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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdine Stan prze_d . Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 4+piwnice 4+piwnice
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 24861,0 24861,0
4.|Powierzchnia uzytkowa budynku [m] 6033,0 6033,0
5 Powit?rzchr?ia uzytkowa stuzaca ceIorT1 .miesz.kalnyrn [ wykorlywaniu 6033.0 6033.0
zadan publicznych przez organy administracji publicznej [m ]
6.|Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5)/(poz. 4) [%] 100 100
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0sdb uzytkujacych budynek 530 530
9.|Sposadb przygotowania cieptej wody uzytkowej Podgrzewacze elektryczne | Podgrzewacze elektryczne
. Centralny, pompa ciepta
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralny, \Aa’f(fwnz kotiownie wspomagana kottownig
g gazowg
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,24 0,24
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek
2, Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m 2K)]
118 i - . 0,61 1,14 0,61 1,14
.|Sciany zewnetrzne, $ciana w gruncie 095 095
9 Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,14 0,81 0,12 0,11
"|przejazdami 1,15 0,14
1,2 1,2
3.|Strop na piwnicg 2 2
4.|Pogt . . iach h 0,38 0,37 0,38 0,37
.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanyc 045 045
. 2,60 2,60 0,90 0,90
5.|Okna, drzwi balkonowe 0.90 0.90
. 3,50 1,30
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy 3.50 3.50
7.|Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawnos$¢ wytwarzania [ - | 0,86 2,39
2.|Sprawno$¢ przesytu [ - | 0,90 0,96
3.[Sprawno$¢ regulacii i wykorzystania [ - ] 0,82 0,88
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - | 1,00 1,00
5.{Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ - ] 1,00 1,00
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawnos¢ wytwarzania [ - | 0,88 0,96
2.|Sprawno$¢ przesytu [ - ] 0,80 0,80
3.|Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [ - | 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna/mechaniczna
2.|Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 38275,6 30081,9
4.|Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,54 1,21




Charakterystyka energetyczna budynku

1.]Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 703,538 505,114
9 Obllcze.nlowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej 10971 10,057
wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 317345 2052,23
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 5000,08 1405,38
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 259 50 23787
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.|budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 146,115 94,491
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?roK)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.|budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 230,219 46,850
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
10.|Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna (fotowoltaika) 462,39 2875
11.|Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng (chtodzenie) 0,0 0,00
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
1.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [t/GJ] 66,38 217,77
9 Kos)z]t 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zH/(MW 2798.64 2798.64
m-c
3.|Koszt przygotowania 1m* cieptej wody uzytkowej [zt/m"] 86,10 60,11
4 [Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowania cieptej wody 0.00 0.00
uzytkowej na miesiac [zH(MW m-c)] ’ ’
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt(m? m- 4,94 3,32
6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 148,83 148,83
7.|Miesieczna optata abonamentowa cwu [zt/m-c] 235,86 235,86




8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

" EK- wskzazmk rocznego zapotrzebowania na energie koricowa, 263,46 6152
[kWh/(m* rok)

9 EP- wskgzmk rocznego zag)otrzebowanla na nieodnawialng 336,34 147.80
energie pierwotng [kWh/(m* rok)

3.[Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 66,26

4.|Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 3791,26

5.|Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 90,55

6.|Uniknigta emisja CO, [t CO,/rok] 118,88

7.[Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 182 444,49

8.|Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]* 21,84

8.2, Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1 Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez netto brutto
‘[kosztéw, o ktdrych mowa w wierszu 2 [zf] 13 368 730,34 16 443 538,32

) Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
"lodnawialnego zrodta energii [z’f]4) 668 649,67 822 439,09

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii w facznych
3.|kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz 4,76
zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego

zrodta energii [%]"

4.|Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE °) NIE
5.|Premia termomodernizacyjnas) [ij]*) 14 676 080,80
9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okre$lona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art.. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z 70,00

dnia 7 lipca 1994 . - Prawo budowlane [kWh/(m? rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA N wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okre$lonym w przepisach wydanych na podstawie art.. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1944 r. - Prawo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]®” 0

10. Premia MZG i grant MZG®

1. Przed realizacjq przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego Dw budynku jest
spetniony warunek, o ktorym mowa w art.. 11h ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:

-pkt1/-pkt2/-pkt3"

2. Wysokos¢ premii MZG [ zi] 0

3. Wysokos¢ grantu MZG [z 0

4. Wysoko$¢ premii MZG tacznie z warto$cig grantu MZG [Z1] 0




11. Inne

1. W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna kogeneracja.

2. Budynek JEST/ NIEJEST) wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkdw.

3. Przedsiewzigcie STANOW! / NIE STANOW!” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art.. 11g ust. 2 ustawy.

4. Z audytu energetycznego WYNIKA /-N+E=W¥N+KA7), Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku
poddane temu przedsigwzieciu termomodernizacyjnemu beda spetia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art.. 11g ust. 1 pkt

4 ustawy™.

1) UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

)
4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, je$li inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

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

3) 31% tacznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacii instalacji odnawialnego zrddta
energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztdw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztow przedsiewziecia netto.




3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Materialy wykorzystane do sporzadzenia opracowania

. dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora
- inwentaryzacja wykonana przez Solarsystem s.c.
- kosztorys inwestorski wykonany przez Solarsystem s.c.

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu Audytor OZC 7.0.PRO

3.3. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu cieplnego,

- obnizenie kosztow ogrzewania,

- Zzmniejszenie emisji substancji zanieczyszczajacych do atmosfery,
- wzrost efektywnos$ci energetyczne.

3.4. Akty Prawne

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 (z p6zn. zm.) w sprawie
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

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

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta przegréd - EN ISO 6946
Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831
Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN ISO 13790

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

Opis ogoIny obiektu

Budynek Zespotu Szkét Technicznych i Ogdlnoksztatcacych w Zaganiu to kompleks potaczonych ze sobg
segmentow 1, 2 i 3 wraz z przylegtym budynkiem garazy — segment 4 oraz wolnostojagcym budynkiem sali
gimnastycznej — segment 5. Segment 1 zatozony jest na planie prostokata, pottoratraktowy, trzykondygnacyjny,
podpiwniczony, z nieuzytkowym poddaszem. Segment 2 zatozony jest na planie prostokata,
czterokondygnacyjny, podpiwniczony, z poddaszem nieuzytkowym. Segment 3 trzykondygnacyjny,
niepodpiwniczony. Budynek sali gimnastycznej — segment 5 to obiekt wolnostojacy, niepodpiwniczony,
jednokondygnacyjny z nieuzytkowym poddaszem. Budynek o przekroju poprzecznym dwunawowy, z nawg
nizszg od strony pétnocnej, w ktorej zlokalizowane sg szatnie i zaplecze techniczne sali oraz nawg gtéwng
wyzsza, W ktdrej zlokalizowana jest sala gimnastyczna. Budynek w rzucie poziomym regularmy, na bazie
prostokata, bryta budynku zwarta. Od strony wschodniej do $ciany szczytowej przylega budynek techniczny
parterowy, powstaty w p6zniejszym okresie. Segment 4 przylega do segmentu 3 i stanowi jednokondygnacyjny
budynek garazy, ktory nie jest przedmiotem audytu.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne wykonane zostaty w technologii tradycyjnej murowanej z cegty ceramicznej peinej o
zroznicowanej grubosci od 51-110 cm. Sciany zewnetrzne tynkowane jedno- i dwustronnie.

Stropy nad segmentem 1 betonowy, bez wystarczajacej izolacji termicznej. Nakryty dachem spadzistym
dwuspadowym o konstrukcji drewnianej z przekryciem z dachdwki ceramicznej karpiowki. Strop nad segmentem
2 i 3 drewniany, bez wystarczajacej izolacji termicznej. Nakryty dachem trzyspadowym o konstrukcji drewnianej
z przekryciem z dachowki ceramicznej karpidéwki. Strop nad segmentem 5 drewniany, ocieplony wetng mineralng
o grubosci 15 cm. Strop o wystarczajacej izolacji termicznej. Konstrukcja dachu drewniana, dwuspadowa, z
pokryciem blachodachéwka.

Stolarka okienna w szkole drewniana, w ztym stanie technicznym. Okna podwdjnie szklone i skrzynkowe.
Stolarka wymaga wymiany. Okna w sali gimnastycznej wymienione w 2023 roku, spetniajgce warunki techniczne
WT 2021.

Drzwi zewnetrzne drewniane petne i czeSciowo przeszklone, w ztym stanie technicznym. Wymagajgce wymiany
lub renowacii.

Ogolny opis instalaciji c.o.

Budynek ogrzewany za pomocg dwdch kottowni gazowych - facznie zainstalowane sg 3 kotty - Viessmann
Vitorond 200 z 2002 roku 0 mocy 270kW oraz dwa kotty Buderus G405 z 1997 roku, o mocy 140kW kazdy.
Instalacja wewnetrzna c.o. rozprowadzajaca wykonana z rur stalowych wyposazona w grzejniki réznego typu:
zeliwne zeberkowe, stalowe ptytowe, faviera i rurowe. Zainstalowane zawory termostatyczne i podpionowe
starego typu. W piwnicach instalacja z izolacjg gipsowa starego typu.

Ogolny opis instalacji cwu.

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana za pomocg podgrzewaczy elektrycznych oraz kottowni gazowej (kilka
punktow). Instalacja c.w.u. stara, stalowa, wymagajgca wymiany.

Opis ogdlny wentylaciji.

Wentylacja grawitacyjna, niskosprawna, awaryjna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z
nieszczelng stolarkg okienng i drzwiowg oraz brak nawiewnikdw powietrza w istniejacych oknach.

Instalacja elektryczna i o$wietleniowa.

Instalacja elektryczna w dobrym stanie technicznym. Zrodtami $wiatta sa $wietléwki tradycyjne w starych
oprawach, zarowki tradycyjne i swietlowki kompaktowe.



5. Ocena stanu technicznego budynku

l.p. charakterystyka stanu istniejacego

| mozliwosci i sposéb poprawy

przegrody zewnetrzne

P1 strop pod dachem seg.1 . _ .
Docieplenie stropu pod dachem wetng mineralng. U=0,15 W/(m2K)
U= 1,14 W/(m2K)
1 P2 strop pod dachem seg.2 . _ .
Docieplenie stropu pod dachem wetng mineralng. U=0,15 W/(m2K)
U= 1,15 W/(m2K)
P3 strop pod dachem aula . _ .
Docieplenie stropu pod dachem wetng mineralng. U=0,15 W/(m2K)
U= 081 Wi(m2K)

okna i drzwi

Stolarka okienna w szkole drewniana, w ztym stanie
technicznym. Okna podwdjnie szklone i skrzynkowe.
Stolarka wymaga wymiany. Okna w sali
gimnastycznej wymienione w 2023 roku, spetniajace
2. warunki techniczne WT 2021.

Wymiana okien na nowe spetniajgce warunki techniczne WT 2021.
Zastosowanie nawiewnikdw regulowanych automatycznie w
oknach w pomieszczeniach z wentylacjg grawitacyjna.

Drzwi zewnetrzne drewniane petne i czeSciowo
przeszklone, w ztym stanie technicznym.
Wymagajace wymiany lub renowacji.

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe spetniajace warunki
techniczne WT 2021.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna, niskosprawna, awaryjna.
3. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z
nieszczelng stolarka okienng i drzwiowg oraz brak
nawiewnikow powietrza w istniejacych oknach.

Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspotczynniku U=0,9
W/(m2K). Zastosowanie nawiewnikéw regulowanych
automatycznie w oknach w pomieszczeniach z wentylacjq
grawitacyjng. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
wspdtczynniku U=1,3 W/(m2K). Modernizacja wentylacji -
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w sali,
zapleczu i auli. Budowa instalacii ciepta technologicznego.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana za pomocq
4, podgrzewaczy elektrycznych oraz kottowni gazowe;j
(kilka punktéw). Instalacja c.w.u. stara, stalowa,
wymagajaca wymiany.

Wymiana wyeksploatowanych podgrzewaczy elektrycznych na
nowe.
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5. Ocena stanu technicznego budynku c.d.

l.p.

charakterystyka stanu istniejacego

mozliwosci i sposéb poprawy

instalacja grzewcza

Budynek ogrzewany za pomocg dwdch kottowni
gazowych - tacznie zainstalowane sg 3 kotty -
Viessmann Vitorond 200 z 2002 roku o mocy 270kW
oraz dwa kotty Buderus G405 z 1997 roku, 0 mocy
140kW kazdy. Instalacja wewnetrzna c.o.
rozprowadzajaca wykonana z rur stalowych
wyposazona w grzejniki roznego typu: zeliwne
zeberkowe, stalowe ptytowe, faviera i rurowe.
Zainstalowane zawory termostatyczne i podpionowe
starego typu. W piwnicach instalacja z izolacjg
gipsowg, starego typu.

Wymiana zrodta ciepta na zestaw powietrznych pomp ciepta,
wspomaganych kondensacyjng kottownig gazowa. Kompleksowa
wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania wraz z
grzejnikami. Zastosowanie zawordw termostatycznych z gtowicami
antykradziezowymi, zaworéw odcinajacych i regulacyjnych.

instalacja oswietleniowa i elektryczna

Instalacja elektryczna w dobrym stanie technicznym.
Zrédtami $wiatta s $wietlowki tradycyjne w starych
oprawach, zarowki tradycyjne i Swietlowki
kompaktowe.

Wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED. Montaz
instalacji fotowoltaicznej (48 paneli fotowoltaicznych o mocy 455
Wp) w celu czesciowego zaspokojenia potrzeb energetycznych
budynku. Montaz licznika energii elektrycznej dla systemu PV.
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6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu

technicznego

L.p. rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ | sposdb realizacji
przegrody zewnetrzne
Zmniejszenie strat przez przenikanie. Docieplenie stropu pod dachem wetng mineralng. U=0,15 W/(m2K)
okna i drzwi
Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wsp6tczynniku U=0,9
WI/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
2 automatycznie w oknach w pomieszczeniach z wentylacjg
' Zmniejszenie strat przez przenikanie. grawitacyjng. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
wspotczynniku U=1,3 W/(m2K). Modernizacja wentylacji -
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w sali,
zapleczu i auli. Budowa instalacji ciepta technologicznego.
wentylacja
Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspotczynniku U=0,9
. L . . W/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
Wentylacja grawitacyjna, niskosprawna, awaryjna. . . . .
. . . . automatycznie w oknach w pomieszczeniach z wentylacjq
3. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z L . .
. . . . grawitacyjng. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
nieszczelng stolarkg okienna i drzwiowg oraz brak \ oo A .
N . o wspotczynniku U=1,3 W/(m2K). Modernizacja wentylacji -
nawiewnikow powietrza w istniejacych oknach. . . L . . .
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w sali,
zapleczu i auli. Budowa instalacji ciepta technologicznego.
instalacja grzewcza
[DUUYTTER UYTZEWATTy Z& POTTTOCE UWOTTT KOTOWTT
gazowych - tacznie zainstalowane sg 3 kotty -
Viessmann Vitorond 200 z 2002 roku o mocy 270kW |Wymiana zrédta ciepta na zestaw powietrznych pomp ciepta,
4 oraz dwa kotty Buderus G405 z 1997 roku, o mocy  [wspomaganych kondensacyjng kotlownig gazowa. Kompleksowa
' 140kW kazdy. Instalacja wewnetrzna c.o. wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania wraz z
rozprowadzajaca wykonana z rur stalowych grzejnikami. Zastosowanie zawordw termostatycznych z gtowicami
wyposazona w grzejniki roznego typu: zeliwne antykradziezowymi, zaworéw odcinajacych i regulacyjnych.
zeberkowe, stalowe ptytowe, faviera i rurowe.
Zainetalnwana zawanry tarmnetatuczna i nadninnawe
instalacja oswietleniowa i elektryczna
Instalacja elektryczna w dobrym stanie technicznym. |Wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED. Montaz
5. Zrodtami Swiatta sg Swietlowki tradycyjne w starych  |instalacji fotowoltaicznej (48 paneli fotowoltaicznych o mocy 455
oprawach, zarowki tradycyjne i Swietlowki Wp) w celu czeSciowego zaspokojenia potrzeb energetycznych
kompaktowe. budynku. Montaz licznika energii elektrycznej dla systemu PV.

12




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu ciepinego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego
zmniejszenia strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed N
symbol .___._ | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 19,21 19,21
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] tyo -20,00 -20,00

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki
OOZ’ 012

energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/GJ] 66,38 211,11
stata opfata miesigczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] Oom: Otm 2798,64 2798,64
miesieczna optata abonamentowa, [z] Ab,, Ab, 148,83 148,83
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed Yo ¥ 1 1

0s J1

i po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego
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7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRPD1

strop pod dachem seg.1

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

1,139  |Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody [Wi(m?K)]
Caiklovylty .O por ciepiny przegrody w R 0,88 Wspétczynnik przewodzenia ciepta A 0,033
stanie istniejgcym [(m®xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 1574 45 Roczng zapotrzebowanie pa cjep%o na Qoy 548 417
strat m? ' pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok] ’
Powierzchnia przegrody do obliczania Axoszt 1343.08 Zapotrzebowanie na moc cieplng na Aou 0.070315
kosztu usprawnienia m ' pokrycie strat przez przenikanie MW] '
Liczba stopniodni , ,8d 3539,5
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K | MW GJlrok zt ZHrok lata
% 22 7,54 6,67 0,13 0,008183 63,819 2184611,09 | 34254,25 63,78
E 24 8,15 7,27 0,12 0,007574 59,073 2203414,21 | 34589,68 63,70
‘gT 25 8,45 7,58 0,12 0,007303 56,956 2212815,77 | 34739,36 63,70
26 8,76 7,88 0,11 0,007050 54,985 2222217,33 | 34878,68 63,71
28 9,36 8,48 0,11 0,006594 51,426 2241020,45 | 35130,27 63,79
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U 91y Q,, N, Ay SPBT
cm m>*KW_ | m*KW | Wim*K MW GJirok zt zHrok lata
25 8,45 7,58 0,12 0,007303 56,956 2212815,77 | 34739,36 63,70

Wariant obejmuje ocieplenie stropu oraz wymiane pokrycia dachu z uwagi na jego zty stan techniczny.
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7.1.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRPD2

strop pod dachem seg.2

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

1,15 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody [WI(m’K)]
, — R
Caiklovyny .O por ciepiny przegrody w 0,87 Wspétczynnik przewodzenia ciepta A 0,033
stanie istniejgcym [(m®xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo
892,73 . g 313,142
strat m? pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Axoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na Gou
S 826,06 . S 0,040150
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
. o Sd
Liczba stopniodni N 3539,5
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok zt zZHrok lata
% 16 5,72 4,85 0,17 0,006119 47,726 1262334,84 | 18761,17 67,28
N
= 18 6,33 5,45 0,16 0,005533 43,154 1269769,38 | 19084,36 66,53
~§ 20 6,93 6,06 0,14 0,005049 39,381 1277203,92 | 19351,04 66,00
22 7,54 6,67 0,13 0,004643 36,215 1284638,46 | 19574,83 65,63
24 8,14 7,27 0,12 0,004298 33,520 1292073,00 [ 19765,32 65,37
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy, SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok 7 zZHrok lata
20 6,93 6,06 0,14 0,005049 39,381 1277203,92 | 19351,04 66,00

Wariant obejmuje ocieplenie stropu oraz wymiane pokrycia dachu z uwagi na jego zty stan techniczny.
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7.1.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|[STRPD3 A

strop pod dachem aula

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

R 0,81 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejgcym [W/(m2K)]
, — R
Ca%klomlnty .0 por ciepiny przegrody w 1,24 Wspétczynnik przewodzenia ciepta A 0,033
stanie istniejgcym [(m®xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qou
243,12 . g 60,149
strat m? pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Axoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na Gou
S 229,36 . S 0,007712
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
. o Sd
Liczba stopniodni N 3539,5
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok zt zZHrok lata
% 22 7,90 6,67 0,13 0,001206 9,408 216314,56 3586,66 60,31
N
= 24 8,51 7,27 0,12 0,001120 8,738 217690,72 3634,03 59,90
‘g 25 8,81 7,58 0,11 0,001082 8,437 218378,80 3655,27 59,74
26 9,11 7,88 0,11 0,001046 8,157 219066,88 3675,10 59,61
28 9,72 8,48 0,10 0,000981 7,648 220443,04 3711,04 59,40
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy, SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok 7 zZHrok lata
25 8,81 7,58 0,11 0,001082 8,437 218378,80 3655,27 59,74

Wariant obejmuje ocieplenie stropu oraz wymiane pokrycia dachu z uwagi na jego zty stan techniczny.
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7.21.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji
Przegroda (symbol): 0zsT
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 601,67  |Wymiana starych okien na nowe spetniajace WT2021
m
Wspotczynnik przenikania ciepta okna U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,60 . I 3525,971
przewidzianego do wymiany Wi(mZK) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Stru.mlfen powietrza we’ntylaclyjnego nom 266233 zapotr;ebowanle na moc f:lepllnq na Yo 0522750
odniesiony do warunkéw projekt. m¥h pokrycie strat przez przenikanie MW
o U No A Q IO T Nt N SPBT
U sprawnienie 12 ok Jednosztkowe 02k 1 91 AN ok w
Wim™K ztim m GJ/rok MW ztirok z lata
1 0,90 2785,05 601,67 2104,964 0,376165 99249,33 | 1675680,92 16,88
2 0,70 3252,25 601,67 2068,164 0,371446 101850,57 | 1956781,26 19,21
. u No A Q IO T Nt N SPBT
Wariant Wybrany 12 ok Jednosztkowe 02k 1 9 AN ok w
Wim™K ztim m GJ/rok MW ztirok z lata
1 0,90 2785,05 601,67 2104,964 0,376165 99249,33 | 1675680,92 16,88
dane do obliczen:
stan . .
symbol | . " wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 34610,9 | 26623,8 | 26623,8
wspdtczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspotczynnik korekcyjny C 1,1 0,7 0,7
wspodtczynnik korekceyjny Cn 1,3 1,0 1,0
wspbdtczynnik korekcyjny Cy 1,0 1,0 1,0
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7.2.2.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji
Przegroda (symbol): Dz
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 15,56 Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe spetniajace WT2021
m
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi Uy roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 3,50 . - 102,634
przewidzianych do wymiany WI(m?K) pokrycie strat przez przenikanie GJlrok
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o ] . 688,5 . o 0,014068
odniesiony do warunkéw projekt. m¥h pokrycie strat przez przenikanie MW
o u No A Q T T NG N SPBT
U sprawnienie 12 ok jednosztkowe 02k 1 1 AN ok w
Wim™K ztim m GJ/rok MW ztirok z lata
1 1,30 2414,60 15,56 77,835 0,009972 1783,68 37571,24 21,06
2 1,10 3120,60 15,56 76,884 0,009850 1850,95 48556,54 26,23
. u No A Q T NG N SPBT
Wariant Wybrany 12 ok jednosztkowe 02k 1 1 AN ok w
Wim™K ztim m GJ/rok MW ztirok z lata
1 1,30 2414,60 15,56 77,835 0,009972 1783,68 37571,24 21,06
dane do obliczen:
stan . ,
symbol [ . "~ wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 895,1 688,5 688,5
wspdiczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspodtczynnik korekceyjny C 1,2 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cm 1,3 1,0 1,0
wspodtczynnik korekceyjny Cy 1,0 1,0 1,0
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjg stan po modernizaciji
ciepto whasciwe wody, c,, kJkg*K 419 4,19
gesto$¢ wody, p,, kg/dm® 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu c.w.u., kg - 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych, Af m2 6033 6033
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa., Vi dm’/m*doba 0,80 0,80
ilo$¢ osob, Li 0S 530 530
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 6, ’c 95 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo$¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciggu roku kWh/rok 0,00 0,00
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq

QW, 4= Vyi"Af*C,, *Pu(B,-00) *kR*tz/*3600 kWh/rok 50 746,13 50 746,13
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, ny, 4 - 0,88 0,96
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, ny, 4 - 0,80 0,80
sprawnos¢ akumulacji, ny, s - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, Ny, - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita, ny, ot - 0,70 0,77
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg w kWh/rok 72 082,57 66 075,69
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg w GJ/rok 259,50 237,87
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vie,=(A¢*Ve,)(10*1000) m’h 0,27 0,27
wspdtczynnik godzinowej nierdbwnomierno$ci rozbioru

cw.u., N,=9,32+, %2 - 2,02 2,02
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m* wody

| Qi =Cu P (Bu~B80) "KM tot/ 10° GJim® 0,15 0,14
maksymalna moc c.W.U. Qo™ =Vhe* Quy*Ny*10%/3600 kW 22,129 20,285
$rednia MoC C.W.U. Gouy =0ows /Ny kW 10,971 10,057
koszty zmienne c.w.u.’ ZGJ 310,56 232,92
koszty state c.w.u. ZIMW*mc 0,00 0,00
abonament c.w.u. ztime 235,86 235,86
koszty wytworzenia c.w.u. zlirok 83 420,19 58 235,87
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7.3.1. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieptej wody uzytkowej

podgrzewaczy elektrycznych na nowe.

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Wymiana wyeksploatowanych 197 962,04 25 184,32 79

*Zaktada sie, ze w stanie istniejagcym 25% energii potrzebnej do przygotowania cieptej wody bedzie pochodzito z instalacii
fotowoltaicznej - uwzgledniono pomniejszenie optaty zmiennej 0 25%.
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7.4. Obliczenia dotyczace zastosowania sytemu fotowoltaicznego w budynku.

Planuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on) do produkcji energii elektrycznej. System bedzie pracowat na
potrzeby instalacji zasilajacej urzadzenia techniczne i oSwietlenie.

Tabela przedstawiajaca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesigc Nastonecznienie Sprawnos¢ ogniw Sprawnoé.(: HOé(.’: energi Lzyskana z
przetwornicy ogniwa, kWh/m2

Styczen 374 20,82% 94% 7,3
Luty 61,0 20,82% 94% 11,9
Marzec 101,8 20,82% 94% 19,9
Kwiecien 1470 20,82% 94% 28,8
Maj 155,8 20,82% 94% 30,5
Czerwiec 158,0 20,82% 94% 30,9
Lipiec 166,4 20,82% 94% 32,6
Sierpien 153,9 20,82% 94% 30,1
Wrzesien 123,9 20,82% 94% 24,2
Pazdziernik 88,1 20,82% 94% 17,2
Listopad 45,3 20,82% 94% 8,9
Grudzien 34,8 20,82% 94% 6,8
Srednioroczne nastonecznienie 2492
llo$¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 48 szt 93,14 m2

Moc instalaci:
Zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych.
2. Regulatora pradu tadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewdd solarny.

21,84 kW

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi:

Cena energii wg taryfy

Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii

Koszt wykonania instalacji

Czas zwrotu inwestyciji

23 211,65 kWh/rok
0,91 zt/kWh
21 098,46 zt
121 376,84 zt

5,75 lat
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7.5. Obliczenia dotyczace zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku.

Rozpatrywany jest wariant modernizacji systemu o$wietlenia: wymiana istniejacego o$wietlenia wewnetrznego na system
o$wietleniowy typu LED. Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet $wiatta po modernizacji obliczane sg przy
zatozeniu, ze natezenie oSwietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2012.

system oswietlenia po

jednostki stan istniejacy modemizacji
Moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w 5
1. budynku Py W/m 10,00 5,04
2. Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego t h 1800 1800
5 Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciggu h 200 200
nocy ty
4, Liczba godzin w roku t, h 8760 8760
5 Wspdtczynnik uwzgled. obnizenie natezenia o$wietlenia 1 1
' do poziomu wymaganego F i
6 Wspdtczynnik uwzgled. nieobecnos$¢ uzytkownikow w 1 1
: migjscu pracy Fo i
7 Wspdtczynnik uwzgled. wykorzystanie Swiatta 1 1
' dziennego Fp i
8. Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI kWh/m?/rok 20,0 11,1
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg
9. dostarczong do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 120 660,00 66 855,40
oSwietleniowej Qy =A¢"LENI
Roczne oszczedno$ci energii koricowej po modernizacii
10, Z2eenosel energ 1P M1 kwhirok . 53 804,60
systemu oswietlenia AQ,
1. m=1 gdy stosowane jest oSw. awaryjne, jesli nie m=0 - 0 1
12. n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 - 0 0
13. Jednostkowe optaty za energie elektryczng Cjeg zZtkWh 0,91 0,91
1. Rgc;ne kpszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby Aok 109 675,11 60 768,88
o$wietlenia wbudowanego K
5. Roczne os;czednosu kosz’toyv zu;yma energii Aok ) 48 906.23
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AK
. Koszt mgdermzacp s'ystemu o$wietlenia Ny i wymiany 4 ) 1185 207,06
instalacii elektrycznej w budynku
17. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 24,23
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7.5.1. Zestawienie zrédet Swiatta w budynku w stanie istniejacym i po modernizacji.

Zrédtami $wiatta w budynku sa zaréwki tradycyjne $wietlowki liniowe. W stanie po moderizacji przewiduje sie zastapienie
o$wietlenia tradycyjnego o$wietleniem energooszczednym typu LED.

7.5.1.1. Zestawienie oSwietlenia wewnetrznego

1.|Cena energii elektryczne; zkWh 0,91
. L ilos¢ moc jednostkowa moc
2.|Dane oswietlenia (moce, zestawienie zrodet Swiatla) Iszt] J W] W]
ofusine s s sen |
4.|Srednia moc jednostkowa oéwietlenia dla budynku P|  W/m? 10,00
Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan po modernizacji
1. Rodzaj zrodta Swiatta ilos¢ [szt.] moc jednostkowa [W] moc [W]
o$wietlenie LED LK1 9 259 2331
oSwietlenie LED LK2 255 33,6 8568
o$wietlenie LED LK3 106 40,2 4261,2
o$wietlenie LED LK4 6 259 155,4
oSwietlenie LED LK5 39 27 1053
oSwietlenie LED LK6 107 43 4601
o$wietlenie LED LK7 2 14,4 28,8
o$wietlenie LED LK8 8 14 112
o$wietlenie LED LK9 26 19,2 499,2
o$wietlenie LED LK10 33 39,8 13134
o$wietlenie LED LK11 70 254 1778
o$wietlenie LED LK12 24 16,3 391,2
2 oSwietlenie LED LK13 12 36,3 435,6
o$wietlenie LED LK14 8 114 912
oSwietlenie LED LK15 20 9,8 196
o$wietlenie LED LK16 8 12,8 102,4
o$wietlenie LED LK17 5 255 127,5
oSwietlenie LED LK18 3 12,8 38,4
o$wietlenie LED LK19 1 245 2695
o$wietlenie LED LK20 12 150 1800
o$wietlenie LED LK21 3 70 210
o$wietlenie LED LK22 3 140 420
o$wietlenie LED LK23 8 9 72
oSwietlenie LED LK24 12 34 408
RAZEM 790 30411,2
e e |
4, Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dia budynku Py|  \W/m? 5,04




7.6. Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno wywiewnej

Modernizacja zakresem obejmuje wykonanie wentylacji mechanicznej dla:

sali sportowej,
zaplecza sali sportowej,

auli

Dane wyjsciowe:

Zgodnie z wytycznymi bazowymi:

Obliczeniowe parametry powietrza zewnetrznego dla lata:
strefa klimatyczna

temperatura zewnetrzna tzl = 30 °C

wilgotnosé wzgledna 45 %

zawartos¢ wilgoci xzl = 11,9 g/kg

entalpia izl = 60,7 kJ/kg

Obliczeniowe parametry powietrza zewnetrznego dla zimy:
temperatura zewnetrzna tzz = -20 °C

wilgotnosé wzgledna 100%

zawartos¢ wilgoci xzz = 0,6 g/kg

entalpia izz = -18,4 kJ/kg

Zatozone parametry obliczeniowe powietrza w pomieszczeniach:
Parametry powietrza wewnetrznego dla lata:

temperatura powietrza wewnetrznego dla lata

temperatura pow. wentylacyjnego t = 20°C

Parametry powietrza zewnetrznego dla zimy:

temperatura pow. wentylacyjnego t = 20°C

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Wymiana instalacji wentylacii
mechanicznej sali, zaplecza i auli na
" nowg z odzyskiem ciepta. Przebudowa 498 226,99 14 582,04 342

instalacii ciepta technologicznego na
nowa, dwururowa, pompowg do
zasilania nagrzewnice wodne.
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7.7. Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dostarczong do budynku dla systeméw technicznych.

7.7.1 System ogrzewania

Jednostka Stan istniejacy Stan po modernizacii
. . 0,15 0,15
Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzen Wi
omocniczych w systemie ogrzewania,
p y y g QelH 015 015
. . . , , 4700,00 4700
Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie ogrzewania hirok
W Ciggu roku, t fo
3900,00 3900
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze, A; m? 6033 6033
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dostarczong do Whirok 778257 778257
budynku dla systemu ogrzewania, E ¢ pjom 1
7.7.2 System wentylacji mechanicznej
Jednostka Stan istniejacy Stan po modernizacii
Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzen 9
. . - Wim 1,30
pomocniczych w systemie wentylacji., qg;
Qzas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie wentylacji. w hirok 8760,00
ciggu roku, tg,
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze, A; m? 4578
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dostarczong do KWhirok 521343

budynku dla systemu wentylacji, E ¢ pom 1
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1.7. Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robot [zt]

SPBT [lata]

ciepta woda uzytkowa 197 962,04 79
okno zewnetrzne 1675 680,92 16,9
Instalacja o$wietleniowa+PV 1 306 583,90 18,7
drzwi zewnetrzne 37 571,24 21,1
wentylacja mechaniczna 498 226,99 34,2
strop pod dachem aula 218 378,80 59,7
strop pod dachem seg.1 2212 815,77 63,7
strop pod dachem seg.2 1277 203,92 66,0
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7.8. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

grzewczego.

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ng 0,86
sprawno$¢ przesytania ciepta Ny 0,90
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,82
sprawno$¢ akumulacii ciepta Ns 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,63

7.8.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
cieplng systemu grzewczego

L.p.

opis wariantu

MwMpNMe

wi

SZE

AOI‘CO

NCO

SPBT

GJ/rok

zHrok

z

lata

stan istniejacy

0,63

1,00

1,00

3173,45

Wymiana zrodfa ciepta na
zestaw powietrznych
pomp ciepta,
wspomaganych
kondensacyjng kottownig
gazowa. Kompleksowa
wymiana wewnetrzne;
instalacji centralnego
ogrzewania wraz z
grzejnikami.
Zastosowanie zaworow
termostatycznych z
gtowicami
antykradziezowymi,
zawordw odcinajacych i
regulacyjnych.

2,02

1,00

1,00

3 173,45

27 313,22

3600 605,78

131,8
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7.8.2. Zestawienie usprawnien sktadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspotczynnikdw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

1 Wymiana Zrédet ciepla na powietrzng pompe ciepta Ng = 0,86 2,39
wspomagang nowg kottownig gazowq
Przesytanie ciepta

2 Wymiana instalagji c.o. M= 0,90 0,96
Regulacja i wykorzystanie ciepta

3 Kompleksowa wymiana instalacji centralnego ogrzewania, MNe = 0,82 0,88
zastosowanie zaworow termostatycznych
Akumulacja ciepta

4 bez zmian Ns™ 1,00 1,00
Przerwy w czasie tygodnia

5 , W, = 1,00 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie doby

6 , Wy = 1,00 1,00
bez zmian

Sprawnos¢ catkowita systemu : ngngMens= Neatk 0,63 2,02

28




7.8.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantéw
termomodernizacyjnych

STAN ISTNIEJACY 0,7035 3173,45
Wariant
w8 ciepta woda uzytkowa 0,6650 3173,45
w7 okno zewnetrzne 0,6650 2970,19
w6 Instalacja o$wietleniowa+PV 0,6637 2970,19
w5 drzwi zewnetrzne 0,6637 2960,01
w4 wentylacja mechaniczna 0,5952 2893,05
w3 strop pod dachem aula 0,5886 2838,23
w2 strop pod dachem seg.1 0,5356 2341,85
w1 Stan po modernizacji 0,5051 2052,23
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8. Zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Stan przed modernizacjq

Stan po modernizacji

1 2 3 4
GJ/rok 5 000,08 1405,38
Ogrzewanie + wentylacja + chtodzenie kWh/rok 1388 911,11 390 383,33
Koszty zt 357 318,58 240 339,38
GJ/rok 259,50 237,87
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 72 082,57 66 075,69
Koszty zt 83 420,19 58 235,87
. L . GJ/rok 462,39 287,47
Energia elektryczna - QSW|etIen|§ + fotowoltaika + Wik 128 442,57 79 851,40
urzadzenia pomocnicze
Koszty zt 116 749,16 72 581,73
) o ) GJ/rok 572197 1930,72
Sumaryczne zapotrzebowanie energii koncowej KWHIToK 1589 436.25 536 31042
dla budynku
Koszty zt 557 487,93 371 156,98
L. v , GJ/rok 3791,26
Oszczednosc¢ energii koricowej
% 66,26%

*Obliczer dokonano przy zatozeniu, ze energia pozyskana z systemu PV bedzie energig darmowa i zastapi energie elektryczng pochodzaca z sieci

elektroenergetyczne;j.

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej

MWh/rok

48,59

9. Zestawienie wskaznikéw efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Oszczednos¢ energii/

energia elektryczna, PV) Ep,

jednostka | Stan przed modernizacjg | Stan po modernizacji . . ,
redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie na energie cieplng GJfrok 5 259,58 1643,25 3 616,33
kWh/rok 1460 994,44 456 458,33 1004 536,11
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 462,39 287,47 174,93
elektryczng kWh/rok 128 442,57 79 851,40 48 591,17
Roczne zuzycie energii pierwotnej (c.0., |  GJ/rok 6 148,84 2640,73 3 508,11
c.w.u, wentylacja) kWh/rok 1708 010,56 733 535,07 974 475,49
Roczne zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 1155,98 569,23 586,76
(oSwietlenie, energia elektryczna, PV) kWh/rok 321 106,43 158 118,13 162 988,30
Roczna emisja gazéw cieplarnianych ton COZTok 414,21 295,33 118,88
% 28,70%
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie pierwotng (c.o, c.w.u., KWh/m?rok 283,11 121,59 161,52
wentylacja) Eppsy
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie pierwotng (oSwietlenie, kWh/m%/rok 53,23 26,21 27,02
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10. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

1. Okre$lenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantow pod wzgledem spetnienia wymogdw ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

10.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosnacego czasu zwrotu i sformutowano
warianty termomodernizacji
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10.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

L.p. Wariant Koszty catkowite Roczne oszczedno$ci | Procentowa 0szczedno$ce Premia
przedsigwzi kosztow energii zapotrzebowania na termomodernizacyjna
gcia energie (z
termomoder uwzglednieniem
nizacyjnego sprawnosci catkowitej)
[%]

1 2 3 4 5 6
1 WAR. 1 17 265 977,41 182 444,49 73,04 4489 154,13
2 WAR. 2 15988 773,49 135 568,17 70,53 4157 081,11
3 WAR. 3 13775 957,72 80 191,16 66,23 3581 749,01
4 WAR. 4 13 557 578,92 74 049,94 65,75 3524 970,52
5 WAR. 5 13 059 351,93 64 520,29 65,17 3395 431,50
6 WAR. 6 13 021 780,69 63 421,10 65,08 3385 662,98
7 WAR. 7 11715 196,79 63 377,64 65,08 3045 951,16
8 WAR. 8 10 039 515,87 41 430,61 63,32 261027413
9 WAR. 9 9841 553,83 33 418,94 62,94 2558 804,00
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11. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

1. Oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 73,04%
2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi: 14 676 080,80 zt
3. Wielkos¢ $rodkow wiasnych inwestora wynosi: 2589 896,61 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ strop pod dachem nad segmentem 1 wetng mineralng o grubosci 25 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
wetny mineralnej A=0,033 W/mK. Wymiana pokrycia dachu wykonanego z dachéwki.

2. Dociepli¢ strop pod dachem nad segmentem 2 wetng mineralng o grubo$ci 20 cm. Wspotczynnik przewodzenia ciepta
wetny mineralnej A=0,033 W/mK. Wymiana pokrycia dachu wykonanego z dachéwki i papy.

3. Dociepli¢ strop pod dachem nad segmentem 3 wetng mineralng o grubosci 25 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
wetny mineralnej A=0,033 W/mK. Wymiana pokrycia dachu wykonanego papy.

4. Wymieni¢ okna zewnetrzne w segmencie na nowe, spetniajgce wymagania techniczne WT2021. Wspdtczynnik

przenikania ciepta dla catego okna zewnetrznego U=0,9 W/(mzK). Zastosowac¢ nawiewniki regulowane automatycznie w
pomieszczeniach z wentylacjg grawitacyjna.

5. Wymieni¢ drzwi zewnetrzne na nowe, spetniajace wymagania techniczne WT2021. Wspotczynnik przenikania ciepta dla
calych drzwi zewnetrznych U=1,3 W/(m’K)

6. Zmodernizowa¢ wentylacje - zastosowac¢ wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta w sali, zapleczu i auli. Wykona¢
instalacje ciepta technologicznego.

7. Wymieni¢ zrodto ciepta na zestaw powietrznych pomp ciepta, wspomaganych kondensacyjng kottownig gazowa.
Kompleksowo wymieni¢ wewnetrzng instalacje centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami. Zastosowac zawory
termostatycznych z glowicami antykradziezowymi, zaworami odcinajacymi i regulacyjnymi.

8. Wymieni¢ wyeksploatowane podgrzewacze elektryczne na nowe.

9. Wymieni¢ o$wietlenie starego typu na nowoczesne typu LED.

10. Zamontowac instalacje fotowoltaiczng o0 mocy 21,84 kW (48 paneli fotowoltaicznych o mocy 455 Wp) w celu
czesciowego zaspokojenia potrzeb energetycznych obiektu. Opomiarowac instalacje za pomoca licznika energii elektryczne;.

11. Wykona¢ prace towarzyszace zgodnie z wykonanymi projektami termomodernizacii.
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12. Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego i cwu

OPIS WARTOSC, zt (brutto)

Wymiana zrédta ciepta na zestaw powietrznych
pomp ciepta, wspomaganych kondensacyjng 2 018 543,69
kottownig gazowa.

Kompleksowa wymiana wewnetrznej instalacji
centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami.
Zastosowanie zaworow termostatycznych z 1582 062,09
gtowicami antykradziezowymi, zaworow
odcinajacych i regulacyjnych.

Wymiana wyeksploatowanych podgrzewaczy

197 962,04
elektrycznych na nowe.
RAZEM 3 798 567,82
Zakres:  Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej

OPIS WARTOSC, zt (brutto)

Zastosgwanlle wentylagjl mechanlc.znejl z 406 995,75
odzyskiem ciepta w sali, zapleczu i auli.
Budowa instalaciji ciepta technologicznego. 91 231,24
RAZEM 498 226,99
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:

Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku ($cian, stropow, stropodachdw)

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
ztm2

WARTOSC, zt (brutto)

Przegroda 1 STRPD1

Ocieplenie stropu pod dachem poprzez
roztozenie wetny mineralnej oraz zabezpieczenie
prze uszkodzeniami mechanicznymi

Grubos¢ izolacj: 25 cm

1343,08

1 647,57

2212 815,77

Przegroda 2 STRPD2

Ocieplenie stropu pod dachem poprzez
roztozenie wetny mineralnej oraz zabezpieczenie
prze uszkodzeniami mechanicznymi

Grubo$¢ izolacj: 20 cm

826,06

1546,14

1277 203,92

Przegroda 3 STRPD3 A

Ocieplenie stropu pod dachem poprzez
roztozenie wetny mineralnej oraz zabezpieczenie
prze uszkodzeniami mechanicznymi

Grubo$¢ izolacj: 25 cm

229,36

952,12

218 378,80

RAZEM

3708 398,49
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA
JEDNOSTKOWA, zt/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
okno zewnetrzne

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe z 601,67 2 785,05 1675 680,92
nawiewnikami powietrza.
Wspotczynnik U=~ 0,90  W/(m’K)
Drzwi 1
drzwi zewnetrzne
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 15,56 2414.60 37571,24
Wspotczynnik U=~ 1,30 W/(m’K)
RAZEM 1713 252,16
Roboty towarzyszace termomodernizacji POWIERZCHNIA, m2 CENA JES&'"?ZSTKOWA’ WARTOSC, zt (brutto)
Renowacja stolarki okiennej 2 860,71
Montaz oston na skrzynkach gazowych, wymiana
. 5 179,60
oston, otworéw went.
Wykonanie dokumentacji konserwatorskiej 51918,30
Wykonanie projektu ruchu i zajecie pasa 2375632
drogowego
Renowacja stolarki drzwiowe; 27 667,79
Przemurowanie komindw 313 362,30
Renowacja elewacji frontowej 1778 916,48
Renowacja elewaql tyIneJ.z gZymem farby 2232 501.32
termoizolacyjnej
Nadzor ornitologiczny, montaz budek dla ptakéw 6727,79
Modernizacja instalacji odgromowej 183 174,09
Modernizacja instalacji elektrycznej 1614 883,35
6 240 948,05
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:  Montaz instalacji fotowoltaicznej

OPIS POWIERZCHNIA OGNIW, | CENA JEDNOSTKOWA, WARTOSG, 21 (brutto)
m2 ztim?2
Zestaw fotowoltaiczny grid-on 121 376,84
Zakres:  Wymiana oswietlenia na energooszczedne
OPIS ILOSC, szt. CENA JEZZ(;STKOWA’ WARTOSC, zt (brutto)

Wymiana o$wietlenia podstawowego na

1137 113,22
energooszczedne
Wymiana o$wietlenia podstawowego na 48 093,84
energooszczedne sala
Wymiana oswietlenia 1185 207,06
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13. Zataczniki

13.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegrod budowlanych poddawanych termomodernizacji

SKROT Z

PRZEGRODA 07C NAZWA WSP. U, Wim%K POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 sTRPD1  |strop pod dachem seg.1 1,14 1.343,08
Przegroda 2 sTrRPD2  |strop pod dachem seg.2 1,15 826,06
Przegroda 3 sTRPD3A  |strop pod dachem aula 0,81 229,36

Okno 1 0zsT okno zewngtrzne 2,60 601,67
Drzwi 1 Dz drzwi zewnetrzne 3,50 15,56

38




13.2 Zatacznik nr 2 - ograniczenie emisji substancji zanieczyszczajacych - efekt ekologiczny

13.2.1. Zrédta informacji, wytyczne

1.1. Wskazniki emisji dwutlenku wegla zalecane do stosowania za dany rok przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania
emisjami (KOBIZE) i zawarte w dokumencie pod nazwg "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2021 do
raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2024".

13.2.2. Redukcja emisji CO,
2.1 Wskaznik emisji CO,

- gaz ziemny 55,37 kg/GJ
- energia elektryczna 685,00 kg/MWh
Redukcja emisji CO2 Jednostki Stan istniejacy Po termomodernizacii
" Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg . KWhirok 1388911.11 30038333
dostarczang do budynku na potrzeby ogrzewania.
9 Wielko$¢ emisji CO2 pochodzaca z procesu spalania { CO2rok 276,85 195,37

paliw przez system ogrzewania.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowq
3. dostarczang do budynku dla systemu przygotowania | kWh/rok 72082,57 66075,69
cieptej wody uzytkowej.

Wielko$¢ emisji CO2 pochodzaca z procesu spalania

. o t CO2/rok 49,38 45,26
paliw przez system przygotowania cieptej wody.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowq
5. dostarczang do budynku dla instalacji elektryczne; kWh/rok 12844257 79851,40
(o$wietlenie, urzadzenia pomocnicze, fotowoltaika).

Wielkos$¢ emisji CO2 pochodzaca z procesu spalania

L ) . t CO2/rok 87,98 54,70
paliw w instalacji elektrycznej

Sumaryczna wielko$¢ emisji CO2 pochodzaca z
7. procesu spalania paliw (ogrzewanie, c.w.u., t CO2/rok 414,21 295,33
o$wietlenie, chtodzenie, systemy techn)

Redukcja emisji CO2 dla catego przedsigwziecia

o t CO2/rok 118,88
termomodernizacyjnego
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13.3. Zatacznik nr 3 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowosé: Zagan

Adres: ul. Gimnazjalna 13 - stan istniejacy
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e 79 °C
Stacja meteorologiczna: ZIELONA GORA
Podstawowe wyniki obliczer budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 6033,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 24861,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 348597 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 354941 |\W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 703538 |W
Nadwyzka mocy ciepinej Ogp: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y, : 703538 |W
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: ZIELONA GORA
Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie
Strumieni powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 3173,45 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 881513  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 6033,00 |m?
Kubatura ogrzewana budynku V: 248610 |m®
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 526,0  |MJ/(m2rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 146,1  |kWh/(m?2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 1276 |MJI(m®-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 355  |kWh/(m®rok)
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na chtodzenie
Strumieni powietrza wentylacyjnego-chtodzenie Vy c: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - chfodzenie Qg ng: 0,00 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - chfodzenie Qg ng: 0 kWh/rok
Powierzchnia chtodzona budynku Ac: m?2
Kubatura chfodzona budynku Ve: m?
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Wyniki - Ogolne

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 0,0 MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 0,0 kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVc: 0,0 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVc: 0,0 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesigc Temm | Qo Qw Qq Qe | MHgn | Qsol Qint QHnd | Hiradj | Hveadi
°C GJlrok | GJlrok | GJlrok | GJirok GJlrok | GJlrok | GJdlrok | WIK WK
Styczen -0,3| 29566 182,46 36,90, 310,79] 0,981 31,18/  193,91| 604,90, 9885,3| 5940,0
Luty 0,7/ 272,56 168,07 34,02 286,46 0,979 41,99 17514| 548,49 9883,2| 5940,0
Marzec 29 246,82 15349 30,81 259,88/ 0,953 83,66 193,91| 426,41 9904,3| 5940,0
Kwiecien 82 160,57 102,11 20,05 169,90/ 0,852 131,04 187,65 ~ 181,23] 9960,9| 5940,0
Maj 12,8 95,71 63,86 11,97 102,38| 0,641 157,08/ 193,91 48,83| 10088 5940,0
Czerwiec 16,3 48,01 31,81 7,25 48,54| 0,355 174,54) 187,65 6,95 9655,1| 5632,2
Lipiec 18,2 25,39 16,12 5,30 22,17 0,76/ 170,45/ 193,91 4,84 11276 56322
Sierpien 17,6 34,38 21,53 6,39 31,63 0,256 14581 193,91 6,79 10286| 5632,2
Wrzesien 13,7 84,31 54,36 11,41 87,56/ 0,661/ 100,64 ~ 187,65 46,95 10136| 5940,0
Pazdziernik 6,1 197,97 12448 24,72 208,97| 0,936 63,15 193,91| 315,54| 9931,6/ 5940,0
Listopad 40/ 22261 138,87 27,79) 234,56 0,965 33,87 187,65 410,09] 9911,9| 5940,0
Grudzien 01| 289,55 178,81 36,14| 304,43 0,981 28,20) 193,91| 591,01 9886,7| 5940,0
W sezonie 8,3| 1865,76| 1166,51| 233,82| 1964,92| 0,865 670,81 1707,62| 3173,45 9961,6/ 5940,0
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A
Wim?-K m?
DZREN drzwi zewnetrzne renowacja 3,500 18,60
DZ drzwi zewnetrzne 3,500 15,56
MozsT okno zewnetrzne 2,600 601,67
[ OZREN okno zewnetrzne 2,600 0,69
MOozZN okno zewnetrzne nowe 0,900 43,30
LEPG2 podtoga parter 0,450 854,57
£ PG podioga parter 0,377 834,60
£5PG SG podtoga sala gimnastycza 0,372 344,33
1BPGP1 pogtoga - piwnica 0,380 804,00
s STRPIW strop nad piwnicg 1,258 804,00
£5STRPGSG  |strop pod dachem sala gimnastyczna 0,178 344,33
£ STRPD3 A strop pod dachem aula 0,809 243,12
&5 STRPD2 strop pod dachem 1,147 892,73
£ STRPD1 strop pod dachem 1,139 1574,45
Il SzSG $ciana zewnetrzna sali 1,143 487,59
Il sz2 $ciana zewnetrzna 0,946 1503,42
Il sz1 $ciana zewnetrzna 0,607 2883,18
I®sG $ciana w gruncie 0,422 185,60
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
£EPG SG podioga sala gimnastycza
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZSG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci donh = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0220|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510, 0,100
SUPLYT-PIL-T 0,0200Ptyty pilsniowe twarde. 0,180; 1000 2,510 0,111
= WAR.POW 0,0500Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,210
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2GRUZOBETON| 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
B4 PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,500
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,545
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,689
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,372
EEPG1 podioga parter
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ1
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci don = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2 GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840| 0,150
B4 PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,500
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,841
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,655
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,377
EEPG2 podioga parter
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ2
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci donh = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2GRUZOBETON| 0,2000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,200
FLGRUNT-BUD | 0,5000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,287
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,592
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,223
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,450
{APGP1 pogtoga - piwnica
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 7,70 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2 GRUZOBETON  0,2000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,200
FLGRUNT-BUD | 0,5000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,287
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,631
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,380
[®sG $ciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PGP1
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
{8 CEGLA-PELN | 1,1000|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 1,429
. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,890
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,367
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,422
&5 STRPD1 strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
2 IWELNA 06 0,0300/maty z wetny mineralnej 0,060 130 0,750; 0,500
FBETON-1900 | 0,1600/Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,160
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,878
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,139
&5 STRPD2 strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
R GLINA 0,0500|Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,059
[FI TROCINY 0,0400|Trociny drzewne luzem. 0,090, 250 2,510] 0,444
SESOSNA 0,0240 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,150
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,872
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,147
&5 STRPD3 A strop pod dachem aula
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
2 IWELNA 06 0,0300/maty z wetny mineralnej 0,060 130 0,750; 0,500
R GLINA 0,0400/Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,047
[ TROCINY 0,0300|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
SESOSNA 0,0220 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,137
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,236
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,809
£3STRPG SG  |strop pod dachem sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SMPOLIETYLEN | 0,0003|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,002
~ IWEL 038 0,2000|wetna mineralna 0,038 0,038 60 0,750| 5,263
SMPOLIETYLEN | 0,0003|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,002
SHSOSNA 0,0220 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,137
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 5,604
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,178
o STRPIW strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
[Tl TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
& CEGLA-PELN | 0,2500(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,325
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,795
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,258
Il Sz1 $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
+ . TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
{8 CEGLA-PELN | 1,1000/Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 1,429
+ . TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,647
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,607
Il sz2 $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
{8 CEGLA-PELN | 0,6500Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,844
:. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,057
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,946
Il SzSG $ciana zewnetrzna sali
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
{8 CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,662
:. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,875
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,143
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Zagan
Adres: ul. Gimnazjalna 13 - stan po modernizacji
Projektant:
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN SO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e 79 °C
Stacja meteorologiczna: ZIELONA GORA
Podstawowe wyniki obliczer budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 6033,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 24861,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 218648 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 286466 |\W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 505114 W
Nadwyzka mocy ciepinej Ogp: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y, : 505114 |W
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: ZIELONA GORA
Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie
Strumieni powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 2052,23 |GJIrok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 570063 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 6033,00 |m?
Kubatura ogrzewana budynku V: 248610 |m®
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 3402 |MJ/(mZ-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 945  |kWh/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 825  |MJI(mProk)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 229  |kWh/(m®-rok)
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na chtodzenie
Strumieni powietrza wentylacyjnego-chtodzenie Vy c: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - chfodzenie Qg ng: 0,00 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - chfodzenie Qg ng: 0 kWh/rok
Powierzchnia chtodzona budynku Ac: m?2
Kubatura chfodzona budynku Ve: m?
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Wyniki - Ogolne

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 0,0 MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 0,0 kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVc: 0,0 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVc: 0,0 kWh/(m3-rok)

Strona 50




Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesigc Temm | Qo Qw Qq Qe | MHgn | Qsol Qint QHnd | Hiradj | Hveadi
°C GJlrok | GJlrok | GJlrok | GJirok GJlrok | GJlrok | GJdlrok | WIK WK
Styczen 0,3 239,73 41,54 36,900 299,26/ 0,982 21,49)  193,91| 405,83 6157,2| 5696,6
Luty 0,7 221,02 38,20 34,02 275,81 0,981 28,94 175714| 368,89 6155,1| 5696,6
Marzec 29 199,95 35,46 30,81 250,43 0,955 57,36| 193,91| 276,72| 6176,3] 5696,6
Kwiecien 82 129,74 24,58 20,05/ 164,10, 0,845 89,58/ 187,65 104,27) 6232,8) 5696,6
Maj 12,8 76,87 16,66 11,97 99,38/ 0,610 107,20 193,91 21,30 6359,8| 5696,6
Czerwiec 16,3 40,25 10,45 7,55 46,34| 0,330 118,98 187,65 3,47| 5936,3| 5547,6
Lipiec 18,2 22,91 7,66 5,68 20,03| 0,168 116,24) 193,91 4,25/ 7560,6| 5547,6
Sierpien 17,6 30,33 8,79 6,81 29,17| 0,237 99,60 193,91 5,56| 6567,6| 5547,6
Wrzesien 13,7 69,79 15,03 11,81 84,32 0,620 68,85 187,65 21,85 6407,9| 5696,6
Pazdziernik 6,1 160,17 29,34 24,72 201,61| 0,932 43,40 193,91 194,70| 6203,5 5696,6
Listopad 4,00 180,27 32,26 27,79 226,11 0,963 23,29 187,65 263,27| 6183,8) 5696,6
Grudzien 0,1 234,76 40,75 36,14 293,15 0,982 19,37 19391 39540/ 6158,7| 5696,6
W sezonie 83| 1512,30| 273,82 23422| 1894,18/ 0,859 459,47 1707,62| 2052,23| 6233,5 5696,6
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A
Wim?-K m?
DZREN drzwi zewnetrzne renowacja 3,500 18,60
DZ drzwi zewnetrzne 1,300 15,56
MozsT okno zewnetrzne 0,900 601,67
[ OZREN okno zewnetrzne 2,600 0,69
MOozZN okno zewnetrzne nowe 0,900 43,30
LEPG2 podtoga parter 0,450 854,57
£ PG podioga parter 0,377 834,60
£5PG SG podtoga sala gimnastycza 0,372 344,33
1BPGP1 pogtoga - piwnica 0,380 804,00
s STRPIW strop nad piwnicg 1,258 804,00
£5STRPGSG  |strop pod dachem sala gimnastyczna 0,178 344,33
£ STRPD3 A strop pod dachem aula 0,113 243,12
&5 STRPD2 strop pod dachem 0,144 892,73
£ STRPD1 strop pod dachem 0,118 1574,45
Il SzSG $ciana zewnetrzna sali 1,143 487,59
Il sz2 $ciana zewnetrzna 0,946 1503,42
Il sz1 $ciana zewnetrzna 0,607 2883,18
I®sG $ciana w gruncie 0,422 185,60
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
£EPG SG podioga sala gimnastycza
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZSG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci donh = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0220|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510, 0,100
SUPLYT-PIL-T 0,0200Ptyty pilsniowe twarde. 0,180; 1000 2,510 0,111
= WAR.POW 0,0500Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,210
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2GRUZOBETON| 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
B4 PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,500
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,545
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,689
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,372
EEPG1 podioga parter
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ1
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci don = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2 GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840| 0,150
B4 PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,500
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,841
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,655
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,377
EEPG2 podioga parter
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ2
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,20 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci donh = m i dtugo$ci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dny = mi diugosci Dy = m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2GRUZOBETON| 0,2000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,200
FLGRUNT-BUD | 0,5000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,287
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,592
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,223
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,450
{APGP1 pogtoga - piwnica
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 7,70 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
FALASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
F2 GRUZOBETON  0,2000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,200
FLGRUNT-BUD | 0,5000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,287
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,631
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,380
[®sG $ciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PGP1
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
{8 CEGLA-PELN | 1,1000|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 1,429
. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,890
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,367
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,422
&5 STRPD1 strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
~WELSKA 033 | 0,2500|wetna skalna 0,033 0,033 60 0,750| 7,576
- WELNA 06 0,0300|wetna mineralna 0,06 0,060 60 0,750| 0,500
FEBETON-1900 | 0,1600/Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,160
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [mz-K/W]:‘ 0,100
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 8,454
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,118
&5 STRPD2 strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
~WELSKA 033 | 0,2000|wetna skalna 0,033 0,033 60 0,750| 6,061
R GLINA 0,0500/Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,059
[ TROCINY 0,0400|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510] 0,444
SESOSNA 0,0240 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,150
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 6,932
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,144
5 STRPD3 A strop pod dachem aula
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
~WELSKA 033 | 0,2500|wetna skalna 0,033 0,033 60 0,750| 7,576
2 IWELNA 06 0,0300/maty z wetny mineralnej 0,060 130 0,750; 0,500
R GLINA 0,0400/Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,047
[ TROCINY 0,0300|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
SHSOSNA 0,0220 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,137
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 8,812
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,113
£3STRPG SG  |strop pod dachem sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SlPOLIETYLEN | 0,0003|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,002
~ IWEL 038 0,2000|wetna mineralna 0,038 0,038 60 0,750| 5,263
SMPOLIETYLEN | 0,0003|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,002
SHSOSNA 0,0220 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,137
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 5,604
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,178

=% STRPIW strop nad piwnicg
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
[Tl TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,022
FEBETON-1900 | 0,0500/Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,050
{8 CEGLA-PELN | 0,2500Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,325
+ . TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,795
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,258
Il Sz1 §ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
+ . TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
{8 CEGLA-PELN | 1,1000|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 1,429
:. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,647
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,607
Il sz2 $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
{8 CEGLA-PELN | 0,6500/Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880| 0,844
. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,057
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,946
Il SzSG $ciana zewnetrzna sali
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
{8 CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,662
:. TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,024
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,875
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,143
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Symbol

Opis materiatu

Cp

Wi(m-K)

kg/m3

kJ/(kg-K)

m2-K/W
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13.4. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej - WARIANT 2

opis jednostka stan przed modernizacjg stan po modernizaciji
ciepto wiasciwe wody, c,, kJikg*K 419 4,19
gesto$¢ wody, p,, kg/dm® 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu c.w.u., kg - 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych, Af m2 6033 6 033
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa., Vi dm’/m*doba 0,80 0,80
ilo$¢ osob, Li 0S 530 530
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 6, ’c 95 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo$¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciggu roku kWh/rok 0,00 0,00
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq

QW, 4= Vi "Af*C,, *Pu(B-00) *kR*tz/*3600 kWh/rok 50 746,13 50 746,13
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, ny, 4 - 0,88 0,98
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, n, 4 - 0,80 0,60
sprawno$¢ akumulacji, ny s - 1,00 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, Ny, - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita, ny, ot - 0,70 0,50
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg w kWh/rok 72 082,57 101 532,87
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg w GJ/rok 259,50 365,52
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vie,=(A¢*Ve,)/(10*1000) m’h 0,27 0,27
wspdtczynnik godzinowej nierdwnomierno$ci rozbioru

cw.u., N,=9,32+, %2 - 2,02 2,02
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m* wody

| Qi =Cu P (Bu~B80) "KM tot/ 10° GJim® 0,15 0,21
maksymalna moc c.W.u. Qo™ =Vhe* Quy*Ny*10%/3600 kW 22,129 31,170
$rednia Moc C.W.U. Gouy =0ows /Ny kW 10,971 15,454
koszty zmienne c.w.u. ztGJ 310,56 96,59
koszty state c.w.u. ZIMW*mc 0,00 23 110,46
abonament c.w.u. ztime 235,86 0,00
koszty wytworzenia c.w.u. ztirok 83 420,19 39 591,21
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cieplnego zasilanego z miejskiej sieci
cieptownicze;.

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Budowa instalacji centralnej ciepte;
wody i podtaczanie do nowego wezta 587 500,00 43 828.98 134

Wariant odrzucony na podstawie poréwnania optacalno$ci z wariantem opisanym w pkt. 7.3. audytu.
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13.5. Obliczenia dotyczace zastosowania oswietlenia energooszczednego w budynku - WARIANT 2

Rozpatrywany jest wariant modernizacji systemu o$wietlenia: wymiana istniejacego o$wietlenia wewnetrznego na system
o$wietleniowy oparty o $wietlowki energooszczedne T-5. Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet Swiatta po
modernizacji obliczane sg przy zatozeniu, ze natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-
EN 12464-1:2012.

system oswietlenia po

jednostki stan istniejacy modemizagji
Moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w 5
1. budynku Py W/m 10,00 7,96
2. Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego t h 1800 1800
3 Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciggu h 200 200
nocy ty
4, Liczba godzin w roku t, h 8760 8760
5 Wspdtczynnik uwzgled. obnizenie natezenia o$wietlenia 1 1
' do poziomu wymaganego F i
6 Wspdtczynnik uwzgled. nieobecnos$¢ uzytkownikow w 1 1
' miejscu pracy Fo i
7 Wspdtczynnik uwzgled. wykorzystanie Swiatta 1 1
' dziennego Fp i
8. Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI kWh/m?/rok 20,0 16,9
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg
9. dostarczong do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 120 660,00 102 113,00
oSwietleniowej Qy =A¢"LENI
Roczne oszczedno$ci energii koricowej po modernizacii
10, 2N6 0S2C2EANOSCl SNEIGHI Koncowe p 28 whirok . 18 547,00
systemu oswietlenia AQ,
1. m=1 gdy stosowane jest oSw. awaryjne, jesli nie m=0 0 1
12. n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 0 0
13. Jednostkowe optaty za energie elektryczng Cjeg ztkWh 0,91 0,91
1, Rf)c.zne kpszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby Aok 109 675,11 92 816,63
o$wietlenia wbudowanego K
5 Roczne oszpzednosm kosz’toyv zuzyma energii Aok ) 16 858,48
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AK
. Koszt mgdermzacp s'ystemu o$wietlenia Ny i wymiany 4 ) 829 644,04
instalacii elektrycznej w budynku
17. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 49,21

Wariant odrzucony na podstawie poréwnania optacalno$ci z wariantem opisanym w pkt. 7.5. audytu.
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grzewczego - WARIANT NR 2

13.6. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ng 0,86
sprawno$¢ przesytania ciepta Ny 0,90
sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,82
sprawno$¢ akumulacii ciepta Ns 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,63

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé cieplng

systemu grzewczego - WARIANT NR 2

L.p.

opis wariantu

MwMpNMe

wi

SZE

A()I‘CO

NCO

SPBT

GJ/rok

zHrok

zt

lata

stan istniejacy

0,63

1,00

1,00

3173,45

Podtaczenie budynku do
miejskiej sieci
cieptowniczej poprzez
wezet cieplny z
automatyka pogodowa.
Kompleksowa wymiana
wewnetrznej instalacii
centralnego ogrzewania
wraz z grzejnikami.
Zastosowanie zaworow
termostatycznych z
glowicami
antykradziezowymi,
zawor6w odcinajacych i
regulacyjnych.

0,83

1,00

1,00

3173,45

-37 332,95

1682 062,09

-45,1
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Zestawienie usprawnien skladajacy sie na optymalny wariant przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Rodzaj usprawnien Zmiana warto$ci wspotczynnikdw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

L Podtaczenie budynku do miejskiej sieci cieptowniczej. LA 0,86 - 0,98

Przesytanie ciepta

2 Wymiana instalagji c.o. Mg = 0,90 — 0,96

Regulacja i wykorzystanie ciepta

3 Kompleksowa wymiana instalacji centralnego ogrzewania, MNe = 0,82 — 0,88
zastosowanie zaworow termostatycznych

Akumulacja ciepta

4 bez zmian Ns= 1,00 — 1,00

Przerwy w czasie tygodnia

S i Wy = 1,00 — 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie doby
% lbez zmian Wy = 1,00 — 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu : ngngMens= Nealk 0,63 R 0,83

Przyjete optaty eksploatacyjne:
Optata zmienna MPEC: 96,59 zt/GJ
Optata stata MPEC: 23 110,46 z/MW mc

Wariant odrzucony na podstawie poréwnania optacalno$ci z wariantem opisanym w pkt. 7.8. audytu.




13.7. Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno wywiewnej - WARINAT 2

Modernizacja zakresem obejmuje wykonanie wentylacji mechanicznej dla:
sali sportowe;j,

zaplecza sali sportowe;j,

auli

Zatozono zwigkszenie sprawno$ci odzysku wentylacji mechanicznej o 5 punktdw procentowych w stosunku do wariantu bazowego.

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne z zt/rok lata

Wymiana instalacji wentylacii
mechanicznej sali, zaplecza i auli na
nowa z o.cliz.ysklem ciepfa. Erzebudowa 637 730,55 17 848,63 357
instalacji ciepta technologicznego na
nowa, dwururowa, pompowg do
zasilania nagrzewnice wodne.

Wariant odrzucony na podstawie poréwnania optacalno$ci z wariantem opisanym w pkt. 7.6. audytu.
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