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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy 197%11‘?85/
1.3. Inwestor Powiat Wielunski 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imig i nazwisko, | p|. Kazimierza Wielkiego 2 u.  Gromadzice 49
adres do korespondencji, | 4 98.300  Wielun kod 98-310 czarnozyty
PESEL*) (*w przypadku . . P
cudzoziemca nazwa i numer dokumentu powiat wielunski
tozsamosci) woj.  todzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0. ,7
. Regionalna Agencja
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04 ) oo o
ul. Pomorska 77, 90-224 ¥.6dz “
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr SZeWCZyk 92-780 t6dz, ul. Grabinska 8a ’7 i , Podpisany elektronicznie przez
KAPE 0098; Rej. Min. 11230 ) e,
tel. +48 604 154 040 200747 0110
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Marek Gadaj Analiza techniczna
2 mgr inz. Filip Gadaj Obliczenia OZC
3
4
5. Miejscowos¢ Lédz Data wykonania opracowania 08.05.2025
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku murowany/ tradycyjny bez zmian
2. |Liczba kondygnaciji 1-3 1-3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 6 354,20 6 354,20
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1695,24 1695,24
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan
S Y aca sefom misszkalym twyronywant 1695,24 1695,24
publicznych przez organy administracji publicznej [m?]
6. [Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,0% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 100 100
centralnie w podgrzewaczu .
. o centralnie w podgrzewaczu
pojemnosciowym pojemnosciowym zasilanym
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilanym z kotta ) )
B z kotta na biomase i
weglowego i podgrzewacze
podgrzewacze elektryczne
elektryczne
10.]Rodzaj systemu grzewczego budynku . kOtiowr.]ia Weg.lo.wa+ I(.Oﬂownia. na bi(.m.qase *
instalacja grzejnikowa instalacja grzejnikowa
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,56 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane ) [Wl(mzK)]
1. |Sciany zewnetrzne 1,379 0,175
2. |Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,735 0,120
3. |Strop nad piwnicg 1,116 1,116
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,469 0,469
5 |Okna, drzwi balkonowe 1,600; 3,000 0,900; 1,600
6 |Drzwi zewnetrzne / bramy 1,700 1,300; 1,700
7

Inne:

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

)

1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,80 0,90
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,95 0,96
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 0,80 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji  [-] 1,00 0,95
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 skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej o

1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65/0,96 0,85/0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji  [-] 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna/grawitacyjna i bez zmian

mechaniczna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty wentylacyjne kanaty wentylacyjne
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2562 2562

4. |Krotnos¢ wymian powietrza [I/n] 0,80 0,80
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 153,0 96,0

2. |obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu [KW] 41,9 41,9

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. 897 457

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) V) [GJIroK]
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4 Roczne obligzeniowe zuzycie engrgii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1447.0 634.0
grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 118,2 95,7
6. Zmier.zon? zuzycie ciepta na ogrzewanie przelliczorle na Warunki sezonu standardowego (stuzace do brak danych )
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zm.ierzope zuzyc?e ciep’fg na przygotowanie cwu (stuzagce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak danych )
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
. Wskaznik rocznego z.apotrzebowania na c?ep’fo do ogrzewania budynku (bei uwzglednienia sprawnosci 147.0 74.9
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m<rok]
q. Wskaznik rocznego z.apotrzebowania na c?ep’fo do ogrzewania budynku (z L;wzglednieniem sprawnosci 2371 103.9
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10."|Udziat odnawialnych zrodet energii  [%] 0,0% 95,1%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) vih
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [ZHGJ] 61,54 75,00
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc % [zZ/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 2 [zt/m?] 0,00 0,00
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac ¥ [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
S. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zl/(m2 m-c)] 5,07 2,34
6. [Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne - koszty stafe (obstuga, przeglady itp.) [zt/rok] 14100,00 0,00
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowa Vi [kWh/ (m2 rok)] 256,5 119,7
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnav”') [kWh/(m2 rok)] 280,3 34,2
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 53,4
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 835,5
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 19,96
6. |Uniknieta emisja CO, "™ [t CO,/rok] 40,33
7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [zH/rok] 56 897
8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacii 4 [kW] 167,05
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
- - . ; . - - X
1. [Kzi)]szty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2 ) 1889 334,00 | 2 323 880,82
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizagji instalacji odnawialnego zrédta energii ) [z1] 573 660,00 | 705601,80
3. |Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacii instalacji odnawialnego zrédta
energii w fgcznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, 30,36%
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii M [%]
Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE 9
Premia termomodernizacyjna ® *) [0 491 226,84
9. Grant termomodernizacyjny
1. [Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust.
2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m2 rok)] 45,00
2 Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BRPOWAABAJA/NIE ODPOWIADAJA n wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
3.

Wysokos$é grantu termomodernizacyjnego & **) [

0,00

10. Premia MZG i grant MZG ¥

1.

jest warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3”

Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego Dw budynku spetniony

Wysokos$¢ premii MZG [zh

Wysokosé grantu MzG 4 ™) [21]

Wysokos$¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z]
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11. Inne

1.

W ramach przedsiewzigecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE ") zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JESTF/NIE JEST n wpisany do rejestru zabytkdw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw

Przedsiewzigcie STANOWI/NIE STANOWI 7 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA/NJ-._EWACN-I-K-N), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust.2 i

art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy ¥

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

**)

U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédef energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Jesli dotyczy

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

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.
Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust. 1 pkt 1. ustawy

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

WysokoS¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztoéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tgcznych kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewziecia netto
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja archiwalna i wlasna budynku wykonana na potrzeby audytu energetycznego.
- Inwentaryzacja fotograficzna.
- Dane o kosztach zakupu energii otrzymane od zamawiajgcego

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
poézniejszymi zmianami.

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.”

- Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania” .
- Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

- Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Przedstawiciele inwestora.

3.4. Data wizji lokalnej
08.05.2025
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Woykorzystanie dostepnej pomocy finansowe;j

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
« ocieplenie $cian zewnetrznych
» ocieplenie stropodachow
* wymiana okien, drzwi wejsciowych
* modernizacja uktadu ogrzewania i systemu przygotowania cwu
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
. . uzytecznosci .
Przeznaczenie budynku [mieszkalny y . . X inny
publicznej
Adres 98-310 czarnozyty ul. Gromadzice 49
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek : —= - - -
uzytecznosci pub. X blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1973/ 1985/ 2014 Rok zasiedlenia 1973/ 1985/ 2014
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75[  "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X  tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 655,91 12 |Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku [m3] 8 069,83 13 |Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3
3 |w piwnicy i pomniejszona o kubature [m] 6 354,20 12 Liczba kond , 13
wydzielonych klatek schodowych, szybow, Iczba kondygnacit )
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1 695,24
5 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00
Powierzchn?a uzytk’owa s_’fuiaca 15 [Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 2,60-7,50
6 |wykonywaniu zadan publicznych przez [m?] 1 695,24
organy administracji publicznej
Powierzchnia korytarzy +klatek 5
7 schodowych [m] 0,00
- - - - 16 |Liczba uzytkownikéw 100
8 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 5 0.00
na poddaszu uzytkowym [m’] ’
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 |piwnicy [m?] 172,02 17 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5
10 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m] 0,00
11|Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 1695,24

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Szkic budynku

—

- -

=

PIWNICA
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PARTER
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PIETRO 1

Model obliczeniowy AUDYTOR OZC 7.0 PRO
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku*

Analizowany obiekt wybudowano w 1973 roku rozbudowano w 1985 roku, a w 2014 roku dobudowano sale
gimnastyczng z zapleczem. Obiekt jest wolnostojgcy i posiada od jednej do dwéch kondygnacji nadziemnych oraz
czesciowe podpiwniczenie. W budynkach znajdujg sie pomieszczenia dydaktyczne, biurowe oraz bursa szkolna.
Sala gimastyczna wyposazona jest we wlasne zaplecze sanitarne.

$ciany zewnetrzne nadziemia:

murowane, z cegly ceramicznej petnej, w czesci dobudowanej murowane z pustakéw ceramicznych ocieplone
styropianem gr. 12 cm

$ciany wewnetrzne:

murowane, z cegly ceramicznej petnej, obustronnie otynkowane

stropy:
zelbetokanatowe i teriva, nad poddaszem nieogrzewanym cze$ci dobudowanej ocieplenie z wetny mineralnej gr.
20cm

stropodach/dach:
stropodach czesci starej wentylowany ocieplony ptytami wiérowo - cementowymi gr. 10 cm lub styropianem gr. 10

cm,

stolarka okienna:

stolarka okienna PCV z szybami zespolonymi jednokomorowymi, w dobudowanej sali gimnastycznej "przeszklenia"
z poliweglanu komorowego

stolarka drzwiowa:

stolarka drzwiowa aluminiowa lub drewniana

Szczegodtowe informacje dotyczace struktury przegréd zamieszczono w zatgczniku.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

. U A
L.p. Opis WIm2K 2
1 [Drzwi zewnetrzne 1,700 14,98
2 |Okna zewnetrzne PCV 1,600 226,74
3 |Okna zewnetrzne drewniane 3,000 0,32
4 [Stropodach wentylowany ocieplony ptytami wiérowo - cementowymi 0,888 391,41
5 |Stropodach wentylowany ocieplony ptytami styropianowymi 0,380 167,53
6 [Sciana zewnetrzna 39,0 cm 1,482 305,48
7 |Sciana zewnetrzna 45,0 cm 1,328 451,31
8 [Sciana zewnetrzna piwnicy 39,0 cm 1,482 9,12
9 |Sciana zewnetrzna piwnicy 45,0 cm 1,328 47,12
10 |Sciana zewnetrzna piwnicy 52,0 cm 1,185 34,22
11 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 38,0 cm 0,804 55,72
12 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 44,0 cm 0,751 97,76
13 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 51,0 cm 0,698 60,85
14 [Podtoga w piwnicy 0,399 280,15
15 [Podtoga na gruncie 0,469 271,32
16 |Sciana zewnetrzna szybu windowego 3,698 58,58
17 [Dach szybu windowego 4,379 7,09
18 [Dach sktad opatu 4,379 37,24
19 [Drzwi wewnetrzne 3,500 49,71
20 [Strop miedzykondygnacyjny 1,116 781,40
21 |Sciana wewnetrzna 14,0 cm 2,272 1131,30
22 |Sciana wewnetrzna 27,0 cm 1,642 315,72
23 |Sciana wewnetrzna 27,0 cm 0,922 140,58
24 |Sciana wewnetrzna 39,0 cm 1,307 389,57
25 |Sciana wewnetrzna 52,0 cm 1,071 57,85
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26 |Okna zewnetrzne poliweglan sala gim. 2,400 50,00
27 |Okna zewnetrzne sala gim. 1,600 12,96
28 |Drzwi zewnetrzne sala gim. 1,700 7,56
29 |Dach sali nizsza czes¢ 0,189 360,13
30 [Dach sali wyzsza cze$¢é 3,313 320,94
31 |Strop sali gimnastycznej nizsza czes¢ 2,369 314,58
32 |Strop sali gimnastycznej wyzsza czes¢ 0,185 298,29
33 |Podtoga sali gimnastycznej 0,253 321,93
34 |Podtoga sali gimnastycznej (parkiet) 0,226 291,15
35 |Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej 0,250 588,94
36 |Sciana fundamentowa sali ocieplona 0,264 27,46
37 |Sciana fundamentowa sali nieocieplona 1,026 4,22
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. [Zamdwiona moc cieplna na co [kW] -*

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -*

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 153,0

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 41,9

5. Roczne zapotrzebowanie na .ciep’fo w st?n.dardowym sezonie (GJ] 896,94

grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci syst. ogrzew.

6. |grroncrym « mzglecnioniom spraumose syst ogrzon. (6] 144700

Taryfa opfat (bez VAT)

7 optata stata miesiecznie zZt/MW 0,00
opfata zmienna ztIGJ 61,54
optata abonamentowa/ serwisowa miesiecznie zt/m-c 0,00

8. |Cena energii elektrycznej (bez VAT) zHkWh 275,00

H
o

. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. | Typ instalacji instalacja c.o., pompowa
2. |Parametry pracy instalaciji 90/70 °C
3. [Przewody w instalaciji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow stalowe plytowe i zeliwne cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw miejscowo
6. [Zawory termostatyczne przy grzejnikach stalowych ptytowych (ok. 20%)
7. |Zabezpieczenie naczynie wzbiorcze przelewowe
8. [Odpowietrzenie na pionach
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba 7124

godzin na dobe

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,80
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,95
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,80
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,608
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

kotty weglowe wyprodukowane w 2017 roku

sprawnos¢ przesytu ny q

przewody izolowane rozprowadzone w ogrzewanych
pomieszczeniach (ubytki izolacji)

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny e

regulacja centralna bez regulacji miejscowej, ok. 20%
grzejnikdéw posiada regulacje miejscowg

sprawnos¢ akumulacji ny,

brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy

bez obnizenia temperatury

uwzgledn. przerw na ogrzew. w ciggu tygodnia w;

bez obnizenia temperatury
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Fragmenty instalacji grzewczej
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Instalacja c.w.u. z cyrkulacjg. Przygotowanie cieptej wody
uzytkowej centralnie w kottowni w zasobniku tadowanym w
sezonie grzewczym z kotta opalanego weglem, a po sezonie
podgrzewanym grzatkg elektryczng. Miejscowo w
podgrzewaczach elektrycznych przeptywowych i
pojemnosciowych przy punktach czerpalnych.

1. |Rodzaj instalaciji

2. |Piony i ich izolacja ubytki izolacji
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zbiornik akumulacyjny zasobnik c.w.u.

Wartosci wspoétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
wegiel energia
elektryczna
1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,65 0,96
2 |Przesytanie ciepta Naw 0,70 0,70
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00 1,00
4 |Akumulacja cieptfa Nsw 0,80 0,80
5 |Sprawnosc catkowita systemu Mgy, *Naw New Nsw = Ntot,w 0,364 0,538

Uzasadnienie przyjetych wspétczynnikow sprawnosci:

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Grzatka elektryczna w zasobniku i

iy ia ciept .
sprawnosc¢ wytwarzania ciepta ny g Kociot weglowy podgrzewacze elektryczne przeptywowe

sprawnosc przesytu ny 4 Instalacja c.w.u. z cyrkulacjg Instalacja c.w.u. z cyrkulacjg

sprawnos¢ akumulagii n,, Zasobnik c.w.u. Zasobnik c.w.u.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zainstalowane dwa kotty opalane weglem o mocy 150 kW kazdy, wyposazone sg w automatyke dozowania paliwa i
kontroli procesu spalania. Kotty pracujg na potrzeby instalacji c.o. i w sezonie grzewczym réowniez przygotowania c.w.u.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

grawitacyjna/mechaniczna z odzyskiem ciepta na sali

1. [Rodzaj wentylacji gimnastycznej

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3030
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2.

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

U [W/(m*K)]
przegroda —
|stn|ejqce wymagane
Sciana zewnetrzna - Srednia wazona 1,379 0,200
Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej 0,250 0,200
Stropodach ($rednia wazona) 0,735 0,150
Dach sali nizsza czes¢ 0,189 0,150
Strop sali gimnastycznej wyzsza czes¢ 0,185 0,150

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod zewnetrznych sg wyzsze i nie spetniajg obecnie obowigzujgcych
wymogéw. Sciany zewnetrzne, stropodachy, stropy pod nieogrzewanym poddaszem nie spetnia WT2021.

Przegrody zewnetrzne sali gimnastycznej z zapleczem dobudowanej w 2014 roku tylko nieznacznie odbiegajg od
WT2021 i nie bedzie rozwazane ich ocieplenia jako nieoptacalne.

Okna i drzwi

przegroda — U [Wi(m™K)]
istniejace wymagane
Drzwi zewnetrzne 1,70 1,30
Okna zewnetrzne PCV 1,60 0,90
Okna zewnetrzne drewniane 3,00 0,90

Wspdétczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych WT2021.

Okna i drzwi zewnetrzne sali gimnastycznej z zapleczem dobudowanej w 2014 roku sg w dobrym stanie
technicznym o wspoétczynnikach tylko nieznacznie odbiegajg od WT2021 dlatego nie bedzie rozwazana ich
wymiana.

System grzewczy

Kotty weglowe i instalacja c.o. sg wyeksploatowane i wymagajg wymiany.

Rozwazy¢ nalezy modernizacje zrodia ciepta poprzez jego wymiane na nowe, wysokosprawne charakteryzujgce sie
niskg emisjg zanieczyszczen. Wraz ze zmiang zrédta ciepta nalezy wykona¢ nowg instalacje c.o. pracujgcg na
parametrach 55/45°C dostosowang do nowego zrédta ciepta.

System zaopatrzenia w ciepta wode

W przypadku wymiany zrédta ciepta w obiekcie nowa kottownia zostanie zrealizowana jako dwufunkcyjna. Naktady
na wariant modernizacji zrédta ciepta uwzgledniajg modernizacje przygotowania c.w.u. i nie stanowig oddzielnego
wariantu termomodernizacyjnego.

Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna w obiekcie dziata prawidtowo pod warunkiem stosowania mikrorozszczelnienia okien. Przy
wymianie okien rozwazona zostanie instalacja nawiewnikdw okiennych higrosterowanych. Wentylacja
mechaniczna nawiewno - wywiewna z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej dziata prawidtowo i nie bedzie
rozwazana jej modernizacja.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

W czeéci szkolnej i internatowej nalezy docieplié¢
przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie wymagany
opor cieplny.

Okna i drzwi - okna i drzwi zewnetrzne majg

W czesci szkolnej i internatowej wykonanie
kompleksowej wymiany stolarki okiennej i drzwi

2 |wspdtczynniki przenikania ciepta wyzsze od . . )
T zewnetrznych. Nowe okna z nawiewnikami
obowigzujgcych . . . - . .
higrosterowanymi w pomieszczeniach przebywania ludzi.
Wentylacja grawitacyjna. . . N -
3 [\ . - Montaz nawiewnikow higrosterowanych w czesci
Nie stwierdza sig zbyt matego szkolnej i internatowe;.
przewietrzania.
Instalacja cieple] wody uzytkowe) W przypadku wymiany zrddta ciepta w obiekcie nowa
kottownia zostanie zrealizowana jako dwufunkcyjna.
4 [Wraz ze zmiang zrédta ciepta rozwazyé Naktady na wariant modernizacji zrodfa ciepta
nalezy modernizacje przygotowania c.w.u.  [uwzgledniajg modernizacje przygotowania c.w.u. i nie
stanowig oddzielnego wariantu termomodernizacyjnego.
System grzewczy
Rozwazy¢ nalezy modernizacje zrodfa ciepta poprzez
5 jego wymiane na nowe, wysokosprawne

Kotty weglowe i instalacja c.o. sg
wyeksploatowane i wymagajg wymiany.

charakteryzujgce sie niskg emisjg zanieczyszczen. Wraz
ze zmiang zrodta ciepta nalezy wykona¢ nowg instalacje
C.0. pracujgcag na parametrach 55/45°C dostosowang do
nowego zrodta ciepta.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metodg
ETICS w czesci szkolnej i internatowej.

jw. przez dachy i stropy

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz styropianowymi
ptytami laminowanymi papg wraz z wykonaniem
nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej w czesci
szkolnej i internatowe;.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i
drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

W czesci szkolnej i internatowej wykonanie
kompleksowej wymiany stolarki okiennej i drzwi
zewnetrznych. Nowe okna z nawiewnikami
higrosterowanymi w pomieszczeniach przebywania
ludzi.

Zwiekszenie sprawnosci systemu grzewczego

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wymiane
instalacji c.o. i zrédta ciepta:

- montaz przewododw i ich izolacja termiczna zgodnie z
WT

- montaz grzejnikow ptytowych wraz z armaturg
regulacyjna

- montaz sprezarkowej pompy ciepta typu powietrze /
woda, napedzanej elektrycznie wraz z urzgdzeniami
towarzyszgcymi zgodnie z projektem

- montaz nowego podgrzewacza c.w.u. na potrzeby
tazienek bursy pojemnos¢é minimum 500 dm3

- alternatywnie wykonanie dwufunkcyjnej kottowni
opalanej biomasg (pellet) wraz z urzadzeniami
towarzyszgcymi zgodnie z projektem

Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody
uzytkowej

Brak dziatan. W przypadku wymiany zrodfa ciepta w
obiekcie nowa kottownia zostanie zrealizowana jako
dwufunkcyjna. Naktady na wariant modernizacji zrodta
ciepta uwzgledniajg modernizacje przygotowania
C.W.U. i nie stanowig oddzielnego wariantu
termomodernizacyjnego.

Pozostate dziatania nie wymienione w Ustawie,
poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng obiektu i
zwiekszajgce udziat OZE

Montaz mikroinstalacji PV
Modernizacja oswietlenia
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

a) |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem
metodg ETICS w czesci szkolnej i internatowe;.

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz
styropianowymi ptytami laminowanymi papg wraz z
wykonaniem nowego pokrycia z papy
termozgrzewalnej w czesci szkolnej i internatowe;j.

W czesci szkolnej i internatowej wykonanie
kompleksowej wymiany stolarki okiennej i drzwi
zewnetrznych. Nowe okna z nawiewnikami
higrosterowanymi w pomieszczeniach przebywania
ludzi.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Brak dziatan. W przypadku wymiany zrodfa ciepta
w obiekcie nowa kotlownia zostanie zrealizowana
jako dwufunkcyjna. Nakfady na wariant
modernizacji zrédta ciepta uwzgledniajg
modernizacje przygotowania c.w.u. i nie stanowig
oddzielnego wariantu termomodernizacyjnego.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

A W stanie Po termo- .
Wyszczegodlnienie L jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
te -18,0 -18,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3768 3768 dzienKa
Oom Om 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Oy, O 61,54 61,54 zGJ
Ay Au 1175,00 1175,00 zl/m-c
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem
metodg ETICS w czes$ci szkolnej i internatowej.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 8473 m?

2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Arsz= 11880 M

Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplenie scian metodg bezszpoinowa ETICS przy uzyciu materiatu izolacyjnego o wspétczynniku

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sig grubos$cig warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosSci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K)- wg WT2021

przewodnosci A= 0,036 W/m*K wraz z wykonaniem wyprawy tynkarskiej cienkowarstwowej z tynku szlachetnego.

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 2 cm niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 4 cm niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit;_:cy 1 - Warianty - "

1 £(:=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.15 0.16 0.18 0,20
2 (Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,17 4,44 5,00 5,56
3 |Opér ciepiny R m>K/W 0,725 4,89 517 5,72 6,28
4 [Qqu, Qq, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 380,5 56,4 53,4 48,2 43,9
5 |Qou, G1u =10 A*(tyo-t,) Ue MW 0,0444 0,0066 0,0062 0,0056 0,0051
6 Roczna oszczednosé kosztow zl/a 19 945 20129 20 449 20714

AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 300 304 308 322
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 356 400 361 152 365 904 382 536
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,87 17,94 17,89 18,47
10 (U, U4 W/m?K 1,379 0,204 0,193 0,175 0,159

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen robét oferowanych na przetargach publicznych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody (Ayeszt)

Docieplenie $cian szybu windowego 58,6 m?
Docieplenie $cian cokotu/piwnic w gruncie i nad gruntem, powierzchnia okoto - 2143 m?
z plyt XPS grubosci 15 cm

Wybrany wariant : 3 |Koszt: 365904 zi SPBT= 17,89 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego

Przegroda

Ocieplenie stropodachu od zewnagtrz
styropianowymi ptytami laminowanymi papg

0 przewodnos$ci A=

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

wspoétczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

straty ciepta przez przenikanie wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy
termozgrzewalnej w czesci szkolnej i
internatowe;j.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 558,9 m?

A kosz — 573,0 m2

ocieplenie stropodachu ptytami styropianowymi laminowanymi papa termozgrzewalng ("styropapg")
p p pty yrop Yl ymi papg g q ("styropapg
0,036 W/m*K wraz z wykonaniem pokrycia z papy termozgrzewalnej lub membrany EPDM

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 5 cm niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 10 cm niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. . S.t a'n anianty
istniejacy 1 2 3 4
1 Grub_osc d_odatkowej warstwy izolacji m 0.15 0,20 0,25 0,30
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,17 5,56 6,94 8,33
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,360 5,53 6,92 8,30 9,69
4 [Qq, Q;, = 8,6410°Sd'A.U, GJia 133,8 32,9 26,3 21,9 18,8
5 |9ous diu = 10 A*(tyo-tz0) U, MW 0,0156 0,0038 0,0031 0,0026 0,0022
6 Roczna oszczednos¢ kosztéw Aa 6209 6615 6 886 7077
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(qoy-G1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 320 330 340 360
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 183 360 189 090 194 820 206 280
9 |SPBT= N /AO,, lata 29,53 28,58 28,29 29,15
10 (U, Uy W/m?K 0,735 0,181 0,145 0,120 0,103

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody (Ayoszt)

Wybrany wariant 3

Koszt :

194 820 z}

SPBT= 28,29 |at
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Przedsiewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien zewngtrznych w

czesci szkolnej i internatowej

Dane: powierzchnia okien A= 22670 m? C.=1
Aga= 030 m?
Viom= 2170  m¥h
V obi = Ven-12831" Ci

Opis wariantéw usprawnienia Venoizgzt= 2562 mih

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U

wariant 1 : okna o wspolczynniku U= 1,1 W/m?*K nie spetniajgcym WT2021
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m>K spetniajgcym WT2021
wariant 3: okna o wspdlczynniku U= 0,8 W/m?*K  lepszym od WT2021
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 2 3
Wspoétczynnik przenikania okien PCV U W/m%K 1,60 1,1 0,9 0,8
1
Wspotczynnik przenikania okien drewnianych V) W/m%K 3,00 1,1 0,9 0,8
Cr - 1,00 0,90 0,90 0,90
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 118,40 81,30 66,50 59,10
4 (2,94*10°C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 240,34 216,31 216,31 216,31
5 [Qo, Qs =(3) +(4) GJ/a 358,74 297,61 282,81 275,41
6 [105*A*(t,,0-t,0)*U MW 0,01381 0,00949 0,00776 0,00690
7 13,4107V g, *(two-tzo) MW 0,03310 0,03310 0,03310 0,03310
8 [do, 91=(6) + (7) MW 0,04691 0,04259 0,04086 0,04000
9 Roczna oszczednos$¢ kosztéow AO,, Vrok 3762 4673 5128
zi/ro
= (Qou-Q1y)O-+12(qoy=A1u)Onm
Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1300 1350 1600
10
Koszt wentylacji N,, 28 000 28 000 28 000
11 |Koszt wymiany okien Ngoc+Nw 323100 334 450 391 200
12 |SPBT = (N.+N,,)/AO,, lata 85,89 71,58 76,29

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Koszt nawiewnikow 80 350 28000,0

Wybrany wariant : 2 Koszt : 334 450 zt SPBT= 71,58 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi zewnetrznych w
czesci szkolnej i internatowej

Adz= 1500 m?

Viom= 108 m%h

V obi = Ven-12831™ Cr
Venzss= 128 mh

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantéw usprawnienia

Cuw=1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi na nowe, o nizszych wspétczynnikach przenikania ciepta U

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,5 W/m?*K  nie spetniajgcym WT2021
wariant 2: drzwi o wspolczynniku U= 1,3 W/m?*K  spetniajgcym WT2021
wariant 3: drzwi o wspolczynniku U= 1,2 W/m?*K  lepszym od WT2021
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:lj:cy 1 Wariaznty 3
1 [Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m2K 1,70 1,5 1,3 1,2
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr _ 1,00 1,00 1,00 100
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10"°*Sd*AU GJ/a 8,30 7,30 6,30 5,90
4 (2,94*10°C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 12,02 12,02 12,02 12,02
5 Qo Q=(3) +(4) GJ/a 20,32 19,32 18,32 17,92
6 10'6*A*(twu-tzu)*U Mw 0,00097 0,00086 0,00074 0,00068
7 {3,410V, *(two-te) MW 0,00165 0,00165 0,00165 | 0,00165
8 [do, d1=(6) +(7) MW 0,00262 0,00251 0,00239 | 0,00233
9 Roczna oszczednosé kosztow Alrok 62 123 148
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi zt 2000 2100 2600
11 |[Koszt wymiany drzwi N 30 000 31500 39 000
12 |SPBT = (N)/AO,, lata 487,50 255,94 264,06
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg katalogu SEKOCENBUDuU.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 31 500 zi SPBT= 255,94 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzige¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

SPBT lata

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robét, zt

1 2 3 4

1 Omgp!eme smgr.\.zewnetrzny.ch styropianem metodag ETICS w 365 904 17.89
czesci szkolnej i internatowe;j.
Ocieplenie stropodachu od zewnagtrz styropianowymi ptytami

2 |laminowanymi papg wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy 194 820 28,29
termozgrzewalnej w czesci szkolnej i internatowe;j.

3 [Wymiana okien zewnetrznych w czesci szkolnej i internatowej 334 450 71,58

4 |Wymiana drzwi zewnetrznych w czesci szkolnej i internatowej 31500 255,94
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qq.= 897 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

Instalacja c.o. grzejnikowa, wyposazona w grzejniki zeliwne cztonowe z zaworami dwunastawnymi oraz
1 stalowe ptytowe z przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi i gtowicami regulacyjnymi. Braki izolaciji
przewodéw rozprowadzajgcych.

Zainstalowane dwa kotty opalane weglem o mocy 150 kW kazdy, wyposazone sg w automatyke dozowania
2 paliwa i kontroli procesu spalania. Kotty pracujg na potrzeby instalacji c.o. i w sezonie grzewczym réwniez
przygotowania c.w.u.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
do wymagan technicznych:

Wariant |

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wymianeg instalacji c.o. i zrédta ciepta:

- montaz przewodow i ich izolacja termiczna zgodnie z WT

- montaz grzejnikdw ptytowych wraz z armaturg regulacyjng

- montaz sprezarkowej pompy ciepta typu powietrze / woda, napedzanej elektrycznie wraz z urzadzeniami
towarzyszgcymi zgodnie z projektem

- montaz nowego podgrzewacza c.w.u. na potrzeby tazienek bursy pojemnos¢ minimum 500 dm?®

Wariant Il
IViodernizacja systemu grzewczego poprzez wymianeg instalacji €.0. | zrogia ciepia:

- montaz przewodow i ich izolacja termiczna zgodnie z WT

- montaz grzejnikdw ptytowych wraz z armaturg regulacyjng

- wykonanie dwufunkcyjnej kottowni opalanej biomasg (pellet) wraz z urzadzeniami towarzyszgcymi zgodnie z
projektem

- manta? nawean nadarzewacza ¢ w 11 na natrzehv tazienek hirsy noiemnoéé minimum 500 dm?®

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po po
Rodzaj systemu zasilania Wariant | Wariant Il
1 [sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,82 2,60 0,90
2 |sprawnos¢ przesytu Ne= 0,95 0,96 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,80 0,88 0,88
4 |sprawno$¢ akumulacii Ns= 1,00 0,95 0,95
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,620 2,090 0,720
6 :Jyv;i%Ir?i(;meme przerw na ogrzewanie w okresie Wy = 1,00 1,00 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 1,00
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku -
stan istniejacy

Wartosci dla budynku - po
Wariant |

Wartosci dla budynku - po
Wariant I

sprawnosc¢ wytwarzania ciepta ny g

kotly weglowe
wyprodukowane w 2017
roku

pompa ciepta powietrze woda
sprezarkowa napedzana
elektrycznie - parametry

instalacji 55/45°C

kociot kondensacyjny opalany
biomasg (pellet, zrebki)

sprawnos¢ przesytu ny 4

przewody izolowane
rozprowadzone w
ogrzewanych
pomieszczeniach (ubytki
izolacji)

przewody izolowane
rozprowadzone w ogrzewanych
pomieszczeniach

przewody izolowane
rozprowadzone w ogrzewanych
pomieszczeniach

sprawnos¢ regulacji i
wykorzystania ny e

regulacja centralna bez

regulacji miejscowej, ok.

20% grzejnikéw posiada
regulacje miejscowg

regulacja centralna i miejscowa
z zaworami termostatycznymi o
dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P-
2K

regulacja centralna i miejscowa
z zaworami termostatycznymi o
dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P-
2K

sprawnos¢ akumulacii n,,

brak zbiornika buforowego

zbiornik buforowy w przestrzeni
ogrzewanej

zbiornik buforowy w przestrzeni
ogrzewanej

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

bez obnizenia temperatury

bez obnizenia temperatury

bez obnizenia temperatury

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu tygodnia w;

bez obnizenia temperatury

bez obnizenia temperatury

bez obnizenia temperatury
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Wariant | Wariant Il
1 [Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,153 0,153 0,153
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
2 |w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 896,94 896,94 896,94
uwzglednienia sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,620 2,090 0,720
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
6 |CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 1447 429 1246
przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 89 046,15 117 975,94 93 450,00
8 |Roczna optata stata zt/rok 14 100,00 42 539,88 0,00
9 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym | zi/rok 103 146 163 016 93 450
10 |Roznica zt/rok -59 870 9 696
11 |Koszt zt 757 500 868 660
12 |SPBT lat - 89,59
Koszt modernizacji instalaciji c.o. kpl 1 272 500 zt
Sprezarkowa dwufunkcyjna pompa ciepta typu
powietrze / woda, napedzana elektrycznie wraz z kpl 1 485 000 zt
urzgdzeniami towarzyszgcymi
Wykonanie dwufunkcyjnej kottowni opalanej biomasa kpl 1 596 160 2t

(pellet, zrebka) wraz z urzadzeniami towarzyszgcymi
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok
optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

-
N
w

4 5

1 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem
2 |metodg ETICS w czesci szkolnej i X X X X
internatowe;j.

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz
styropianowymi ptytami laminowanymi papg
3 |wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy| X X X
termozgrzewalnej w czesci szkolnegj i
internatowe;j.

Wymiana okien zewnetrznych w czesci
szkolnej i internatowe;j

Wymiana drzwi zewnetrznych w czesci
szkolnej i internatowe;j

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Koszty netto
Zakres ulepszen W(.:hodzqcych w Koszt wariantu Koszt audytu"i Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu [21] dokumentacji 4]
termomodernizacyjnego [zH]
1 1+2+3+4+5 1795 334 94 000 1889 334
2 |[1+2+3+4 1763 834 94 000 1857 834
3 [1+2+3 1429 384 94 000 1523 384
4 |1+2 1234 564 94 000 1 328 564
5 " 868 660 94 000 962 660
Koszty brutto
L Zakres UIe:f zden wc.:hotdzqcych w Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
P- skiad wariantu 4] [zt] [z4]
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4+5 2 208 261 115 620 2 323 881
2 |[1+2+3+4 2 169 516 115 620 2 285 136
3 [1+2+3 1758 142 115 620 1873 762
4 [1+2 1518 514 115 620 1634 134
5 " 1 068 452 115 620 1184 072
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty Q. o
ptata 2 2 Optata Optata
Aeo” wg obl.1) n Wy Qco*Wq I M C.0. Aewu ) Qv ) WL o * dewu | Qco + Qewu O WL AQcorcwu |Oszczedn.[Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok ztlrok %
1 0,0960 457 0,720 1,00 634 47 550 0,0419 95,7 16 198 0,1379 729,7 63 748 835,5 56 897 53,4%
2 0,0960 458 0,720 1,00 637 47 775 0,0419 95,7 16 198 0,1379 732,7 63 973 832,5 56 672 53,2%
3 0,1030 521 0,720 1,00 724 54 300 0,0419 95,7 16 198 0,1449 819,7 70 498 745,5 50 147 47.6%
4 0,1160 624 0,720 1,00 867 65 025 0,0419 95,7 16 198 0,1579 962,7 81223 602,5 39422 38,5%
5 0,1530 897 0,720 1,00 1246 93 450 0,0419 95,7 16 198 0,1949 1341,7 109 648 223,5 10 997 14,3%
Ostan 1530 | 897 | 0620 | 100 | 1447 | 103146 | 00419 | 1182 | 17499 | 01949 | 15652 | 120645
istniejacy

I:I wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

2)

- wyniki wg zatgcznika nr 5
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7.4.3. TABELA 4
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Koszty
catkowite
(2]
netto

Roczne
oszczednosci
kosztow energii
[zt/roK]

Procentowa oszczednosc¢
zapotrzebowania na energie (z
uwzglednieniem sprawnosci

catkowitej)

[%]

Premia
termomodernizacyjna
(2]

2

Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
styropianem metodg ETICS w czesci
szkolnej i internatowe;j.

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz
styropianowymi ptytami laminowanymi
papg wraz z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalnej w
czesci szkolnej i internatowe;.

Wymiana okien zewnetrznych w
czesci szkolnej i internatowej

Wymiana drzwi zewnetrznych w
czesci szkolnej i internatowej

1889 334

56 897,31

53,4%

491 226,84

Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
styropianem metodg ETICS w czesci
szkolnej i internatowe;j.

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz
styropianowymi ptytami laminowanymi
papg wraz z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalnej w
czesci szkolnej i internatowe;.

Wymiana okien zewnetrznych w
czesci szkolnej i internatowej

1857 834

56 672,31

53,2%

483 036,84

Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
styropianem metodg ETICS w czesci
szkolnej i internatowe;j.

Ocieplenie stropodachu od zewnatrz
styropianowymi ptytami laminowanymi
papg wraz z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalnej w
czes$ci szkolnej i internatowe;.

1523 384

50 147,31

47,6%

396 079,84

Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
styropianem metodg ETICS w czesci
szkolnej i internatowe;.

1328 564

39 422,31

38,5%

345 426,64

Modernizacja systemu grzewczego

962 660

10 997,31

14,3%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- Modernizacja systemu grzewczego

- Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metodg ETICS w czes$ci szkolnej i internatowej.

Ocieplenie stropodachu od zewnagtrz styropianowymi ptytami laminowanymi papg wraz z wykonaniem
" nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej w czeéci szkolnej i internatowe;.

- Wymiana okien zewnetrznych w czesci szkolnej i internatowej

- Wymiana drzwi zewnetrznych w czesci szkolnej i internatowej

Oraz pozostate dziatania wskazane w opisie wariantu optymalnego w tym niewymienione w Ustawie oraz
nieprzynoszace oszczednosci energii ale niezbedne dla realizacji przedsiewziecia

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 53,4% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora i stanowi ponad 50%
kosztow inwestyciji

3. srodki wtasne inwestora wyniosg 283 400 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

[8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

8.

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wymiane instalacji c.o. i zrodta ciepta:

- montaz przewodow i ich izolacja termiczna zgodnie z WT

- montaz grzejnikéw ptytowych wraz z armaturg regulacyjng

- wykonanie dwufunkcyjnej kottowni opalanej biomasg (pellet) wraz z urzadzeniami towarzyszgcymi zgodnie z projektem
- montaz nowego podgrzewacza c.w.u. na potrzeby tazienek bursy pojemnos¢ minimum 500 dm3.

Wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych styropianem w systemie ETICS o wspéiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036
W/(m*K) i grubosci 18 cm. Sciany cokotowe i w gruncie ociepla¢ styropianem ekstrudowanym grubosci 15 cm. Nie dotyczy sali
gimnastycznej z zapleczem.

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz 1,3 W/m?K. Nie dotyczy sali
gimnastycznej z zapleczem.

Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz 0,9 W/m?K, okna w
pomieszczeniach przebywania ludzi wyposazone w nawiewniki higrosterowane. Nie dotyczy sali gimnastycznej z zapleczem.

Ocieplenie stropodachu ptytami styropianowymi laminowanymi papa o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m*K) i
grubosci 25 cm wraz z wykonaniem pokrycia z papy termozgrzewalnej lub membrany EPDM. Nie dotyczy sali gimnastycznej z
zapleczem.

Wymiana oswietlenia wewnetrznego (oprawy dotychczas nie wymienione) wraz z niezbedng przebudowsg instalacji oswietleniowej.

Wykonanie mikroinstalacji PV o mocy 17,05 kWp .

Wykonanie robot towarzyszgcych: Wykonanie robdt budowlanych niezbednych dla realizacji zadania, w tym malowanie po
pracach instalacyjnych.

8.2. Uproszczony przedmiar robo6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. zHm?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja systemu grzewczego kpl - 868 660,00
Ocieplenie stropodachu od zewnatrz styropianowymi
2 ptytami Iammovyanyml papg wraz z wykon'anlem . 573,00 340 194 820,00
nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej w czgsci
szkolnej i internatowe;.
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metodg 1188.00 308 365 904 00
ETICS w czesci szkolnej i internatowe;. ’ ’
4 |Montaz nawiewnikow higrosterowanych 80,00 350 28 000,00
5 Wymlana dI:ZWI zewnetrznych w czesci szkolnej i 15,00 2100 31 500,00
internatowe;j
Wymiana okien zewnetrznych w czesci szkolnej i
6 |[. . 227,0 1350 306 450,00
internatowe;j
7 |Koszt dokumentaciji - - 94 000,00
SUMA 1 889 334,00
8 |Wykonanie mikroinstalacji PV na dachu budynku 17,05 kWp - 88 660,00
Modernizacja o$wietlenia podstawowego LED,
9 |montaz uktadu sterowania oraz wymiana przewoddéw 150 kpl - 112 500,00
i rozdzielni instalacji o$wietleniowej
RAZEM NETTO 2090 494,00
RAZEM BRUTTO 2571 308,000 23% VAT
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Zatacznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

Zatgcznik 9

Zatgcznik 10

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylaciji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla ogrzewania i przygotowania cwu

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdlnych
wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV
Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych modernizacji oswietlenia wbudowanego

Oszacowanie mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego - redukcja emisiji
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zafgcznik nr 1

ENERGIA ELEKTRYCZNA

Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,99 1,22
Cena ciepta produkowanego zt/GJ 275,00 338,25
Optaty state zl/mc 8,64 10,63
Opfata dystrybucyjna stala i przej$ciowa zHkW 6,83 8,40
Serwis/przeglady zt/rok 2 500,00 3075,00
WEGIEL

Cena paliwa zi/t 1 600,00 1968,00
Wartos¢ opatowa paliwa GJ/t 26,00

Cena ciepta produkowanego zt/GJ 61,54 75,69
Moc zamdwiona zZt/MW/m-c 0,00 0,00
Obstuga kottowni (przez 6 m-c na 1/2 etatu) zt/rok 14 100,00 14100,00
BIOMASA - PELLET

Cena paliwa zi/t 1 200,00 1476,00
Warto$¢ opatowa paliwa GJ/t 16,00

Cena ciepta produkowanego ztGJ 75,00 92,25
Moc zamowiona zt/MW/m-c 0,00 0,00

Strona 35



Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg
Wyniki - Przegrody

Zatgcznik 2

Symbol D Opis materiatu A p cp R Rcor o) U Z Zcor Uwagi
m W/(m-K) kg/m3 kJ/(kg-K) m2-K/W m2-K/W | pg/(m-h-Pa) m2h-Palg m2h-Pa/g
1_S_FUND_SAL |Sciana fundamentowa sali nieocieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegta do $ciany: PPIW_SALA
Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 2222 2222
BETON_BLK 0,2500|Bloczek betonowy 1,000 1900 0,840 0,250 0,250 75,00 10 3333,3 3333,3
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*K/W]: 0,712
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,974
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,026
DACH_SALA1 |Dach sali nizsza czes¢
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
SOSNA 0,0250(Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
WELNA M 40 0,2000|wetna mineralna 0,040 120 0,750 5,000 5,000 480,00 2 416,7 416,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,302
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,189
DACH_SALA2 |Dach sali wyzsza czgs¢
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
SOSNA 0,0250{Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,302
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 3,313
DACH_SKtLAD |Dach Sktad opatu
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
ZELBET 0,1200|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,071 0,071 30,00 24 4000,0 4000,0
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
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Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,228
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 4,379
DACH_WINDA |Dach szybu windowego
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
ZELBET 0,1200|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,071 0,071 30,00 24 4000,0 4000,0
TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,228
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 4,379
DACH1 Stropodach wentylowany 98,1 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
PLYKOR 0,1000]Piyta korytkowowa DK-Z 270, h=10 cm 1251 0,922 0,100 0,100
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,500 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m*-K/W1: 0,000
BETON-1900 0,0300{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - geg 1,000 1900 0,840 0,030 0,030 75,00 10 400,0 400,0
WIORY-CEM 0,1000Pyty widrkowo-cementowe. 0,140 450 2,090 0,714 0,714 378,95 2 263,9 263,9
STRZELBKAN 0,2400]Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180 0,180 30,00 24 8000,0 8000,0
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,126
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,888
DACH2 | Stropodach wentylowany 98,1 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
Pt YKOR 0,1000(Ptyta korytkowowa DK-Z 270, h=10 cm 1251 0,922 0,100 0,100
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,500 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporoéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m*-K/W1: 0,000
BETON-1900 0,0300{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - geg 1,000 1900 0,840 0,030 0,030 75,00 10 400,0 400,0
STYROPIAN 0,1000{Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
STRZELBKAN 0,2400]Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180 0,180 30,00 24 8000,0 8000,0
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,634
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,380
PG |Podtoga na gruncie 36,1 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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Sciana przy podtodze: SZ45

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,00

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m

TERAKOTA.1 0,0200] Terakota. 1,050 2000 0,840 0,019 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - geq 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095 0,095 50,00 14 2000,0 2000,0
PIASEK SR1 0,2000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500 300,00 2 666,7 666,7
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,470
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,130
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,469
PG _SALA1 |Podtoga sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podfodze: SZ SALA
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
TERAKOTA.1 0,0200] Terakota. 1,050 2000 0,840 0,019 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - geq 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
STYROPIANS 0,0600]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095 0,095 50,00 14 2000,0 2000,0
PIASEK SR1 0,3000]Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,750 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,548
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,958
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,253
PG _SALA2 |Podtoga sali gimnastycznej (parkiet)
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podfodze: SZ SALA
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
SOSNA 0,0220|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550 2,510 0,138 0,138 60,00 12 366,7 366,7
WAR.POW 0,1400{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,222 0,222 720,00 1 194.4 194.4
FOLIA POL1 0,0010]Folia polietylenowa. 0,200 1300 1,420 0,005 0,005 0,07] 10000 13888,9 13888,9
BETON-1900 0,0400{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - geg 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
STYROPIANS 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000 2,000 12,00 60 6666,7 6666,7
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK SR1 0,1500|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,375 0,375 300,00 2 500,0 500,0
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W1: 1,548
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,433
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,226

PPIW_SALA |Podtoga sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: S FUND_SAL

Ro6znica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 1,55
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Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,45

TERAKOTA.1 0,0200] Terakota. 1,050 2000 0,840 0,019 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - geq 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
STYROPIANS 0,0600]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095 0,095 50,00 14 2000,0 2000,0
PIASEK SR1 0,3000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,750 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,890
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,300
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,233
PPIW1 |Podtoga w piwnicy 36,1 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podfodze: SPIW44
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 1,55
Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
TERAKOTA.1 0,0200] Terakota. 1,050 2000 0,840 0,019 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - geq 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
PAPA ASFA1 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006 0,006 7,50 96 133,3 133,3
BET-CHUDY 0,1000]|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095 0,095 50,00 14 2000,0 2000,0
PIASEK SR1 0,2000|Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500 300,00 2 666,7 666,7
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,845
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,505
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,399
S FUND SAL [Sciana fundamentowa sali ocieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PPIW_SALA
Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
BETON_BLK 0,2500|Bloczek betonowy 1,000 1900 0,840 0,250 0,250 75,00 10 3333,3 3333,3
STYROP XPS 0,0800]Styropian ekstrudowany XPS 0,031 30 1,460 2,581 2,581 12,00 60 6666,7 6666,7
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 0,939
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,794
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,264
SPIW 38 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 38,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PPIW1
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
CEGLA-PEXN 0,3700{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,481 0,481 105,00 7 3523,8 3523,8
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W1: 0,751
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,244
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,804
SPIW44 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 44,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Podtoga przylegta do $ciany: PPIW1

Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
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CEGLA-PEEN 0,4300]Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,558 0,558 105,00 7 4095,2 4095,2
TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 0,761
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,332
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,751
SPIW51 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 51,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PPIW1
Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,45
CEGLA-PELN 0,5000{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,649 0,649 105,00 7 4761,9 4761,9
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 0,772
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,434
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,698
STR SALA1 | Strop sali gimnastycznej nizsza czes¢
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STR_TERIVA 0,2400|Strop Teriva 24 cm 1350 0,880 0,210 0,210 133,33 5 1800,0 1800,0
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,422
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,369
STR SALA2 | Strop sali gimnastycznej wyzsza czesé
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WELNA M 40 0,2000]|wetna mineralna 0,040 120 0,750 5,000 5,000 480,00 2 416,7 416,7
FOLIA POL1 0,0010]Folia polietylenowa. 0,200 1300 1,420 0,005 0,005 0,07] 10000 13888,9 13888,9
WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160 720,00 1 69,4 69,4
GIPS-KART 0,0125]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00 10 166,7 166,7
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,419
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,185
STR1 | Strop ciepto do gory 33,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do goéry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA.1 0,0200] Terakota. 1,050 2000 0,840 0,019 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0400{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - geg 1,000 1900 0,840 0,040 0,040 75,00 10 533,3 533,3
STYROPIAN 0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444 0,444 12,00 60 1666,7 1666,7
STRZELBKAN 0,2400]Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180 0,180 30,00 24 8000,0 8000,0
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,896
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,116
SwW14 | Sciana wewnetrzna 14,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW [ 0,0100] Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. [ 0,820] 1850] 0,840] 0,012] 0,012] 45,00{ 16] 222,2] 222,2]
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CEGLA-PEEN 0,1200]Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,156 0,156 105,00 7 1142,9 1142,9

TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,440
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,272

SW27 | Sciana wewnetrzna 27,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PEEN 0,2500]|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,325 0,325 105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,609
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,642
SW27 2 | Sciana wewnetrzna 27,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
PORO 25 PW 0,2500|Mur z cegly Porotherm 25 P+W. (Pustak cq 1300 0,840 0,800 0,800
TYNK-CW 0,0100{ Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,084
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,922
SwW39 | Sciana wewnetrzna 39,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PELN 0,3700{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,481 0,481 105,00 7 3523,8 3523,8
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,765
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,307
SW52 | Sciana wewnetrzna 52,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PELN 0,5000{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,649 0,649 105,00 7 4761,9 4761,9
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,934
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,071
SZ _SALA |Sciana sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
PORO 25 PW 0,2500{Mur z cegty Porotherm 25 P+W. (Pustak cq 1300 0,840 0,800 0,800
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STYROPIANS 0,1200]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,000 3,000 12,00 60 10000,0 10000,0

TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,994
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,250

SZ WINDA |Sciana zewnetrzna 16,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZELBET 0,1500]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,088 0,088 30,00 24 5000,0 5000,0
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,270
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 3,698
SZ39 |Sciana zewnetrzna 39,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PEEN 0,3700]|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,481 0,481 105,00 7 3523,8 3523,8
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,675
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,482
Sz45 |Sciana zewnetrzna 45,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PELN 0,4300{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,558 0,558 105,00 7 4095,2 4095,2
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,753
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,328
SZPIW39 |Sciana zewnetrzna 39,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PEXN 0,3700{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,481 0,481 105,00 7 3523,8 3523,8
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,675
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,482
SZPIW45 |Sciana zewnetrzna 45,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PELN 0,4300{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,558 0,558 105,00 7 4095,2 4095,2
TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
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Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,753
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,328
SZPIW52 |Sciana zewnetrzna 52,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PELN 0,5000{Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawig 0,770 1800 0,880 0,649 0,649 105,00 7 4761,9 4761,9
TYNK-CW 0,0100]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opédr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,844
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,185
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 3

Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

Strumien podstawowy - V.

_ _ Powierzchnia, | Wskaznik, | £32n°2ap-
Typ pomieszczenia powietrza w
m? m?3/(s m?) me
PIWNICA 172,0 0,00056 347
PARTER 440,2 0,00056 888
PIETRO 463,9 0,00056 935
LACZNIE V,.m 2170
Strumieﬁ podstawowv -V werilyldcCja mecnanicznda i1 nawrdinga sail
. . Powierzchnia, Wskaznik, tqcz'ne zap-
Typ pomieszczenia m2 m? /(s m?) pow:e;‘rza w
m*/h
Wentylacja mech. z odzyskiem ciepta na sali gim. 291,5 0,00056 588
Wentylacja grawitacyjna zaplecze sali gim. 327,6 0,00056 661
| LACZNIE V,om 1248
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci.
t .
. , Kubatura ogrz., Krotno$c¢ qczp;a zap
Typ pomieszczenia m? wymian . h” pOWIe3rza w
’ m~/h
PIWNICA 466,8 0,28 132
PARTER 1363,5 0,25 338
PIETRO 1365,1 0,29 390
LACZNIE V, 860
Strumien dodatkowy wentylacja mechaniczna i naturalna sali gim.
Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci.
. , Kubatura ogrz., Krotnosé taczpe ap-
Typ pomieszczenia m? wymian . h” powietrza w
i 3
m~/h
Wentylacja mech. z odzyskiem ciepta na sali gim. 2185,9 0,35 765
Wentylacja grawitacyjna zaplecze sali gim. 972,9 0,20 196
| LACZNIE Vi 765

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw (Vo +Vis) - DO KAR

Razem| 3 029,62
Kubatura wentylowana budynku V= 3 195,41
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,95
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wentylacja mechaniczna i naturalna sali gim. Razem 2013,12
Kubatura wentylowana budynku V= 3 158,76
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,64
Minimalna wartos¢é strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
, , Kubatura ogrz., Krotno$c¢ tac;ne ap-
Typ pomieszczenia 3 ] 4 powietrza w
m wymian , h 3
m~/h
PIWNICA 466,8 0,5 233,4
PARTER 1 363,5 1,0 1342,4
PIETRO 1 365,1 0,7 985,8
LACZNIE Vpy.12831 2 561,60
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
wentylacja mechaniczna i naturalna sali gim.
, , Kubatura ogrz., Krotno$c¢ tqcz.ne ap-
Typ pomieszczenia 3 ] 4 powietrza w
m wymian , h 3
m~/h
Wentylacja mech. z odzyskiem ciepta na sali gim. 2 185,9 1,4 2950,9
Wentylacja grawitacyjna zaplecze sali gim. 972,9 0,5 486,4
| LACZNIE Vpy.12831 3437,37
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CD. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspoétczynniki korekcyjne wg rozporzadzenia dot. audytow

. Po wymianie = Po wymianie okien
. s . Przed wymiang Lo . A .
Wspétczynniki korekcyjne okien okien i montazu i montazu
nawiewnikow nawiewnikéw
Cr 1,0 0,90 0,9
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg rozporzadzenia dot. Swiadectw

¢ *cw* Viom 2170 1953
Razem 2170 1 953|m%h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Razem 2 562 2 562[m*nh
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zatgcznik nr 4

. C Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejacy modernizacii Uwagi
(1) (2) 3) (4) (5
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 896,9 456,8
wentylacji Q y
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 249 152 126 887
wentylacji Q
Roczn-e zapfotrzebowanle na Gllrok 1447,0 634,4
energie koncowa Q g
Roczne zapotrzebowanie na KWh/rok 401 948 176 232
energie koncowa Q g
Powierzchnia ogrzewana  A; m? 1 695,24 1 695,24
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie KWh/(m®*rok) 2371 104,0
koncowg EKy
Energia pomocnicza :

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15

-Czas pracy h/rok 4700 4700

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15

-Czas pracy h/rok 3 900 3 900

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 2186,8 2186,8
Wspotczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotng

- dla ciepta z kottowni na biomase - - 0,2

- dla ciepta z kottowni weglowej - 1,1 -

- dla energii elektryczne; - 2,5 2,5
R.oczne zapotrzebowanie na energie KWhirok 447 610 40 713
pierwotng Q»p
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 264,0 24,0

pierwotng EPy
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Zatgcznik 5

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

. L Stan po Stan po
Stan istniejgcy { Stan istniejgcy - modermnizacii - | modernizacii -
Opis Jednostka kottownia podgrzewacz 1) ; Uwagi
wedlowa oiem. elektr kottownia podgrzewacz
9 pojem. ’ biomasa pojem. elektr.
(1) (2 (3 (3) (4) (4) (5
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 419 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m?® 1000 1000 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V| dm®(m?*dzien) 0,80 0,80 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A; m? 1 695,24 1 695,24 1 695,24 1 695,24
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze
°c 55 55 55 55
czerpalnym 6,
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerw:
p. ynnix yiny 9 P y - 0,55 0,55 0,55 0,55
w uzytkowaniu kg
liczba dni w roku tg dzien 182 183 182 183
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok 7110 7149 7110 7149
ro
Qw,nd=Vcw*Af*Cw*p*(ecw'eo)*kR*tuz/(’I 000*3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,65 0,96 0,85 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,70 0,70 0,70 0,70
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 0,80 0,80 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita n,, o - 0,364 0,538 0,506 0,571
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
kWh/rok 19 533 13 298 14 058 12 516
QK,W
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
GJlIrok 70,3 47,9 50,6 45,1
QK,W
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na W ok 19.4 15.7
energie koicowa EKy, (m*rok) ’ ’
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,2 0,2
-Czas pracy h/rok 580 580
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 196,6 0,0 196,6 0,0
Wspétczynniki nakladu nieodnawialnej energii
pierwotnej
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5 2,5 2,5
- dla ciepta z biomasy - 0 0,2
- dla energii z wegla - 1,1
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Roczne zapotrzebowanie na energie

. kWh/rok 55223 34 593
pierwotng Q p,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na o 16.3 10.2
energie pierwotna EPy, kWh/(m*rok) ’ ’
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Stan istniejgcy { Stan istniejacy - mocsitar:' po i m dStf:. po“ )
Opis Jednostka kottownia podgrzewacz ernizacj| odernizac)
. pojem. elekir kottownia podgrzewacz
’ : biomasa pojem. elektr.
(1) 2 (3 (3) (4) (4)
llos$¢ uzytkownikow 0s. 100 100 100 100
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg
!
PN-92/B-01706 Vcw 80 80 80 80
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.
w budynku mh 0,800 0,800 0,800 0,800
Vher =( L*Vy)/(10*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
c.w.u. - 3,030 3,030 3,030 3,030
N = 9,32:L0%%
Zapotrzebowanie na ciepfo na ogrzanie T m
wndv 6 GJim® 0,189 0,189 0,189 0,189
Qcwj = Cw"P*(Bcw-6)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 126,9 126,9
Jewu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 41,9 41,9

Sr_ max
Qewu = Yewu /Nh
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Zestawienie wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Zafgcznik nr 6

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejgcy modemizacjl Efekt
(1) 2 (©) ) (5
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 1447,0 634,4 812,6
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 118,2 95,7 22,5
-ogdtem GJ/rok 1 565,2 730,1 835,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m®*rok) 237,1 104,0
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m®*rok) 19,4 15,7
-ogotem KWh/(m?*rok) 256,5 119,7
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 447 610 40713
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 55 223 34 593
-ogotem kWh/rok 502 833 75 306
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na 2
energie pierwotng EP kWh/(m®*rok)
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m**rok) 264,0 24,0
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m®*rok) 16,3 10,2
-ogétem KWh/(m**rok) 280,3 34,2
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Zatgcznik nr 7

Wyniki obliczern sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu
Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,096 456,79
2 0,096 458,29
3 0,103 520,93
4 0,116 624,26
5 0,153 896,94
0 - stan istniejgcy 0,153 896,94

Strona 53



Zatacznik 8
Okreslenie efektéow energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana bedzie wytgcznie na potrzeby wiasne obiektu,

- Wielkos¢ instalacji okreslono uwzgledniajgc powyzsze zatozenie oraz ilo$¢ miejsca dostepnego do montazu paneli z
uwzglednieniem istniejgcych przeszkod w postaci przewoddw wentylacyjnych oraz uwzglednieniem niezbednej
powierzchni komunikacyjnej, przyjeto do obliczeh panele fotowoltaiczne monokrystaliczne N-Type bifacjalne o mocy
550 Wp kazdy.

- Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji nalezy dobra¢ falownik o mocy wyjsciowej
dostosowanej do wielkosci instalacji,

- Energia prgdu statego generowana przez panele fotowoltaiczne bedzie zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie prgdu zmiennego.

- Parametry wyjsciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie
instalacji przed licznikiem energii elektryczne;.

- nalezy zamontowa¢ dodatkowy dwukierunkowy licznik energii elektrycznej na potrzeby analiz pracy instalacji PV.

RUSSIAN
FEDERATION

Legend

POLAND

o

CZECH
REPUBLIC

r"\\.\ ,..A/J 67l

Mapa wydajnosci jednostkowej instalacji PV dla obszaru Polski (globalsolaratlas.info)

Jak wida¢ z powyzszego rysunku lokalizacja inwestycji jest na terenie gdzie wystepujg dobre warunki dla
lokalizacji inwestycji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do wytwarzania energii
uzytecznej.

Szacowane roczne zuzycie energii elektrycznej bedzie wynosi¢ bedzie

36 200 kWh/rok
Koszt zakupu energii bez optat statych
35 838 zt/rok
Zaktadana wielkos¢ instalacji PV 17,05 kWp*

llo$¢ energii planowanej do wyprodukowania w instalacji PV
16 200,0 kWh/rok
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Zuzycie konwencjonalnej energii elektrycznej po uwzglednieniu ilosci energii produkowanej w instalacji

20 000 kWh/rok
Koszt zakupu energii
19 800 zl/rok

Roczna oszczednos¢ kosztow zakupu energii elektrycznej
R= 16038 zi/rok

Roczna oszczednosé energii
44,8%

Naktady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materiaty i urzgdzenia technologiczne (panele PV - okoto 31 szt, inwertery, optymalizatory, ukfady
sterowania)

Materiaty instalacyjne

Roboty budowlano montazowe

N= 88 660 zt

Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie

SPBT= + - 553 lat

GROMADZICE

49, Gromadaice $8-310. Poland | 8 may 2025

PODSUMOWANIE SYSTEMU 31 Moduly PV 1 Falownik W 31 optymeitzatony

PODSUMOWANIE SYMULACJI

2 @ & 74

Zainsalowana Moc DC  Maksymaina Osiggaing Moc Roczna Sracowana Sracowsna Redukcis Emisji  Ekwiwalent Posadromych
AC Produkcg Energil co2 Dezew

17,05 uwp 16,82 uw 16,20 mwn 11,47, 527

@ =] @ ale @

Mas Osiggaina Mec DC Przewymiarowanie OC/AC Max Osiggaina Moc AC Wshatrdk Wydanoscl Konkretna Warost
Producy W Skab Roku
16,82xw 84+« 20,00 ww 77 950 xmnawe
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GROMADZICE
49, Gromadzice, $8-310, Poland | 8 maj 2028

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZMIE
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Zatgcznik 9

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych modernizacji oswietlenia
wbudowanego

Obecnie

Oswietlenie nascienne, nasufitowe i zwieszane gtéwnie swietldbwkowe zatgczane recznie, w mniejszych

pomieszczneiach zarowe.

P, 16952 M
P 10,00 W/m*
to 1800

ty 200

Fo 1

= 1

Mg 1

Moc jednostkowa opraw oswietlenia

Czas uzytkowania w ciggu dnia

Czas uzytkowania w ciggu nocy

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikow

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu

Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia od sposobu regulacji

33904800 Wia
33905 kWh/a

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby oswietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energie konncowa na potrzeby oswietlenia

Po modernizacji

Oprawy LED sterowane recznie

P, 1695,2 m*
Pn 8,50 W/m*
to 1800

ty 200

Fo 1

Fo 1

M 1

Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego

Czas uzytkowania w ciggu dnia

Czas uzytkowania w ciggu nocy

Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc uzytkownikow

Wspbtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta dziennego w oswietleniu
Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia o$wietlenia od sposobu regulacj

28819080 Wila
28819  kWh/a

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby oswietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energie konncowa na potrzeby oswietlenia

Cena energii 0,99 zt/kWh Netto
1,22 zt/kWh Brutto

Oszczednos$¢ energii 5086 kWh/a

Roczne koszty zakupu energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia
Przed modernizacjg 41286,12 zi/a
Po modernizacji 35092,9 zt/a

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii

6193,22 zi/rok

netto Brutto

(zVAT)
Przed modernizacjg | 33 565,95 | 41 286,12
Po modernizaciji 28 530,81 | 35 092,90
Oszczednose 5035,14 | 6 193,22

Planowane nakfady inwestycyjne zwigzane z montazem okoto 150 opraw typu LED o mocach 5-50 W

oraz niezbedng wymiang instalacji i montazem uktadu sterowania oswietleniem

N= 112 500,00 zt
Prosty czas zwrotu naktadow SPBT
SPBT= 18,17 lat
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Zatgcznik nr 10
Oszacowanie mozliwego do osiggnigcia efektu ekologicznego - redukcja emisji
Oszacowania wielkosci mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego dokonano dla wariantu nr 1

obejmujgcego wszystkie analizowane dziatania termomodernizacyjne oraz montaz mikroinstalacji PV.
Obliczenia dla wariantu 1

Roczne zuzycie nieodnawialnej energii kohcowej na potrzeby c.w.u. ogrzewania i

. . . . . . 1 447,000{GJ/rok
wentylacji obecnie - ciepto ze spalania paliw (wegiel)

Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacjq 36,200|MWh/rok

Roczne zuzycie nieodnawialnej energii koncowej na potrzeby c.w.u. ogrzewania i

. L ) . . 634,000|GJ/rok
wentylacji po modernizacji - ciepto ze spalania paliw (biomasa)

Zuzycie energii elektrycznej po modernizacii 28,819|MWh/rok

Tomvel IOkt - — odnion ok m
uzycie energii elekirycznej sieciowej po modernizacji z uwzglednieniem autokonsumpcii 12.619|MWhirok

energii z PV.

Oszczedno$¢ energii kohcowej 233,395|MWh/rok
Eszczednos¢ energii pierwotnej 466,195|MWh/rok
Oszczedno$¢ energii finalnej 20,052]|toe/rok

Uzyte w obliczeniach wskazniki emisji zanieczyszczen dla poszczegodlnych nosnikéw energii

Tabela 27. Kotly z automatycznym podawaniem paliwa spetniajace wymogi Ekoprojektu* lub klasy 5 wg PN-EN 303-5 o
nominalnej mocy cieplnej < 0,5 MW

Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie - "

miano biomasa
Pyt catkowity g/GJ 11,6
Pyt PM10 g/GJ 11,4
Pyt PM2,5 g/GJ 11
Vl?lév;liegglz\)/vegla (Ditlenek g/GJ 124 654
Tlenek wegla (CO) g/GJ 375
Tlenki azotu (NOx/NO2) g/GJ 83
Tlenki siarki (SOx/SO2) g/GJ 11,6
Benzo(a)piren g/GJ 0,00026




Tabela 8. Kotty automatyczne niespetniajgce wymogdéw Ekoprojektu® lub klasy 5 wg PN-EN 303-5
0 nominalnej mocy cieplnej < 0,5 MW

Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie - -
miano wegiel
Pyt catkowity g/GJ 87
Pyt PM2,5 g/GJ 77
Pyt PM10 g/GJ 60
Tlenki siarki (SOx/SO2) g/GJ 439
Tlenki azotu (NOx/NO2) g/GJ 274
Tlenek wegla (CO) g/GJ 502
Dwutlenek wegla (Ditlenek
wegla CO2) g/GJ 96 935
Benzo(a)piren g/GJ 0,015

Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pytlu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informac;ji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za lata 2022 - 2024 -
KOBIZE, styczen 2025.

Zanieczyszczenie Miano
Pyt catkowity kg/MWh 0,014
Tlenki siarki (SOx/SO,) kg/MWh 0,363
Tlenki azotu (NOy/NO,) kg/MWh 0,392
Tlenek wegla (CO) kg/MWh 0,222
Dwutlenek wegla (CO,) kg/MWh 597,0

PLANOWANY EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI ZADANIA WG WARIANTU NR 1

- . Emisja po Efekt
. ._| Emisja przed modernizacjg o . .
L Zanieczyszczenia [kg/rok] modernizaciji ekologiczny Redukcja %
- [kg/rok] [kg/rok]
1 2 3 4=23 5=4/2
1 Pyt catkowity 126,40 7,53 118,87 94,04%
2 Pyt PM2,5 111,42 7,23 104,19 93,51%
3 Pyt PM10 86,82 6,97 79,85 91,97%
Tlenki siarki o
4 (SOX/SO2) 648,37 11,93 636,44 98,16%
Tlenki azotu o
5 (NOXINO2) 410,67 57,57 353,10 85,98%
Tlenek wegla
6 734,43 240,55 493,88 67,25%
(CO)
Dwutlenek wegla
7 (Ditlenek wegla 161 876,35 86 564,18 75 312,17 46,52%
C02)
8 benzeno-a-piren 0,0217 0,0002 0,0215 99,08%
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