutto

1. termomode'nuzacy]nego, bez kosztow, o ktérych 203 252,03 250 000,00
mowa w wierszu 2 [z1]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto

2. mode{'.mzac?) i instalacji odnawialnego Zrodla 5301 154,47 6 520 420,00
energii [z1]

Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrédta energii w tacznych

3. | kosztach (brutto) przedsigwzigcia 3,69%
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrédta energii [%o]¥

4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE”’

5. |Premia termomodernizacyjna ® [z1]” | 1 760 309,20

9. Grant termomodernizacyjny
1. Maksymalna wartos¢ wskaZnika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie 65

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kKWh/(m? -rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA’™ wymaganiom

izolacyjnosci cieplnej okre$lonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 us
1994 r. — Prawo budowlane

t. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z |

nd.
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10. Premia MZG i grant MZG”

1. Przed realizacjg przedsigwziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego”’
w budynku jest spelniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt 1 /—pkt 2/ —pkt 37

2. Wysoko$¢ premii MZG [zl] nd.

3.Wysokosé grantu MZG [V nd.

4.Wysokos¢ premii MZG lacznie z wartoscia grantu

MZG [zH] nd.
11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSFAMNIE / NIE ZOSTANIE"’ zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST" wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsigwzigcie SEANOWI / NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g
ust. 2 ustawy

4. 7 audytu energetycznego WYNIKA / NEE-WYNIKA", 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda speliaé
wymagania, o ktorych mowa w art. Sa ust. 2 1 art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawym)

Y Upgze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw, jako udziat odnawialnych

Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.

? Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

%) Stata oplata miesigczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii.

 Jesli dotyczy.

% Jesli dotyczy, w przypadku, gdy Inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

% Nalezy wpisaé 0, jesli Inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7 Niepotrzebne skresli¢.

%) Nalezy wpisaé 0, jesli Inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

% Dotyczy Inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

1 Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spelnienie tego warunku, to w przypadku budynku,
o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére
to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto.

**%) 30% kosztow przedsiewzigcia netto.

) wielkosé optat i oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych, obliczeniowych
temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu grzewczego
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWA-
NIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacia projektowa:

— projekt techniczny instalacji elektrycznych wnetrzowych, przebudowy i zmiany sposobu
uzytkowania, Biatystok, 2008.

— audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej nr 2 w Wasilkowie, ul. Polna nr 1/4A,
luty 2003 r.

Inne dokumenty:

— aktualne na dzien wykonania audytu ceny nos$nika energii cieplne;j,
— aktualne rozporzadzenia, normy, wycena naktadéw inwestycyjnych udost¢pniona przez
Inwestora.

Osobv udzielajace informacii:

— Pani Dorota Sienkiewicz (Urzad Miejski w Wasikowie; ul. Bialostocka 7, 16-010
Wasilkow, pok. nr 5; email: d.sienkiewicz@wasilkéw.pl; tel.: (85) 7185 400 wew. 018;
https://wasilkow.pl),

— Pani Anna Fidurska, dyrektor szkoty.

Wytyezne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

— obnizenie strat ciepla przez przenikanie dzigki dociepleniu przegrod zewnetrznych,
stropéw oraz wymianie stolarki okiennej i drzwiowej zewngtrznej,

— obnizenie kosztéw eksploatacji z tytulu ogrzewania budynku,

— wykorzystanie wytycznych Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw z pdzn. zmianami,

— niebranie pod uwage docieplenia podtdg na gruncie/w piwnicy,

— modernizacja systemu grzewczego, nowe zrodto ciepta — powietrzna pompa ciepta oraz
catkowicie nowa instalacja c.o.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrvcie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacvinego oraz wysoko$é kredvtu mozliwego do zaciagniecia:

— wklad wlasny inwestora w kwocie: 0,00 zt.
— maksymalna wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia: 7 000 000 zi.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogélne o budynku

Gmina Wasilkow

2 ul. Bialostocka 7
Wilasnosé 16-010 Wasilkow
Wojewddztwo podlaskie

Przeznaczenie budynku szkota

Szkota Podstawowa nr 2

w Wasilkowie

Adres ul. Polna % A
16-010 Wasilkow
Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej: o§wiaty i nauki
Rok budowy 1982 Rok zasiedlenia 1983
Technologia budynku cegla zeranska”
1. Powierzchnia zabudowy (m?) 2616 9. Liczba klatek schodowych 3
2. Kubatura obiektu @m®| 26950 |10 Liczba kondygnacii L o3
piwnice
3. Kubatura ogrzewanej czesci 17 75‘6,9 11. Wysokosé - 2,40 (piwnice)
obiektu (pomieszczen (z pomiesz- kondygnacji - 3,2; 3,6; (kondygnacje
SESRIEED SWi nadziemne)

ogrzewanych) (m®) w piwnicy) w Swietle (m)
4. Powierzchnia uzytkowa (m?) 5473,2 12. Liczba o0s6b uzytkujacych 573
5. Powierzchnia komunikacji 13. Liczba pomieszczen

(m?) 16347 (§rednia do obliczen) 34
6. Powierzchnia pomieszczen 14. Powierzchnia uslugowa

ogrzewanych na poddaszu — pomieszczen ogrzewanych —

uzytkowym (m?) (sklepy, itp.)
7. Pom.'ler?chma pomieszczen 3 1165,99

e (m 15. Powierzchnia netto 5473

budynku (m? ’

8. Obiekt podpiwniczony cze$ciowo
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczng (rzuty budynku) zawiera zatagcznik Z4. Ponizej
przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzgledem stron $wiata.

P
=
b
i
Przedszkole - _—
Samorzqdowe
w Wasikewie
= o
g N
% Koscielisko
% i

Szkalo

Podstawowo
im. Zygmunta
Augusta

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron §wiata
Dane s3 dostepne sa na licencji Open Database License https://www.openstreetmap.org/copyright)

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek Szkoly Podstawowej Nr 2 w Wasilkowie zostal oddany do uzytku w latach
80-tych XX w. Wykonany jest w technologii ,,Cegly Zerarnskiej”. Budynek sklada sic
z dwoch polgczonych lacznikiem — trzykondygnacyjnej czeéci dydaktycznej, ktéra jest
podpiwniczona oraz budynku Sali gimnastycznej (cze¢$¢ niepodpiwniczona).

Uktad Kkonstrukcyjny budynku podtuzny. Sciany zewnetrzne nosne wykonane sa
w technologii ,,Cegly Zerariskiej” — plyta kanalowa 24 cm, gazobeton 12 cm. Sciany
zewngtrzne ostonowe wykonane z gazobetonu grubosci 30 cm. Sciany piwnic wykonano
z blokéw kanatowych lub betonu.

Stropy i nadproza prefabrykowane, czesciowo wylewane. Stropy wykonane z plyt
kanatowych. Stropodach wentylowany zlozony jest z ptyt kanalowych, pustki powietrza
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wentylowanej, plyt korytkowych oraz warstw papy na lepiku. Pierwotnie izolacj¢ stanowita
6 cm warstwa welny mineralne;j.

W pierwszej dekadzie 2000 roku budynek zostal poddany termomodernizacji.
Docieplono éciany zewnetrzne nadziemia 13 cm warstwa styropianu. Sciany zewnetrzne
piwnic ogrzewanych docieplono 15 cm warstwg styropianu. Stropodach wentylowany oraz
stropodach nad galerig i tgcznikiem docieplono 12 cm warstwa izolacji termicznej — welny
mineralne;j.

Stolarka okienna i drzwiowa plastikowa w $rednim stanie technicznym,
o wspdlezynniku przenikania ciepta odpowiednio okna U = 1,30 W/(m’K), drzwi zewnetrzne
- U = 1,70 W/Am’K). Przewiduje si¢c wymiane istniejacych okien na nowe okna
o maksymalnym wspélezynniku przenikania ciepta U = 0,90 W/(m’K), natomiast drzwi
zewnetrznych o maksymalnym wspdétczynniku przenikania ciepla U = 1,30 W/ (m’K).

Zestawienie  danych  dotyczacych  przegréd budowlanych  wymienionych
W powyzszym opisie znajduje si¢ w zalaczniku nr 1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wykonano zgodnie

z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie

metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czg$ci budynku oraz

$wiadectw charakterystyki energetycznej.
Obliczenia szczytowe] mocy grzewczej wykonano zgodnie znormg PN-EN ISO

12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia

cieplnego”.

Dodatkowo wykorzystano nastepujace normy 1 rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu
remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie,

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

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspoétczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”,

— PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia".

Strumienn powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami

zawartymi w Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 1.

w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czegsci

budynku oraz $§wiadectw charakterystyki energetycznej, a takze z wymaganiami zawartymi

w PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego

1 uzytecznosci publicznej”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 7.0 Pro,
przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne podane na stronie Ministerstwa infrastruktury, dla
danych meteorologicznych ze stacji Bialystok.
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Wyniki obliczen przedstawiono ponizei:

— szczytowa moc grzewcza
(zapotrzebowanie na moc cieplna z obliczen dla catego budynku...  qmoc = 381,99 kW
— roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku............ Qu=1258,56 GJ/rok

Koszt energii cieplnej:

Oplaty ponoszone przez odbiorce ciepla, na potrzeby c.o. i cw.u. przed
termomodernizacja budynku wynosza:
— oplata za cieplo, bez uwzglednienia sprawno$ci wytwarzania — 89,26 zt/GJ,
— oplata za cieplo, z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania — 103,79 zV/GJ,
— oplata za moc — 7 040,52 zZ/MW/m-c (wyznaczona na podstawie faktur),
— oplata abonamentowa — 148,83 zl/punkt/m-c.
Oplaty ponoszone przez odbiorce ciepta, na potrzeby c.o. po modernizacji zrodla
ciepla beda wynosily (dla danych, na podstawie faktur za energie elektryczng z 2024/2025
roku):
— oplata za cieplo, bez uwzglgdnienia sprawnos$ci wytwarzania — 367,67 zt/GJ,
— oplata za cieplo, z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania — 122,56 zt/GJ,
— oplata za moc — 33 185,40 zZt/MW/m-c,
— oplata abonamentowa — 11,69 zt/punkt/m-c.

Podane ceny sa cenami brutto.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrocong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponize;j.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdzialem dolnym
Parametry pracy instalacji c.o. 90/70 °C

Przewody w instalacji c.o. z rur stalowych

Izolacja przewodoéw poziomych izolacja w stanie niekompletnym
Odpowietrzenie instalacji odpowietrzniki automatyczne

Grzejniki

Typ grzejniki cztonowe zeliwne, rurowe zebrowane
Zaslonigcie czg¢sciowe — ostona zaluzyjna, drewniana

tak (cze$¢ zawor6w niesprawna,

Zawory termostatyczne brak czeéci glowic termostatycznych —
$wiadomie usunigta przez uzytkownikéw)

System pomiarowy brak
Ilos¢ dni ogrzewania w tygodniu 17
Ilos¢ godzin ogrzewania w ciggu doby 24

Istniejacy instalacje oraz zr6dlo ciepta mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami sprawnosci
przedstawionymi w ponizszej tabeli.
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Wyszczegolnienie wspolczynnika Wartosé
1 2

Wytwarzania ciepla Nageo = 0,86
Przesylania ciepta N0 = 0,80
Regulacji i wykorzystania systemu grzewczego —0.77
iz = Tige + 0,03-X-0,03 (X=1) e
Akumulaciji ciepla Nuso = 1,00
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego Mo = 0,5298
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia wy = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby wao =1,00

4,6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Rodzaj opisu

Stan istniejacy

1

2

Sposéb przygotowania c.w.u.

kottownia gazowa, podgrzewacze zasobnikowe

Przewody w instalacji c.w.u.

stalowe, ocynkowane

Izolacja przewodow poziomych niepelna

Opomiarowanie

w budynku znajduje si¢ gléwny wodomierz
do wody zimnej

Srednie roczne zuzycie cieplej wody
(dane projektowe ,,Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015
r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki
energetyczne;j”)

obliczone — 1 176 m>

Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. wynoszace

625,17 GJ/rok wyliczono w zalgczniku 71.2.

Istniejacg instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowa¢ wspolczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli ponizej:

Wyszczegdlnienie wspolczynnika Wartosé
1 2
Wytwarzania ciepta Nw,go = 0,65
Przesylania ciepta NMw.ao = 0,50
Akumulacji ciepla Mwsso = 0,60
Sprawnos$¢ wykorzystania Nwseo = 1,00
Sprawnosé calkowita Nw,o = 0,1950
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej
i mechanicznej. Dla wentylacji grawitacyjnej naptyw powietrza nastgpuje przez stolarke
okienng i drzwiows, a usuwanie przez kanaly wentylacyjne z kratkami. Wentylacja
mechaniczna zostala wykonana na potrzeby kuchni i natryskéw sali gimnastycznej. Laczny
strumiei powietrza wentylacyjnego na potrzeby kuchni i natryskéw wynosi 6 015 m>/h.
Wentylacja mechaniczna dziala tylko podczas przygotowywania positkéw i konsumpcji oraz
w przypadku prysznicy po uzyciu natryskéw. Sredni czas pracy wentylacji mechanicznej
wynosi okoto 4 godzin w ciggu dobry.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego” oraz Metodologia Swiadectw. Szczegélowe obliczenia
zamieszczono w zalaczniku Z 1.1, Wynosi on 19 385,6 m*/h.

4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Zrodlem ciepta na cele centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej sa dwa kotly
gazowe firmy Vaillant typu GP-210-191 o znamionowej mocy cieplnej kazdego z nich
191 kW. Laczna moc kottow gazowych to 380 kW. Parameiry pracy czynnika grzewczego
wynoszg tz/tp = 80/60°C. Pracg kottéw steruje regulator kaskadowy. Kottownia wyposazona
jest w automatyke pogodowsa i stabilizacje temperatury wody w zasobnikach. Zabezpieczenie
instalacji przed nadmiernym wzrostem cisnienia stanowi naczynie wzbiorcze przeponowe.

Po ustaleniach z Inwestorem planowana jest modernizacja zrédla ciepta poprzez
dodanie do systemu grzewczego drugiego zrodla ciepla - powietrznej pompy ciepta. System
grzewczy bedzie pracowal w ukladzie biwalentnym, gdzie szczytowym zrédlem ciepla bedzie
istniejacy kociot gazowy.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewn¢trzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku
wymagania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii w budynkach termomodernizowanych
uznaje si¢ za spelnione, jesli przegrody zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna
odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplne;.

Poniewaz niektére wspotczynniki przenikania ciepta przegréd niniejszego budynku
przekraczaja nieznacznie aktualnie wymagane warto$ci. Mozna poprawi¢ jego
charakterystyke energetyczna.

5.2. System grzewczy

W budynku znajduje si¢ instalacja c.0. dwururowa pompowa z rozdzialem dolnym,
poddana modernizacji na poczatku dekady 2000 roku poprzez zamontowanie
termostatycznych zaworéw przygrzejnikowych wraz z glowicami termostatycznymi. Podczas
wizji lokalnej w dniu 12.03.2025 r. stwierdzono, ze na zaworach brak jest wielu glowic
termostatycznych. Wedlug dyrekcji szkoly, podczas wielu lat uzytkowania budynku, celem
minimalizacji dewastacji instalacji c.o. (co miato miejsce) czgs¢ glowié¢ byla swiadomie
zdemontowana. Wiele grzejnikéw jest ostonieta przez drewniang zaluzje, co ma wplyw na
sprawnos$¢ konwersji ciepla instalacji c.o.
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Po ustaleniach z Inwestorem w

wyniku planowanej modernizacji zrédta ciepta na

powietrzng pompe ciepla przewiduje si¢ wykonanie catkowicie nowej instalacji centralnego
ogrzewania o parametrach pracy planowanej pompy ciepta. Nowy system grzewczy bedzie
pracowal w ukladzie biwalentnym. Szczytowym Zrédlem ciepla bedzie istniejacy kociot
gaZOwy.
Po wykonaniu prac dociepleniowych nalezy wykonaé regulacje hydrauliczng instalacji
centralnego ogrzewania, ktéra umozliwi prawidlowy rozkiad przeplywu nosnika ciepta do
poszczegoblnych grzejnikéw w catym budynku po zmniejszeniu projektowego obcigzenia
cieplnego poszczegdlnych pomieszczen.

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp.

Charakterystyka stanu
istniejacego
2

Mozliwosci i sposob poprawy

1

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne budynku majg
nastepujace wartosci wspdiczynnika

Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne budynku.
Maksymalne warto$ci wspétczynnika U [W/(m?>K)] po
termomodernizacji wg WT, ktére obowiazuja od
31 grudnia 2020 r.:

L. przenikania ciepta U [W/(m*K)]: .
— Sciany nadziemia...U=0.24; |- $ciany - U= 0,20 (przy t>16°C),
0.26; 0.18, -dachy, stropodach i stropy pod nieogrzewanymi
- dach ..................... 0.22; 0.29. poddaszami _U= 0,15 (przy t5216°C).
Wskazana wymiana okien o  wspélczynniku
U=1,30 W/(m*K) na szczelne, (z naptywem powietrza
zewnetrznego w  iloSci  niezbednej dla potrzeb
Okna wentylacyjnych  przez ~ urzgdzenia  nawiewne
2. | Okna o wspéltczynniku umieszczane w oknach lub innych czesciach przegréd
U= 1,30 W/(m>K). zewnetrznych), o niskim wspélczynniku U (od
1 stycznia 2021 r. nie wigkszym niz 0,90 dla ti>16°C
i nie wiekszym niz 1,40 dla ti<16°C ) - pod warunkiem
optacalnosci.
Drzwi weisciowe \(7]Vymianf:1 firzwi zewn@trznych, 0 niskin.l wspc'?lczynniku
3. | Degori weidci 5 speinlaquym. wymagania ochrf)ny cieplnej (wg WT,
FZ1 WEJSCI0E ) ktore obowigzujg od 31 grudnia 2020r. Ug,,<1,30
o wspotezynniku U= 1,70 W/(m"K) |w/(m>K)) - pod warunkiem optacalnosci.
Wskazana wymiana okien o  wspblczynniku
Wentylacja U= 1,30 W/(m*>K) na szczelne, (z naplywem powietrza
Wentylacja grawitacyina. W okresie | Zewnetrznego  w  ilosci  niezbgdnej dla  potrzeb
zimowym moze okresowo | wentylacyjnych ~ przez ~ urzadzenia  nawiewne
wystepowaé  nadmierny  naplyw | umieszczane w oknach lub innych czesciach przegrod
4. | zimnego powietrza do budynku przez | Zewnetrznych), o niskim  wspélczynniku U 0(od
starg stolarke okienna i drzwiowa, |1 stycznia 2021 r. nie wickszym niz 0,90 dla ti>16°C i
wplywajacy na zuzycie ciepta na nie wiekszym niz 1,40 dla ti<16°C) - pod warunkiem
ogrzewanie powietrza | optacalnosci.
wentylacyjnego. Wykonanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla.
s Instalacia cieptej wody uzytkowej Przewiduje si¢ zmiang Zrodia ciepta na cele podgrzewu

Ciepla woda przygotowywana
w kotlowni gazowej

c.w.u. Ze wzgledu na charakter budynku, w wyniku
systemu

zmiany zrédla  cieplta, po modernizacji
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Lp.

Charakterystyka stanu
istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

grzewczego zrédlem ciepla na cele podgrzewu wody
uzytkowej beda  elektryczne  pojemnosciowe
podgrzewacze wody.

System ogrzewania

Instalacja c.o. tradycyjna,
zasilana z kotlowni gazowej

Proponowana jest modernizacja systemu grzewczego

polegajaca na wykonaniu nowego zrédia ciepla

wspolpracujagca z istniejaca kotlowniag. Nowym

zZrédlem ciepla bedzie powietrzna pompa ciepla.

Niezbedne prace modernizacyjne to:

— wykonanie dokumentacji technicznej nowego
zrédia ciepta,

— wykonanie nowej kotlowni z powietrzng pompa
ciepta wspolpracujacej ze zrédlem szczytowym
W postaci istniejgcego kotla gazowego,

— wykonanie catkowicie nowej instalacji centralnego
ogrzewania,

~ w celu ograniczenia zapotrzebowania na energie
elektryczng  z  sieci  elektroenergetycznej
przewiduje wykonanie dodatkowego systemu PV o
mocy 47,5 kWh wspolpracujacego z istniejgcym
systemem fotowoltaicznym o mocy 47,5 kWp.

Rozwiqzanie techniczne, wrzqdzenia oraz armatura

zastosowana w Zrddle ciepla oraz instalacji

centralnego ogrzewania nalezy do projektanta

systemu.

Zaproponowane w audycie ceny | wurzqdzenia
dotyczqce powietrznej pompy ciepla na podstawie
cennikow  firm instalacyjnych producentow
i wykonawczych.  Ceny na  potrzeby  audytu
energetycznego.

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

pelny)

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposdb realizacji
1 2 3
Ocieplenie scian metodg ETICS /BSO
Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie (styropu.in), scian prwnic zaglgbionych
I rzez sciany zewnetrzne budynku W gruncie styropianem odpornym na
P Y ¢ ' oddzialywanie wody od strony zewnetrznej
po ich odkopaniu.
Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Ocieplenie stropodachu materiatem
2. |przez stropodach (wentylowany i stropodach termoizolacyjnym plytami z welny

mineralnej lub styropianu
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Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
Wymiana starych okien na nowoczesne okna

szczelne, o niskim wspdtczynniku U,
zapewnieniem naplywu §wiezego powietrza

3 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie przez nawiewniki okienne lub inne elementy
" | przez stare okna i drzwi w budynku. nawiewne umieszczane w oknach lub
$cianach.

Wymiana starych drzwi na nowoczesne
drzwi szczelne, o niskim wspétczynniku U.

Przewiduje sie zmiang zrodla ciepla na cele
5. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u. podgrzewu c.w.u. na elektryczne
pojemnosciowe podgrzewacze wody.

Wykonanie nowego zrédlo ciepta w postaci
powietrznej pompy ciepta (lub kaskady
powietrznych pomp ciepla) oraz catkowicie
nowej instalacji c.o.

6. | Podwyzszenie sprawnosci systemu grzewczego

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawnienn termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym

nalezg:
1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajgce straty ciepta przez przenikanie

i wentylacje):

a) docieplenie $cian zewngtrznych do fundamentéw

b) docieplenie stropodachu wentylowanego,

c¢) docieplenie stropu nad galeria, lgcznikiem 1 salg gimnastyczna,

d) wymiana okien i drzwi.
2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepla):

a) wykonanie nowego systemu grzewczego,

b) modernizacja instalacji c.w.u.

7.2. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

00, 170w eererversararreseesamrseeennne 89,26 z/GJ

00,127+ ecerveneesrecirmiseninisencronne 103,79 zV/GJ (z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania)
O0,1m ceereeeesrencrnirecrninearenne 7 040,52 zZ/MW/m-c

Apl i 148,83 zlt/punkt/m-c

£20 cevereenrerernieeeent e s -20 °C,
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E0 16,50 +veeenveeorrerereraeeersunaas 16,50°C* (temperatura Srednia wazona do optymalizacji
docieplenia stropodachu wentylowanego, dachu, $cian
nadziemia oraz wymiany okien i drzwi zewnetrznych)

Sd 16,50 ceeresesstrnaacrnnanracacssone 3 283,4 dzien-K/rok

W0 15,60 -<rvermeeserrersueresrarnnns 15,60°C" (do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych
piwnicy)

Sd 15,60 seeseserannsssecessonsusncanss 3 074,60 dzien-K/rok

*wartosci $rednie wazone liczone powierzchniami przegrod.

7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Sciany zewnetrzne nadziemia

Stan istniejacy: U= 0,257 W/(m*K)

Powierzchnia przegrody do strat ciepta: 1 974 m?.

Powierzchnia przegrody do docieplenia: 3 059 m”.

Dodatkowa izolacja: A = 0,038 W/m-K (styropian o podwyzszonej odpornosci na
oddzialywanie wody, metoda ETICS /BSO czy ,,lekka-mokra™).

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubosé opt. ={ 0,10 0,11 0,12 0,15 0,20 0,22 0,24 025 | m

U - 0,153 | 0,147 | 0,142 | 0,128 | 0,109 | 0,103 | 0,098 | 0,096 | W/m**K)

AR= 2,63 2,89 3,16 3,95 5,26 5,79 6,32 6,58 | (m™*KywW

Koszt jednostkowy = 295,0 | 299,5 | 304,0 | 317,5 | 340,0 | 351,0 | 362,0 | 368,5 | z¥/m’

N, = 902405 | 916 171 | 929 936 | 971 233 |1 040 060|1 073 709(1 107 358|1 127 242| z¢

SPBT = 134,84 | 129,48 | 125,14 [116,269 | 109,06 | 108,23 | 107,89 | 108,150 | /at

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dhuZszych kofkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia powierzchni¢ do strat
powigkszono o 5% ze wzgledu na konieczno$é docieplenia o$ciezy okiemnych.

Oplacalna ekonomicznie grubo$¢ docieplenia zapewniajgca wymagang warto$¢
wspolczynnika przenikania ciepla $cian po termomodernizacji wg WT 2021 wynosi 24 c¢cm
(dla A =0,038 W/m-K).

Koszt docieplenia $cian zewnetrznych wyniesie:
3 059 m* x 362 zZhm*= 1107 358 zt.

Sciany zewnetrzne piwnicy

Stan istniejacy: U= 0,242 W/(m>K)

Powierzchnia przegrody do strat ciepta: 303 m”.

Powierzchnia przegrody do docieplenia: 303 m”.

Dodatkowa izolacja: A = 0,036 W/m-K (styropian o podwyzszonej odpornosci na
oddzialywanie wody, metoda ETICS /BSO czy ,,lekka-mokra™).

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubo$é opt. 5 0,08 0,10 0,15 0,2 0,22 0,24 0,25 028 | m

Usuwd 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,10 | 0,10 | 0,093 | 0,090 | 0,084 | W/m**K)

AR 222 | 2,78 | 417 | 556 | 611 | 6,67 | 694 | 7,78 | m**Kyw

Kosztjednostkowv 402,0 415,0 447,5 480,0 493,0 508,0 516,5 539,0 ZI/mZ

N, ={ 121 806 125 745|135 593 | 145 440|149 379|153 924|156 500|163 317 | =zt

SPBT < 154,48 | 138,74 | 119,78 | 112,49 | 111,05 | 110,59 | 110,72 | 110,92 | lat
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Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dluzszych kotkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia powierzchni¢ do strat
powiekszono o 5% ze wzgledu na konieczno$é docieplenia osciezy okiennych.

Oplacalna ekonomicznie grubo$¢ docieplenia zapewniajaca wymagang wartoS$¢
wspolczynnika przenikania ciepla $cian po termomodernizacji wg WT 2021 wynosi 24 cm
(dla 2 =0,038 W/m-K).

Koszt docieplenia scian zewngtrznych piwnicy wyniesie:
303 m” x 508 zkm”= 153 924 zk.

Stropodach wentylowany

Stan istniejacy: U= 0,218 W/(m*K)

Powierzchnia przegrody do strat ciepta: 1 245 m®,

Powierzchnia przegrody do docieplenia: 1 307 m”.

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,036 W/m-K (plyty z welny mineralnej, ptyty PIR).
Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.
Optymalizacje, ze wzgledow technicznych, zakorniczono na 30 cm.

Grubos¢ opt. 0,08 0,12 0,15 0,18 0,20 0,25 0,28 030 | m

Il

Uewn - 0,147 | 0,126 | 0,114 | 0,104 | 0,099 | 0,087 | 0,081 | 0,077 | W/(m’*K)

AR= 2,22 3,33 4,17 5,00 5,56 6,94 7,78 8,33 | (m*K)/w

Koszt jednostkowy =| 475,6 | 488,9 | 498,0 | 507,6 | 514,0 | 530,0 | 554,6 | 571,0 zHm’

N, = 621 609 | 638 992 | 650 886 | 663 433 | 671 798 | 692 710 | 724 862 | 746 297 | =/

SPBT = 214,64 | 171,10 | 154,09 | 143,35 | 138,21 | 129,62 | 129,86 | 130,39 | /at

Grubo$¢ optymalna ekonomicznie, zapewniajaca wymagang warto$¢ wspdlczynnika
przenikania ciepta stropodachu po termomodernizacji wg WT 2021 (tab. 5.2) wynosi 25 cm
(jesli A= 0,036 W/m-K).

Koszt docieplenia stropodachu wentylowanego wyniesie:
1307 m” x 530 zbm®*= 692 710 zk.

Stropodach pelny nad galeria, Iacznikiem i salg gimnastyczna

Stan istniejacy: U = 0,267 W/(m*K)

Powierzchnia przegrody do strat ciepla: 1 239 m?,

Powierzchnia przegrody do docieplenia: 1 301 m®.

Dodatkowa izolacja: 4= 0,036 W/m-K (plyty z welny mineralnej, ptyty PIR).
Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.
Optymalizacje, ze wzgledéw technicznych, zakoniczono na 30 cm.

Grubo$é opt. ={ 0,10 0,12 0,15 0,18 0,20 0,25 0,28 0,30 | m

Usum— 0,157 | 0,145 | 0,130 | 0,118 | 0,111 | 0,097 | 0,090 | 0,086 | W/(m’*K)

AR= 2,63 3,16 3,95 4,74 5,26 6,58 7,37 7,89 | (KW

Koszt jednostkowy = 482,0 [ 488,9 | 499,0 | 509,1 514,0 | 530,0 | 554,6 | 571,0 | ztm’

N, = 627 082 | 636 059 | 649 199 | 662 339 | 668 714 | 689 530 | 721 535 | 742 871 | z!

SPBT - 140,49 | 128,55 | 116,97 | 109,652 | 105,82 | 100,04 | 100,61 | 101,26 | lat

Grubos¢ optymalna ekonomicznie, zapewniajaca wymagang warto$¢ wspélczynnika
przenikania ciepla stropodachu po termomodemizacji wg WT 2021 (tab. 5.2) wynosi 25 cm
(jesli A= 0,036 W/m-K).
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Koszt docieplenia stropodachu wentylowanego wyniesie:
1301 m” x 530 zbm®*= 689 530 z.

Wymiana okien
Stan istniejacy okien: U= 1,30 W/(m?>K).

Co=1,1 Cu=1,0
Cro =1,2 Cm =1,0
CwO,l =1,0

Vaorm: = 12 610 m’/h

U= 0,90 0,80 0,70 W/(m**K)
Koszt catkowity = |1 786 700 |2 522 400 |3 258 100 | z¢
SPBT = 42,74 43,58 44,06 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 200 zim®. Ceny przyjeto na
podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt wymiany okien w piwnicach wyniesie:
1 051 m* x (1500 + 200) zt/m? = 1 786 700 zt.

Wymiana drzwi zewngtrznych
Stan istniejgcy drzwi: U= 1,70 W/(m*K).

CI'O =1 91 Cr] =1 ,0
Cmo =1,3 Cm1 =1,0
CwO,l =1,0
Vaoorm. =408 m*/h
U= 1,30 1,20 1,10 W/(m**K)
Koszt catkowity = 69 700 969500 | 124100 | =z
SPBT = 49,87 50,53 50,91 lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu drzwi w wysokosci 250 z¥/m?.
Ceny przyjeto na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Koszt wymiany drzwi zewnetrznych wyniesie:
34 m* x (1800+ 250) z/m?= 69 700 zL.

7.2.2. OKkreslenie usprawnienn termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

W ramach zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnych za podgrzew wody uzytkowej,

uwzgledniajge istniejgca instalacj¢ PV, proponuje sie zamian¢ sposobu podgrzewu c.w.u.
z istniejgcego zrédla ciepla na elektryczne, pojemnosciowe podgrzewacze wody.
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Zestawienie nakladow inwestycyjnych na wykonanie instalacji c.w.u. na podstawie

oferty firmy instalacyjne;j:

i Cena+ .
el Tlosé jedn. Robocizng Koszt calkowity
szt. zl/szt, zl
Ogrzewacz elektryczny wody 10 dm® 9 569 + 350 8271
Ogrzewacz elektryczny wody 80 dm’ 1 800 + 600 1 400
RAZEM 9671

Koszt realizacji przedsiewzigcia modernizacyjnego wyniesie okolo: 9 671 zl.

Przyjete wspotczynniki sprawnos$ci instalacji c.w.u. przed modernizacja zawiera

ponizsza tabela.
Wyszezegolnienie wspélczynnika Wartosé
1 2
Wytwarzania ciepla NMw,g = 0,65
Przesytania ciepta Nw,a1 = 0,50
Akumulacji ciepta Nwss1 = 1,00
Sprawnos¢ wykorzystania Mwser = 0,60
Sprawnosé¢ catkowita NMw,1 = 0,1950

Przyj¢te wspdtczynniki sprawnosci instalacji ¢.w.u. po modernizacji systemu c.w.u.

zawiera ponizsza tabela.
Wyszezegdlnienie wspolezynnika Wartosé
1 2

Wytwarzania ciepla Mw,e = 0,96
Przesylania ciepla Nw.a = 1,00
Akumulacji ciepta Nwss1 = 1,00
Sprawnos¢ wykorzystania Nwsel = 0,85
Sprawnos$¢ catkowita Nw,1 = 0,8160

Wvkaz oplat za c.w.u. przed modernizacija:

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

— sprawnos¢ instalacji c.w.u.

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
ze sprawnoscig catkowita

— maksymalna moc cieplna na cele c.w.u.

121,91 Gl/rok
0,1950

625,17 Gl/rok
18,55 kW
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— oplata za 1 GJ podgrzewu c.w.u. 89,26 z1/GJ
— koszt podgrzewu c.w.u. 55 803 z¥/rok
Wykaz oplat za c.w.u. po modernizacii:
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 121,91 GJ
— sprawno$¢ instalacji c.w.u. 0,8160
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

ze sprawnoscig catkowitg 203,11 GJ/rok
— maksymalna moc cieplna na cele c.w.u. 18,55 kW
— oplata za 1 GJ podgrzewu c.w.u. 149,40 zZV/GJ
— koszt podgrzewu c.w.u. 54 929 zl/rok

Wedtug powyzszego opisu oszczednosci po modernizacji wyniosa:

AQrw = 55 803 — 54 929 = 874 zl/rok
New=9671 zt
SPBT =9 671 /1 188 = 11,07 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane uszeregowano w tabeli
wedhig rosngcej wartosci SPBT.

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowan’y SERT
Lp. termomodernizacyjnego oszt ol [lata]
yineg brutto [z1]
1 2 3 4
1 |modemizacja instalacji c.w.u. 9671 11,1
2 | wymiana okien 1786 700 427
3 |wymiana drzwi zewnetrznych 69 700 49,9
4 doc1ep1.¢n1u. stropo@achu pelnego nad galeria, 689 530 100,0"
lacznikiem i salg gimnastyczna
5 | docieplenie $cian zewngtrznych nadziemia 1107 358 107,9°
6 | docieplenie $cian zewnetrznych piwnicy 153924 110,6"
4 | dociepleniu stropodachu wentylowanego 692 710 129,6°

*

- wyznaczone wartosci SPBT s3 powyzej rzeczywistej wartosci czasu zwrotu nakladéw
inwestycyjnej; wartosci przedstawiono w celu pokazania kolejnosci przedsiewzigé modernizacyjnych.
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7.3. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztéw i efektow

Zmienione
: — Koszt , -
Lp. Rodzaj usprawnienia [z1] wspélezynniki
sprawnosci
1 2 3 4
Mg = 3,00
Nowy system grzewczy oparty na powietrznej pompie Na= 0,96
1. | ciepta. Wykonanie nowej instalacji centralnego 2 153 257 ’
ogrzewania oraz niezbednej dokumentacji technicznej. Me = 0,88
Ms= 1,00

Uwzgledniajgc ograniczenia eksploatacyjne powietrznej pompy ciepta wyznaczono
zakres potrzeb cieplnych, ktére mogg by¢ pokrywane przez czynnik grzejny produkowany
przez zaprojektowang powietrzng pompe ciepla lub kaskade powietrznych pomp ciepla.
Wyznaczono graniczne temperatury obszarow pracy pompy ciepla i obszaru pracy zrédla
szczytowego (istniejagcego kotla gazowego). Wyniki obliczen w formie graficznej
przedstawiono ponizej.

Temperatura termometru suchego [°C]
Na podstawie roku meteorologicznege wediug EN ISO 15927-4:2005-1SO

30

25

20

Temperatura [*C])
(8,

o |
-18 II

-20

Czas [miesigce]

Rys. 1. Przyjety zakres prac powietrznych pomp ciepla.
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Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych
Na podstawie roku meteorologicznego wediug EN I1SQ 15927-4:2005-1SO
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Rys. 2. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych.
Uporzadikowany wykres czestotliwosci wystepowania
temperatur powietrza zewnetrznego dla Biategostoku
Na podstawie roku meteorologicznego wediug EN 1SO 15927-4:2005-1SO
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Rys. 3. Uporzadkowany wykres czgstotliwosci wystepowania
temperatur powietrza zewnetrznego dla Bialegostoku.
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W celu zwiekszenia samowystarczalnosci systemu PV, wieksze uniezaleznienie si¢ od
sieci elektroenergetycznej i zwiekszenie efektywnosci systemu grzewczego zaproponowano
montaz systemu PV o mocy 47,5 kWh.

Na podstawie raportu z systemu PVGIS-5 roczna produkcja energii elektrycznej
wyniesie 48308,98 kWh, skan wynikéw obliczen ponizej.

Bk

bk

L3

2‘( I

Ok I l .
Jan Feb Mar Apr May Jun Gt Aug Sep O Dec

Month

PV energy output [KWH

Nov

Rys. 4. Wyniki raportu z systemu PVGIS-5 - roczna produkcja energii elektrycznej
dla systemu PV o mocy 47,5 kWp.

Oszacowanie samowystarczalnosci systemu PV z systemem magazynowania energii
elektrycznej przedstawiono na wykresie 5. Wartoé¢ autokonsumpcji w analizowanym
obiekcie wyniesie 32 237,5 kWh.

Wh Zapotrzebowanie na energie elektryczna, produkeja oraz autokonsumpcja energii elektryczne] w clggu roku w kWh/h

€ 7 8 2 0 1n 12 miesigce

e 72 03 0T pla . w28 budynky i iz ja energi
Rys. 5. Zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, produkcja oraz konsumpcja energii elektrycznej
w ciggu roku dla analizowanego ukladu.

Koszt powietrznej pompy ciepla na podstawie oferty jednego z producentéw urzadzen
instalacyjnych.

Calkowity koszt
Inwestycja / Materialy vy

71, brutto
Kaskada powietrznych pomp ciepla wraz z osprzetem (oferta) 646 782
Grzejniki ptytowe stalowe z odpowietrznikami i z zestawem 450 765
montazowym, L 600, H600, moc 1028W 75/55/20; 405 szt.
Glowice termostatyczne, 405 szt. 44 550
Rury przylaczne do grzejnika ptytowego, kpl. 132 zt brutto 53 460
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Catkowity koszt
Inwestycja / Materialy alkowity kosz
zl, brutto
Zawory regulacyjne 3000
MATE Y 1198 557

Zestawienie (robocizna na podstawie Katalog cen jednostkowych robot i obiektéw
inwestycyjnych, IV kwartal 2024, Wydawca: Wolters Kluwer Polska Sp. z 0.0.

Materialy (M) 1198 557
Robocizna 20% od M (R) 239711
Koszty posrednie Ko (69% od R): 165 401
Koszty zakupu Kz (8% od M): 95 885
Zysk 12% od R i Ko 48 613
System PV 47,5 kWh 250 000
Prace budowlane pomieszczenia kotlowni 50 000
Demontaz instalacji c.o. 30 000
Rurociagi; cena $rednia 68 460
Izolacja pianka polietylenowa o grubosci zgodnej z WT 15 000
Pozostalem prace budowlane (przebicia przez przegrody) 20 000
Dokumentacja techniczna instalacji c.o. i instalacji elektrycznej 49 200
KOSZT CALKOWITY 2 230 827

Koszt nowego systemu grzewczego wraz z niezbedng dokumentacjg techniczng
i pracami demontazowo — budowlanymi wyniesie okoto 2 230 827 zlL.

7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu ogrzewania

0oz co= 89,26 z1/GJ

O1200= 367,67 Zt/G]

Oomco= 7 040,52 Z//MW/m-¢
O1mco= 33 185,40 zZt/MW/m-c
Ogap= 148,83 zl/m-c

O1ap= 11,69 z¥/m-c

Joco = 381,99 kW

No=0,5298
wo=1,00;  wg=1,00
wa=1,00;  wa=1,00
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 2 w Wasilkowie przy ul. Polnej 1/4A

™ Opis wariantu Qico AQrco Neo SPBT
(wykaz usprawnien) M [GI/roK]| [z¥/rok] | [2H] [lat]
1 2 3 4 5 6 7
0. | Stan istniejacy — 2 375,54 - - _
1. | Powietrzna pompa ciepla 2,5344 3‘;%65’2% -47 714" 2 230 827 -

*  Wartos¢ ujemna, nie lezaca w zbiorze rzeczywistych rozwigzan. Warto$¢ wynika z wysokich
kosztéw energii elektrycznej i uyjemnych oszczgdnosci.

Koszt modernizacji systemu grzewczego opartego na sprezarkowych pompach ciepta
wraz z nowg instalacja c.o. i systemem magazynowania energii wyniesie okoto 2 230 827 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajgcych si¢ na optymalny wariant przedsi¢wzi¢cia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu ogrzewania

: A0 Zmiana wartosci
Lp. Rodzaj usprawnienia ’ g e
- wspélezynnikéw sprawnoSci
1 2 3

1. | Wytwarzanie ciepla Nue = 0,86 — 3,00

2. | Przesylanie ciepla Nud = 0,96
3. | Regulacja systemu ogrzewania Nue = 0,88
4. | Akumulacji ciepta Nu,s = 1,00

Sprawnos$¢ catkowita systemu
5. Nu = 0,5298 — 2,5344
N = Nag Nud NHe NHs

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia

we= 1,00

7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wg= 1,00
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 2 w Wasilkowie przy ul. Polnej 1/4A

7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:
1. Okreslenie wariantoéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych,
2. Ocen¢ wariantow przedsigwzi¢é¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada
2008 roku z pézn. zmianami,

3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

w

tym punkcie zastosowano skrotowe okreslenia dotyczace

wymienionych w pkt. 7.2.1.,7.2.2.17.3.1.:

— modernizacja systemu grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewnetrznych,

— stropodach pelny nad galeria, facznikiem i salg gimnastyczna,
— $ciany zewnetrzne nadziemia,

— $ciany zewngtrzne piwnicy,

— stropodach wentylowany.

Rozpatrywane sg nast¢pujgce warianty wymienione w tabeli ponize;j.

usprawnien

Nr
wariantu

Skrétowy zakres prac

2

modernizacja systemu grzewczego,

modemizacja instalacji c.w.u.,

wymiana okien,

wymiana drzwi zewnetrznych,

stropodach pelny nad galeria, facznikiem i salg gimnastyczng,
§ciany zewnetrzne nadziemia,

$ciany zewnetrzne piwnicy,

stropodach wentylowany.

modernizacja systemu grzewczego,

modernizacja instalacji c.w.u.,

wymiana okien,

wymiana drzwi zewnetrznych,

stropodach pelny nad galeria, facznikiem i salg gimnastyczng,
$ciany zewnetrzne nadziemia,

§ciany zewnetrzne piwnicy.

modernizacja systemu grzewczego,

modernizacja instalacji c.w.u.,

wymiana okien,

wymiana drzwi zewngtrznych,

stropodach petny nad galeria, facznikiem i salg gimnastyczng,
sciany zewnetrzne nadziemia
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Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej nr 2 w Wasilkowie przy ul. Polnej 1/4A

Nr

wariantu Skrétowy zakres prac

1 2

— modemizacja systemu grzewczego,

— modernizacja instalacji ¢.w.u.,

4 —~ wymiana okien,

— wymiana drzwi zewngtrznych,

— stropodach pelny nad galeria, facznikiem i salg gimnastyczng

— modemizacja systemu grzewczego,
— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewnetrznych.

— modernizacja systemu grzewczego,
6 — modernizacja instalacji c.w.u.,
— wymiana okien.

— modernizacja systemu grzewczego,
— modernizacja instalacji c.w.u.

8 — modernizacja systemu grzewczego

7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantéw przedsi¢wzi¢é termo-

modernizacyjnych
przed po
0,= 89,26 367,67 | zZV/GJ
On=| 7040,52| 33 185,40 | zZt/MW/m-c
opt. abonament. = 148,83 11,69 | zt/przylacze/m-c

QOco= 1258,56 GJ
Qoewu= 625,17 GJ

Qo= 0,38199 MW
dQosiown =  0,01855 MW
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7.4.3. Ocena wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych pod wzgl¢dem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow”

DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

Lp.

Wariant przedsiewzi¢cia
termomodernizacyjnego

koszty
calkowite

Roczne
oszczednosSci
kosztow
energii

Procentowa
oszczedno$é
zapotrzebowania na
energie
(z uwzglednieniem
sprawnosci
calkowitej)

Premia termomoder-
nizacyjna

|zt]

|zt/rok]

[%e]

[zH]

2

3

4

5

6

— modernizacja systemu
grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewnetrznych,

— stropodach pelny nad galeria,
lacznikiem i sala gimnastyczna,

—sciany zewnetrzne nadziemia,

—$ciany zewngtrzne piwnicy,

—stropodach wentylowany.

6 770 420

16 495

82,21%

1 760 309,20 zt

— modernizacja systemu
grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewnetrznych,

— stropodach pelny nad galeria,
lacznikiem i salg gimnastyczng,

—§ciany zewngtrzne nadziemia,

—f§ciany zewnetrzne piwnicy.

6 080 890

8 489

81,70%

1 581 031,40 zt

— modernizacja systemu
grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewngtrznych,

— stropodach pelny nad galeria,
lacznikiem i salg gimnastyczna,

—éciany zewnetrzne nadziemia.

5388180

6154

81,54%

1 400 926,80 zt

— modernizacja systemu
grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewngtrznych,

— stropodach peiny nad galeris,
acznikiem i sala gimnastyczna.

5234 256

-10 820

80,48%

1 360 906,56 zt

— modernizacja systemu
grzewczego,

— modernizacja instalacji c.w.u.,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewngtrznych.

4126 898

-22 423

79,76%

1072 993,48 zt
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Procentowa

grzewczego.

Rocone oszczednosé
koszty oszezednosci ZapolEEthomaninya Premia termomoder-
Lp.| Wariant przedsiewzig¢cia calkowite Kowzitw energie nizacyjna
termomodernizacyjnego ey (z uwzglednieniem
& sprawnosci
calkowitej)
|21 |zl/rok] [%] |zt
— modernizacja systemu
ErZEewCzego,
6 | _ o dernizacia instalaci o.w.u., 4 057 198 -23 068 79,72% 1054 871,48 z
— wymiana okien,
—~ modernizacja systemu
7. grzewczego, 2270498,00| -43 628,00 78,47% 590 329,48 zt
— modernizacja instalacji c.w.u.
g, | modemizacja systemu 2260 827,00| -47 855,00 62,62% 587 815,02 zt

Optymalnym wariantem, uwzgledniajacym Zyczenie inwestora jest wariant nr 1.
Premia stanowi 26% wysokosci nakladéw catkowitych

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Po uzgodnieniu z inwestorem przyjeto za optymalny wariant nr 1, obejmujacy
nastepujgce usprawnienia:

wymiana okien na nowe okna,
wymiana drzwi zewngtrznych na nowe,
docieplenie stropodachu pelnego nad galeria, tacznikiem i salg gimnastyczna,
docieplenie $cian zewnetrznych nadziemia,
docieplenie $cian zewnetrznych piwnicy,
docieplenie stropodachu wentylowanego,
modernizacje¢ instalacji c.w.u.,
modernizacj¢ systemu grzewczego,
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8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

W ramach wariantu 1 przedsigwzig¢cia termomodemizacyjnego nalezy wykonac

nastgpujace prace:

1.

Ociepli¢ éciany zewnetrzne nadziemia dodatkowg warstwa izolacji termicznej o oporze
cieplnym R = 6,32 m>K/W (np. metoda ETICS /BSO/ z warstwa styropianu grubosci
24 cm, jezeli zastosowany material izolacyjny bedzie miat A = 0,038 W/m-K). Koszt
ocieplenia ok. 3 059 m? tych $cian wyniesie 1 107 358 zi.

Ociepli¢ Sciany zewnetrzne piwnicy dodatkowg warstwa izolacji termicznej o oporze
cieplnym R = 6,67 m>K/W (np. metoda ETICS /BSO/ z warstwa styropianu grubosci
24 cm, jezeli zastosowany materiatl izolacyjny bedzie mial A = 0,036 W/mK). Koszt
ocieplenia ok. 303 m? tych $cian wyniesie 153 924 zl.

Ociepli¢ stropodach wentylowany nad czescig dydaktyczng budynku szkoty warstwa
izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 6,94 m>K/W (warstwg granulatu np. z welny
mineralnej o grubosci 25cm jeS§li zastosowany material izolacyjny bedzie
miat A = 0,036 W/m-K). Koszt ocieplenia ok. 1 307 m’ stropodachu wentylowanego
wyniesie okoto 692 710 zl.

Ociepli¢ stropodach nad pozostata czescig szkoly, galerig, lacznikiem, budynkiem Sali
gimnastycznej (dachy z wylaczeniem stropodachu wentylowanego nad czgécig
dydaktyczng szkoly) warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 6,58 m*K/W
(warstwg plyt dachowych z welny mineralnej o grubosci 25 cm jesli zastosowany material
izolacyjny bedzie mial A = 0,038 W/m-K). Koszt ocieplenia ok. 1 301 m” stropodachu
wentylowanego wyniesie okoto 689 530 zl.

Wymieni¢ istniejagce okna w budynku na nowe szczelne, o wspdtczynniku przenikania
ciepta U=0,90 W/m°K, z zapewnieniem naplywu powietrza zewnetrznego w ilosci
niezb¢dnej dla potrzeb wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne umieszczane w
oknach lub innych czesciach przegréd zewngtrznych. Koszt wymiany ok. 1 051 m? tych
okien wyniesie 1 786 700 zl.

Wymieni¢ istniejgce drzwi zewngtrzne w budynku na nowe szczelne, o wspdlezynniku
przenikania ciepta U=1,30 W/m’K. Koszt wymiany ok. 34 m® tych drzwi wyniesie
69 700 zi.

Zmodernizowaé system podgrzewu wody uzytkowej poprzez zamiane Zrodla ciepla na
elektryczne pojemnosciowe podgrzewacze wody. Koszt prac modernizacyjnych wyniesie
okolo 9 671 zk

Wykona¢ nowy system grzewczy wraz z nowym zrodlem ciepta — powietrzng pompa

ciepta lub kaskada powietrznych pomp ciepta pracujacg na cele grzewcze budynku. W

ramach prac instalacyjnych nalezy wykona¢:

— dokumentacje techniczng instalacji centralnego ogrzewania oraz nowego zrédla ciepta
— powietrznej pompy ciepla lub kaskady powietrznych pomp ciepla na
zapotrzebowanie na moc cieplng w wybranym wariancie termomodernizacyjnym,

— zdemontowa¢ istniejgcg armaturg i urzadzenia,

— wykona¢ nowg kotlowni¢ z powietrzng pompg ciepta lub kaskadg powietrznych pomp
ciepta zgodnie z wykonang dokumentacja techniczna,

— wykona¢ nows instalacje¢ centralnego ogrzewania wspolpracujgca z powietrzng pompa
ciepta (zgodnie z wykonang dokumentacjg techniczna)
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— wykona¢ instalacje fotowoltaiczna o mocy szczytowej 47,5 kWp.
Wszystkie prace wykona¢ na podstawie wykonanej wczesniej dokumentacji technicznej.

Koszt prac wraz z dokumentacjg techniczng i niezbednymi pracami budowlano
—demontazowo-wykonczeniowymi wyniesie okoto 2 230 827 zl.

9.

Podane ceny sg kwotami brutto.
Uwzgledniono koszt wykonania audytu energetycznego / niezbednej dokumentacji i ew.
nadzoru rob6t w wysokosci 30 000 z1.

W celu osiagnigcia przewidywanych efektéw finansowych, po wykonaniu prac termo
modernizacyjnych, nalezy skorygowaé wartosci mocy zaméwionych po poziomu obliczonego
dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego (tabl. pkt. 7.4.2).

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt 1oDOt WYNIESIE .....c.ccceveiereiereitireeiceeereecrseerere st ssesveseee s 6 770 420,00 zt
Udzial §rodkéw wlasnych inWeStOra ........cccceeveveeeiveeiniiiieeccee e 0,00 zt (0 %)
Kredyt bankowy ......cccccereierniinineseciece e 6 770 420,00 zt (100,00 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna ..........o..oueeveveeriereererveseevreeseeeenneennas 2 098 830,20 zt

8.3. Dalsze dzialania inwestora

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;.

2. Zorganizowanie przetargu (lub zapytania ofertowego) na wykonanie niezbednych
projektow.

Zorganizowanie przetargu (lub zapytania ofertowego) na wykonanie rob6t budowlanych.
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.

Realizacjg rob6t i odbior techniczny.

Wystgpienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji.

Ocena rezultatow przedsiewziecia.

Splata kredytu.

22 SO\ Lh ok G
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Z1.1

71.2

71.3
Z1.4

ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych,
strumienia powietrza wentylacyjnego

i stref temperaturowych w budynku

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Jednostkowe koszty energii cieplnej

Wskaznik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej

i jednostkowa emisja CO,
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Z 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych, strumienia powietrza

wentylacyjnego i stref temperaturowych w budynku

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaiu A R
. m W/ (m-K) m2 -K/W
DACH_KOTL |Dach kotiowni
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
WEENA 04 0,1200 | Welna 0.04 0,040 3,000
BET-CHUDY 0,0500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 0,048
WELNA-PL 0,0600 | Ptyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050 | 1,200
BLOK KANAL | 0,2400 | Blok kanalowy 0,180
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m? -K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,620
Wspdiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2z-K)]: 0,216
POD_GIMN Podioga w sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
$ciana przy podiodze: SZ NAD
Réznica wysokosci podiogz i wody gruntowej Zgw: 3,00
m
SWIERK 0,0220 | Drewno $wierkowe w poprzek widkien. 0,160 | 0,138
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
SOSNA 0,0320 | Drewno sosnowe w poprzek wldkien. 0,160 | 0,200
WAR . POW 0,0600 | Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,212
BET-CHUDY 0,1500 | Podklad z betonu chudego. 1,050| 0,143
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BET-CHUDY 0,1500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 0,143
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2? -K/W]: 1,518
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 2,409
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,415
POD_PIW Podioga w piwnicy 22,5 cm
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnos$ci: Srednic wilgotne
$ciana przy podtodze: SZ_PIW GR
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,25
m
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 1,50
TERAKOTA 0,0100 | Terakota. 1,050 0,010
BET-POSADZ | 0, 0400 | Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029
STYROPIAN | 0,0200 | Styropian - inne przypadki. 0,045 | 0,444
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BET-CHUDY | 0,1500 |Podkiad z betonu chudego. 1,050 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 1,847
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W): 2,501
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/({(m? ‘K)]: 0,400
POD_ZAPLE |podioga zaplecze salli gimmastycznej
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
$ciana przy podiodze: SZ_NAD
TERAKOTA 0, 0100 | Terakota. 1,050 0,010
BET-POSADZ | 0, 0400 | Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029
STYROPIAN |0,0400 | Styropian - inne przypadki. 0,045 | 0,889
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
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BET-CHUDY | 0,1500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? -K/W]: 1,529
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,627
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2? K)]: 0,381
STR_DYDAKT | Stropodach wentylowany nad czescia dydaktyczna
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700| 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,300 m, [m? -K/W]: 0,160
Suma opordw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m? K/W]: 0,000
WELNA 04 0,1200 | Welna 0.04 0,040 3,000
WEELNA-PL 0,0600 | Ptyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050 1,200
BLOK_KANAL | 0,2400 | Blok kanalowy 0,180
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,090
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,594
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/{(m?'K)]: 0,218
STR_GALER ]Stropodach nad galeria
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
WEENA 04 0,1200 | Welna 0.04 0,040 3,000
BET-CHUDY 0,0500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 0,048
WELNA-PH 0,0600 | Ptyty z weiny mineralnej - inne przypadki. 0,050 | 1,200
BLOK_KANAL | 0,2400 | Blok kanatowy 0,180
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtad? cementowo-wapienna. 0,820| 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m? -K/W]: 0,100
Opoér przejmowania na zewnatrz Re, [m2? -K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2:-K/W]: 4,620
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? - K)]: 0,216
STR_GIMN Stropodach w sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BET-CHUDY 0,0400 | Podklad z betonu chudego. 1,050| 0,038
WELNA-PL 0,0600 | Ptyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050 1,200
WEENA-PL 0,1000 | Plyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050| 2,000
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700| 0,059
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024
Opdér przejmowania wewngtrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporédéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,489
Wspbiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m?-K)]: 0,287
STR_PIWN Stropodach nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotno$ci: $rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 | 0,028
BET-CHUDY 0,0500 | Podklad z betonu chudego. 1,050 0,048
WEZINA-PE 0,0700 | Pyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050 1,400
ZELBET 0,2400 | Zelbet. 1,700| 0,141
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? -K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? -K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,957
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Wspdtczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2-K)]: 0,511
SZ_KOTEOWN | Sciany zewnetzne kotlowni
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: §rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 | 0,018
BETON-2400 | 0, 3800 igjﬁg.zwykly z kruszywa kamiennego - gestosc¢ 2400 1,700 0,224
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,018
STYROPIANS | 0,1500 | Styropian ulozZony szczelnie. 0,040 | 3,750
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2? -K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,180
Wspbiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,239
SZ NAD $ciany zewnetrzne nadziemia budynku szkolnego (bez sali gimnastycznej)
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,018
BLOK_KANAL | 0,2400 | Blok kanatowy 0,180
GAZOBE-1.2 | 0,1200 | Gazobeton 1.2. 0,465 0,258
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,018
STYROPIANS | 0,1300 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 | 3,250
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,895
Wspdiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2z-K)]: 0,257
SZ_NAD GIM |éciany zewngtrzne nadziemia sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosdci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,018
BLOK_KANAL | 0,2400 | Blok kanalowy 0,180
GAZOBE-1.2 | 0,1200 | Gazobeton 1.2. 0,465 0,258
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 | 0,018
STYROPIANS | 0,1300 | Styropian ulozony szczelnie. 0,040 | 3,250
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2? K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,895
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,257
SZ_PIW ]Sciany zewnetrzne piwnicy
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 | 0,018
BLOK_KANAL | 0,2400 | Blok kanatowy 0,180
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,018
STYROPIANS | 0,1500 | Styropian ulozZony szczelnie. 0,040 | 3,750
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewngtrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,137
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?'K)]: 0,242

SZ_PIW GR |Sciany zewnetrzne piwnicy w gruncie

Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Podioga przylegia do $ciany: POD_PIW

Wysokosé zagitebienia $Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,018
BLOK KANAL | 0,2400 | Blck kanalowy 0,180
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub giadZ cementowo-wapienna. 0,820 | 0,018
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STYROPIANS ‘0,1500‘Styropian utozony szczelnie. 0,040| 3,750
Rownowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2?-K/W]: 1,496

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,463

Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,183

Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

W/m2-K m2
STR_GIMN Stropodach w sali gimnastycznej 0,287 896,00
STR_GALER Stropodach nad galeria 0,216 343,20
DACH_KOTL Dach kotiowni 0,216 102,24
Dz Drzwi zewnetrzne 1,700 33,88
0Z_PIW Okna zewnetrzne piwnicy plastikowe 1.3 1,300 52,20
0Z_GIMN Okna zewnetrzne na sali gimnastycznej 1,300 125,01
0z Okna zewnetrzne plastikowe 1.3 1,300 894,36
POD_ZAPLE podloga zaplecze sali gimnastycznej 0,381 306,26
POD_GIMN Podloga w sali gimnastycznej 0,415 439,26
POD_PIW Podloga w piwnicy 22,5 cm 0,400 | 1268,24
STR_PIWN Stropodach nad piwnica 0,511 | 1166,00
STR_DYDAKT | Stropodach wentylowany nad czescia dydaktycznag 0,218 | 1244,86
SZ_PIW §ciany zewnetrzne piwnicy 0,242 214,63
S5Z_NAD GIM |Sciany zewnetrzne nadziemia sali gimnastycznej 0,257 572,13
S7_NAD ;z;iggt;::22§fzne nadziemia budynku szkolnego (bez sali 0,257| 1441,36
572 KOTLOWN Sciany zewnetzne kotiowni 0,239 88,27
SZ PIW GR Sciany zewnetrzne piwnicy w gruncie 0,183 243,34

Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Opis oint,H A v QHL nmin Vmin

oC m2 m3 W i/h m3/h
Kotlownia 16,0 102,24 245,4 7765 | 1,50 368,1
kacznik 16,5 34,50 93,2 4305| 0,50 46,6
Piwnica 15,6 905,80 2173,9 16916 | 0,30 652,2
Sala lekcyijna 16,5 3789,44 10231,5 198640 | 1,00 10231,5
Pomieszczenia w budynku sali gimn. 16,0 201,94 1292,4 24484 | 0,50 646,2
Sala gimnastyczna 16,0 439,26 3720,5 129882 | 2,00 7441,1
Lacznie 19 385,6

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z norma
PN-EN 12831 '"Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

",

obcigzenia cieplnego"”:
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Z1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania

cieplej wody uzytkowej

~powierzchnia ogrzewana Af (z wylaczeniem sali gimn, piwnic) 4 025,88 m?

— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m> wody

— czas uzytkowania

— budynek szkolny

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.
— wspolczynnik korekcyjny kr

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

— sprawnos¢ wytwarzania ciepla

— sprawnos$¢ przesylu cieplej wody

— sprawnosé akumulacji ciepla

— sprawnos$¢ wykorzystania

— sprawnos¢ catkowita

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
ze sprawnoscig catkowitg

— moc cieplna na cele c.w.u.

oplata za 1 GJ podgrzewu c.w.u.

koszt podgrzewu c.w.u.

roczne zuzycie c.w.lL.

$redni koszt podgrzewu 1m® c.w.u.

71.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej

Stan istniejacy — Zrédla gazowe, grupa taryfowa W-5
Koszty jednostkowe na podstawie faktury (ponizej):

ul Polna 1A
16-010 Wasilkéw

Moc umowna: 360 kWhih

Qewj = Cw X p X (to - t;)

Qowj = 4,19 x 1 000 x (55 - 10) =
= 188 550 kJ/m® = 0,189 GJ/m°
ty = 365 dni

0,80 dm’/(m’® dzien)
0,55

121,91 GJ/rok
Nwe= 0,65
TNw,a= 0,50
Nwe= 1,00
Nwg= 0,60
Nw,tot= 0,1950

625,17 Gl/rok
18,55 kW
89,26 z1/GJ

55 803 zt
1176 m®
47,45 ZA/m°.

Numer punktu poboru:
B018580365500019248730
Moc wykonana: 69 kWhih

3o =

e 1%

0109 2024 30 08 2024 1 me 12100 23 d
Paliwo gazowa w5 31082028 3000 2024 R R 11,516 5662 kWh 023018 23 .
Dystiybacyina siala W51 WA 01002024 3000 2024 269200 (Wihih)rah  DOOTOS 23 !
Dy:Uvbisc ine zmienna X R R 11516 5562 Kiwh 002207 23 12275
A.Razem :
Typ aderyly Rnu.m l‘P‘ tab

Kwola podalko ahey 00. zawsrla w warlofcl za pakwo gazowe wskazanej w biezacej fakluree wynosi 0,00 20

Koszt jednostkowy ciepta wynosi:

(0.23918+0.02207) x 1.23 x 1000/3,6 = 0.3213 z/kWh brutto = 89,26 zV/GJ brutto

Oplata dystrybucyjna stala wynosi:

0,00795 x 30 x 24 x 1000 x 1,23 =7 040,52 z1/MW/m-¢

Optata stala wynosi:

121,00 x 1.23 = 148,83 zl/m-c
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Koszt ciepla na cele c.0. i c.w.u. bez sprawnosci zrédla ciepla
po termomodernizacji budynku na podstawie faktury (ponize;j):

Skadnik oplat Olren, i m[ fosd Cene jedn.g Netio, % ! Brutid
Enargia calodobow 03T 012084191 s L Y
Gplats handiows 2024-1201-2024-12:31 1 0.00000 000 23 0.00; 000
Opiain slaciowa siafa 2024-12-01-2024-12-31 ﬁ zs.:ﬁ 134500 23 30938 165438
Outata przsjiciows 2024-12-01-2024-12-31 ;0 400 23 0,52 292
Oplats jakoiciowa 2024-12:01-2024-12.31 K 208 0,03140 ear; 23 149, 7.95*5
Optata siaciowa zmienha calodobowa 2024-12-01-2024-12-31 K 206 0.21350 4404 2:; 10,13} 54,17
Oplsts OZE 2024-12-01-2024-12-31; km 4902 O 000 2 0.00 )
Oplata kogeneracyina 202442-01-2024-12:31 K 4902 0,00618 026 28 687 37.26
Oplata mocowa 2024-12-01-2024-12-31. K 3 754§ 0.1 475.53% 2 mmi 585,02
Abonarment 2024-12-01-2029-12-31 Y 850000 9,50 2 219 1168,
tgfi 2024-12:01-2024-12-31 K 002 i I i
Energia bieena (przeie. g ) 2024-12-01-2024-12-31 vy G e 000, 2 0,00/ 0,00
Energia biema pojemnossions o 2024:12:01-2024-12.3% kvarty 638l 187113 100388 2 230.91[ 120486

Razem wartoS¢ sprzedaty dla punktu poboru 306267 70442} 3 767.DD§

Hose energii 2udytej w roku 2023: 34906 kWh

----------------- o Ao P""."‘.‘-7--‘""-"F""Gl“",'_'!‘--"--------‘------‘- EACEATEELIAGACNLAASSEAWSCYRLboieRenn e eas

ljos¢ energii ~ 206 kWh

Srednia cena brutto ~ 18,29 2#kWh

Koszt jednostkowy jednostki ciepta wynosi:

(0,6980+0,03140+0,2138+0,0062+0,12670) x 1.23 = 1.3236 zZ/kWh brutto = 367,67 z/GJ
brutto

Oplata sieciowa:
(26,9 + 0,08) x 1000 x 1,23 = 33 185,40 zZV/MW/m-c

Koszt staly wynosi:
9,5 x 1.23 = 11,69 z/m-c brutto
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Z 1.4. Wskazniki EK i EP wariantu istniejacego i optymalnego oraz emisje CO>
W stanie istniejacym:

Zapotrzebowanie na cieplo (energi¢ koncowa) do ogrzewania i wentylacji:
1 258,56 GJ / 0,5298 = 2 375,54 GJ (659 872,22 kWh)

Zapotrzebowanie na cieplo (energi¢ koncows) do przygotowania c.w.u.:
121,91 GJ / 0,1950 = 625,17 (173 658,33 kWh)

Urzadzenia pomocnicze

Centralne ogrzewanie
Pompy obiegowe w budynku ponad 250 m?, $rednia moc jednostkowa - 0,15 W/m?

Sredni czas dziatania - 3 630 h/rok
Energia koncowa - 2 980,1 kWh/rok.
Ciepta woda uzytkowa

Pompy cyrkulacyjne w budynku ponad 250 m?, $rednia moc jednostkowa - 0,20 W/m*
Sredni czas dziatania - 580 h/rok

Energia koncowa - 634,9 kWh/rok.

Y.acznie zap. na energie pomocnicza 2 980,1 kWh + 634,9 kWh/rok = 3 615,0 kWh

Wielkos¢ zapotrzebowania na energie koncowsg budynku przed modernizacja wynosi:
659 872,22 kWh + 173 658,33 kWh + 3 615,0 kWh = 837 145.55 kWh

EK= 837 145,55 kWh/ 5 473,18 m* = 153,0 kWh/(m*rok)

EP = [ (659 872,22+173 658,33) x 1,1 + 3 615,0 x 2,5] / 5 473,18 m? = 184.4 kWh/(m’rok)

W wariancie optymalnym (nr 1) — po modernizacji:

Zapotrzebowanie na cieplo (energi¢ koficowg) do ogrzewania i wentylacji:
974,46 GJ / 2,5344 = 384,49 GJ (106 803,71 kWh)

Zapotrzebowanie na ciepto (energi¢ koicowa) do przygotowania ¢.w.u.:
121,91 GJ / 0,8160 = 149,40 GJ (41 500 kWh)

Urzgdzenia pomocnicze

Centralne ogrzewanie
Pompy obiegowe w budynku ponad 250 m?, srednia moc jednostkowa - 0,15 W/m?

Sredni czas dziatania -3 630 h/rok
Energia koncowa - 2 980,1 kWh/rok.
Ciepla woda uzytkowa

Brak urzadzen pomocniczych — przygotowywania bezposrednio przy punktach czerpalnych.
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Wielko$é zapotrzebowania na energi¢ koncowsg budynku po modernizacji wynosi:
106 803,71 kWh + 41 500,00 kWh + 2 980,1 kWh =151 283.81 kWh

EK= 151 283,81 kWh/ 5 473,18 m” = 27,6 kWh/(m’rok)

uwzgledniajgc moc systemu PV (2x47,5 kWp) do zapotrzebowania na energi¢ pierwotng
uwzgledniono autokonsumpcje energii elektrycznej wytwarzanej przez system PV w ilosci 32 237,5
kWh (rysunek 4, p 7.3).

Wielkos¢ zapotrzebowania na energi¢ pierwotng budynku po modernizacji wynosi:
[ (106 803,71-32 237,50) + 41 500,00 + 2 980,1 ] x 2,5 = 297 615.78 kWh

EP = 297 615,78 kWh/ 5 473,18 m®> = 54,38 kWh/(m*rok)
Uniknigta emisja CO,:

Eco2=1[ (2 375,54 GJ + 625,17 GJ) x 55,37 kg/GJ + 0,3615MWh x 597 kg/MWh ] —
—151,28381MWh x 597 kg/MWh = 77,99 tCO,/rok
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania
na cieplo i moc cieplng
na ogrzewanie i wentylacje
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc w stanie

Wyniki - 0gdélne

istniejacym budynku

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkdw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczefi:

Poniedziatek 31 Maxca 2025 20:56

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy :

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obcigzenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -22 °oC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Giebokosé¢ okresowego wnikania ciepia d: 3,167 m
Wspbilczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-X)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:

17756,9 m3

Projektowa strata ciepla przez przenikanie

oT: 114209 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 381992 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 381992 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, 69,8 W/m2
oHL,A:

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury, o¢HL,V: 21,5 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projekt

owego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv:

1864,5 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n:

1,1

Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv:

19385,6 m3/h

Srednia temperatura doptywajacego powietrza
ov:

-22,0 °C
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Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bialystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cilepio - ogrzewanie QH,nd: 1258,56 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 349601 kWwh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 230,0 MJ/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 63,9 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 70,9 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 19,7 kWwh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen prcjektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aémin: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afmin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczenl w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 67j,u: 16 K
budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczong: Nie

Domy$lne dane do obliczern:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ositabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopient szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé¢ wymiany powietrza wewn. nsg

3,5

[1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepzia:

12 h i wiecej

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 oC
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domy$lna wysokos$é kondygnacji H: 3,00 m
Domy$lna wys. pomieszczed w $wietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwdd podiogil na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 m

Obrdt budynku:

Bez obrotu
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Z 2.2, Zapotrzebowanie na cieplo i moc w poszczegélnych wariantach

termomodernizacji

WARIANT 1 - wariant 2 + stropodach wentylowany — wariant optymalny

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkow
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczen:

Poniedziatek 31 Marca 2025 21:13

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy:

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obciazenie cieplne &@:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -22 oC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt :

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZzwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspbdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie 66731 W

T

Projektowa wentylacyjna strata ciepla oV: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 334514 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 334514 W
Wskazniki 1 wspdlczynniki strat ciepia:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni, 61,1 W/m2
¢HL, A:

Wskaznik ©HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V: 18,8 W/m3

Wyniki obliczendl wentylacji na potrzeby projekt

owego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 19385,6 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza ~22,0 og

ov:
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Wyniki obliczenl sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bialystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumiennt powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 974,46 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 270682 kwh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 178,0 MJ/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 49,5 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 54,9 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 15,2 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cobliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min., Aémin: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepta przy min. Admin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczennt w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 X
budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdédw cieplnych metoda uproszczong: Nie

Domy$lne dane do obliczeh:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopienl szczelnosdci obudowy budynku:

Sredni

Krotnes¢ wymiany powietrza wewn. ngg

3,5

[1/n

Klasa os*oniecia budynku:

Srednie osloniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepia:

12 h i wiecej

Domys$lne dane doctyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 eC
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domyslna wysokos$¢ kondygnacji H: 3,00 m
Domy$lna wys. pomieszczed w Swietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 2 —wariant 3 + §ciany zewnetrzne piwnicy

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkdw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczen:

Poniedziatek 31 Marca 2025 21:11

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy :

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obcigazenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bialtystok

Grunt :

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 - K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta d: 3,167 m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH:

5473,18 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:

17756,9 |m3

Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 72744 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &V: 267782 W
Calkowita projektowa strata cieplta &: 340526 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 340526 W
WskaZniki i wspbiczynniki strat ciepta:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni, o@HL,A: 62,2 W/m2
WskazZnik ®HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V: 19,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 19385,6 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 °eC
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powiletrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 1013,12 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 281423 kwWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 185,1 MJ/ (m2-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 51,4 kWh/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 57,1 MJ/ (m3 - rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 15,8 kwh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afmin: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepla przy min. Aémin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Oblicza]j z ograniczeniem do 8j,u

Minimalna temperatura dyzurna ©3j,u: 16 K
budynkach tak jak by byily nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdéw cieplnych metodag uproszczona: Nie

Demy$lne dane de obliczeh:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcii budynku: Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopienn szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ngp

3,5 |1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepla:

12 h i wigce]

Demy$lne dane dotyczace wentylacii:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domy$lna wysoko$é¢ kondygnacji H: 3,00 m
Pomy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 3 - wariant 4 + §ciany zewng¢trzne nadziemia

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkdw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczern:

Poniedziatek 31 Marca 2025 21:09

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy :

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obcigzenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 6,9 °oC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt :

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 - K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepia &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczeh budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
g;?jektowa strata ciepta przez przenikanie 74297 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepla &: 342079 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 342079 W
Wskazniki i1 wspbiczynniki strat ciepia:

Wskaznik OHL odniesiony do powierzchni, 62,5 W/m2
@HL, A:

Wskaznik ®HL codniesiony do kubatury, @HL,V: 19,3 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektcwege obciazen

ia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
$§rednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Dopiywajace powletrze wentylacyjne Vv: 19385,6 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza =220 og

Ov:
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja metecrologiczna: Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 1024, 96 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 284711 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 187,3 MJ/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 52,0 kWwh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 57,7 MJ/ (m3 - rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo EVH: 16,0 kWh/ (m3 - rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aémin: 4,0 K
Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 8j,u

Minimalna temperatura dyzurna ©j,u: 16 K
budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacija dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg

3,5

[1/n

Klasa ositoniecia budynku:

Srednie osloniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepla:

12 h i wiece]

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 oC
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domy$lna wysokos¢ kondygnacji H: 3,00 m
Domy$§lna wys. pomieszczenn w Swietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwdd podiogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Pg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 4 — wariant 5 + stropodach pelny nad galeria, lacznikiem i salg gimnast.

Wyniki - Ogblne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkdw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczen:

Poniedziaiek 31 Marca 2025 21:06

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy :

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obciazenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISQO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -22 oC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °eC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
g;?jektowa strata ciepla przez przenikanie 87364 -
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &V: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 355146 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ©HL: 355146 W
WskaZniki I wspdlczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, 64,9 W/m2
QHL,A:

WskaZnik ®HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V: 20,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projekt

owego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 19385,6 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza -22,0 oC

ov:
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Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: [ Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 1106,09 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 307248 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 202,1 MJ/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 56,1 kWwh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 62,3 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 17,3 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A@min: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyZzurna 6j,u: 16 K
budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Demy$lne dane do okliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcii budynku: Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepita w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

$redni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ngg

3,5 |1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osicniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepla:

12 h i wiecej

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego ©c: 20,0 eC
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podtogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domys$lna wysokosé¢ kondygnaciji H: 3,00 m
Domy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiocgi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwdd podiogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 m

Cbrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 5 — wariant 6 + wymiana drzwi zewngtrznych

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkdw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rymkowski

Data obliczen:

Poniedziatek 31 Marca 2025 21:04

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy:

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obcigzenie cieplne @:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna om,e: 6,9 oC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Gigbokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
g;?jektowa strata ciepta przez przenikanie 96694 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oV: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 364476 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 364476 W
WskaZniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, 66,6 W/m2
©HL,A:

Wskainik ®HL odniesiony do kubatury, o¢HL,V: 20,5 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projekt

owego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 19385,6 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza -22,0 og

ov:
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Wyniki obliczenl sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Sezcnowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 1160,46 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 322350 kWwh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756, 9 m3

WskaZnik zapotrzebowanlia - ogrzewanie EAH: 212,0 MJ/ {m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 58,9 kWh/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 65,4 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 18,2 kWh/ (m3 - rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afmin: 4,0 K
Obliczanie przenikania cieplta przy min. A€min: 4,0 K
Wariant obliczeh strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 63j,u: 16 K
budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domy$lne dane do obliczez:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. Nsg

3,5

[1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepia:

12 h 1 wiecej

Demys$lne dane dotyczace wentylacii:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6€c: 20,0 °C
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podtogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domy$lna wysokos$¢ kondygnacji H: 3,00 m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 m

Obrdt budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 6 — system grzewczy, ¢.w.u. oraz wymiana okien

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Audyt budynku szkolngo

Miejscowosé: Wasilkéw
Adres: Polna 1/4
Projektant: Piotr Rynkowski

Data obliczeri:

Poniedziatek 31 Marca 2025 21:02

Data utworzenia:

Niedziela 16 Marca 2025 19:50

Normy:

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obciaZzenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna 0Oe: -22 eC
S$rednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 6,9 °oC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 - K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczed budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
g;?jektowa strata ciepta przez przenikanie 97231 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla oV: 267782 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 365013 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 365013 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, 66,7 W/m2

@HL, A:

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V: 20,6 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 1864,5 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1

Dopilywajace powietrze wentylacyjne Vv: 19385,6 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 2220 op

ev: '
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Wyniki obliczerd sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 19385,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 1163,45 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 323181 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5473,18 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17756,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 212,6 MJ/ (m2-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 59,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 65,5 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepito EVH: 18,2 kwh/ (m3 - rok)
Parametry obliczed projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A6min: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepla przy min., AOmin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 K
budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane dc obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopiedl szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg

3,5 |1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepia:

12 h i wiecej

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domy$lna wysoko$é kondygnacji H: 3,00 m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropéw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podlogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwdéd podlogi na gruncie w $wietle 3cian zewn. Pg: 40,00 m

Obrdét budynku:

Bez obrotu
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ZALACZNIK 3

Rzuty budynku
Z3.1 Rzut piwnic w skali 1:200
73.2 Rzut parteru w skali 1:200
7Z3.3 Rzut sali gimnastycznej w skali 1:200
Z3.4 Rzut pietra w skali 1:200
Z3.5 Rzut I pietra sali gimnastycznej w skali 1:200
Z73.6 Rzut II pietra w skali 1:200
Z3.7 Przekroj pionowy A-A w skali 1:200
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