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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku e e R e o
14 Rodzajbudynku  |szkolny 2. | Rokbudowy. | 1927
1.3. ' AL Gmina Zbuczyn ul. Cielemec 44
' et ul. Jana Pawta Il 1 kod 08-106
. i 08-106 Zbuczyn | miejscowos¢ Cielemec
= i el fax. powiat siedlecki
i ~ |pESEL woj, mazowieckie

2, Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykeonujycej audyt
TECHERGO Zbigniew Siwaszek
02-777 Warszawa ul. Kopciriskiego 18/63
REGON: 015173588

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanle audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Zbigniew Siwaszek 55051004770, 02-777 Warszawa ul. Kopciriskiego 18/63
KAPE: 0150

4. Wsp6lautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Easiagans kwé"ﬁlfaCJe
(ew. uprawnienia)

1 inz, Anna Siwaszek inwentaryzacja techniczno-budowlana

2

3

4

5 |Miejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania kwiecien 2016
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6 |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str 10
7 |Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str 11
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2. Karta audytu energetycznego budynku™

i i .\ Stanpo) 1)
. R e e T\ ) . trermomadarnizacyl
1. |Konstrukcja / lechnologia budynku lradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 4900,90 4800,9
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 1057,70 1057,7
5. |Powierzchnia uzylkowa czesci mieszkalnej [m?) 0,00 0
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 1057,70 1057.7
7. |Liczba lokali 27 27
8. |Liczba oséb uzylkujacych budynek 118 115
Instalacja
c.w.zasilana z
wymiennikow c.w, zasilana z
pojemnosciowych wymiennikéw
zasilanych z pojemnosciowych
kotlowni weglowej. | zasilanych z pompy
Poza okresem ciepla powietrze-
grzewczym woda
podgrzewana
elekirycznie,
9. |Sposdb przygotowania cieplej wody uzylkowej
Instalacja Instalacja
c.0.zasilane z c.0,zasilane z
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku kotlowni weglowej | kotlowni weglowe;]
11.  |Wspdiczynnik ksztallu AN [Iim] 0,57 0,57
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
it i FIRTEES 4 d T
i A ; §
Zh ul

Tarakterystyka systemu wertylaci

1. |Sciany zewnetrzne 1,134; 0,847, 0,296] 0,198, 0,197, 0,179
. ] 3,053, 0,255; 3,053; 0,15, 0,148,

2. |dach stropodach niewentylowany strop pod nieogrz. poddaszem 1.911.0.222: 1.556 0,148 0 145

3. |Slrop nad piwnicg

4. |podioga na gruncie 1,556 0,265;0,474; 0,25

5. |Okna 52:1.8 52,18

6. |Drzwi 18:3 1.8:3

7. — —

; skladowe systemu ogrzewania RpRVE aie i A Oy
Sprawno$¢ wytwarzania 0.82 0,82
Sprawnosc przesyiu 0,90 0,96
Sprawnosc regulaciji i wykorzystania 0,77 0.89
Sprawno$c¢ akumulacii 1.00 1.00
Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,95
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,85

T TR W e TR P mem— o LT ST RV T R s T - —— ST
wnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej :
Sprawnosé wytwarzania 0,99 /0,65 2,60
Sprawnos¢ przesylu 06/06 0,80
Sprawnosdé requlacii | wykorzystania 171 1,00
Sprawnos¢ akumulacii 08/0,8

AN

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]

i SN 3
.__|Rodzaj wentylacii (naluralna, mechaniczna, inna) naluralna naluralna
2. |Sposaéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego 7603,2 7603,2
4, |Liczba wymian 1,55 1,51
6. Charakterystyka energetyczna budynky . Rty (o L A L A R o o
1. |Obliczeniowa moce ciepina systemu grzewczego 119,12 68,08
2, |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 33,70 595
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego
3. | ) 890,21 478,71
i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnoséci systemu grzewczego |
4. . 1566,55 551,75
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5, |Roczne obliczeniowe zapolrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 77,53 14,69
6 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (sluzgce do weryﬂkacjih 1 597 89
* |przyjglych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok] ' .
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (sluzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych
7. . . i 3 75,98
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapoltrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8, N P @ : grz 4 4 ( 9 P i 233,79 125,72
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N Wskaznik r0<l:znego zapolaebowgnia na ciezplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci syslemu 411.42 144.90
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m*rok]
10,2 |Udzial odnawialnych zrédet energii {%)] 0,00 1,99
l6. Optaty jednastkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) = = 3 )
1. |Kosztza 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku® [z4GJ] 5
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac‘” [2#¥(MW m-c))
3, |Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowe]” [zI/m3]
4, |Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac® [ZH(MW m-t))
5, |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/{m2 m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]
7. |\nne [z]
7. Charaklerystyka ekonomiczna optymalnego warlantu przedsiewziecia termomodearnizacyjnege =~ T
[Planowana kwota kredytu [21] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%]
"ﬁnowane koszty catkowite [z4]) Premia termomodemizacyjna 2]
[Roczna oszezednose koszléw energii [zl/rok]

il Oplala zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.
[ Slafa oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

" Dla budynku skiadajgcego sig z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku,

") U, [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
onergie koricowa doslarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

[P Charakterysiyka energetyczna budynku razem z obwietieniem

V2L o T e e

1, |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 68,08
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygolowanie cwu [kW] 5,95
3, |Obliczeniowa moc oswiellenia kW] 1,66
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego
4. | ) 890,21 478,71
i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapolrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci syslemt grzewczego i
5. ; 1566,55 551,75
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
6. |Roczne obliczeniowe zapolrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 77,53 14,69
7. |Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na energig do o$wietlenia [kWh/rok] 18 399,96 3314,00
o Wskaznik Eu rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i oéwietlenia (bez ) P
* |uwzglednienia sprawnoéci syslemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
A Wskaznik Ek rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i o$wietlenia (z] 44917 15189
* |uwzglednieniem sprawnosci syslemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kwh/m?rok] ' '
Wskaznik Ep rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i oswiellenia (2|
10. - . . ) 2 532,60 180,37
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
1 Wskaznik Ep rocznego zapolrzebowania na ciepfo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu (z uwzglednieniem 48041 =l
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
12,2 |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00 1,95
13. |Moc OZE [kW] 0,00 13,88
14, |Energia pierwotna dla ciepta [kWh] 508130,10 18083239
15. |Energia pierwolna dla urzadzenia pomocnicze [kWhj 3319,65 4368,58
16. |Energia pierwotna dla o$wietlenia [kWh] 55199,88 9942,00
19514398

566649,63

lanowana kwota kredytu [E]

ainego wariantu przedsigwaiecia

Roczne zmnigjszenie zapolrzebowania na energig [%)

08

Roczne zmniejszenie zapolrzebowania na energig
Planowane koszty calkowite [z4} pierwotna [%]

65,56%

|F?oczna oszczedno$c kosztéw energii [zi/rok]




Audyt energ. budynku Cielemec, Cielemec 44 5

‘Cel audytu energetycznego. AT . 2

Audyt energetyczny ma na celu wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

szkolny w migjscowosci Cielemec przy Cielemec 44

i sprawdzenie,czy spefnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzig¢ termomodernizacyinych,
konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej. Audyt ma rozwazy¢ opfacalno$¢ réznych dziatan
termomodernizacyjnych. Docelowo, wszelkie dziatania majg spowodowac zmniejszenie kosztéw dosfaw

ciepfa.

3'- :

il

5

\WyKorzystane przy opracowaniu audytu oraz wyt
&‘- -_{§_‘-' £ 0: - E ; 2 v | ! : ‘8" ’

Dokumer ane Zrodiowe
Inwestora. i saied e

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa
1 Inwentaryzacja budynku szkolnego w miejscowoséci Czuryly. Maj 1993 r.

Frojekt budowlany rozbudowy szkoly podstawowej w Czurytach o sale gimnastyczng z zapleczem. Biuro Projektowe Grafos, 21-

2 400 tukéw, ul. Staropijarska 22, grudzien 2004 r.

Data wizji lokalnej

kwiecier 2016
Osoby udzielajace informacji
Przedstawiciele Uzytkownika obiektu
Wytyczne i uwagi Inwestora
Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

Dofinsowanie prac termomodernizacyjnych w ramach dziatania 4.2 Efektywno$¢ energetyczna - typ projektdw —
Termomodernizacja budynkéw uzytecznosei publicznej w ramach REGIONALNEGO PROGRAMU
W ramach audytu dokonanie dceny efektywnosci: docieplenia przegréd zewnetrznych - §cian, stropu pod poddaszem,
stropodachéw i dachéw, modernizacji instalacji c.o. i ¢c.w.u., doposazenia instalacji c.w.u. w pompg ciepla powietrze-
woda. Wymiana o$§wietlenia na energooszczedne.
Maksymalny zadeklarowany przez Inwestora wktad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Deklarowany wktad whasny Inwestora :
Kwota kredytu mozliwego do zaciggnigcia przez inwestora: -
Inne dokumenty

1 Ustawa z dnia 2] listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz U. Nr 223/1459 z 18.12.08r

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowego zakresu 1 form audytu enerpetycznego oraz czg¢éci audytu remontowego,
2. wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigeia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r Dz U. 43 poz

346. 2009

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zdnia 3 wrzesnia 2015 r zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i
3, form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigeia
termomodernizacyjnego Dz. U. poz. 1606 z 15.10.2015 r.
Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta
Metoda obliczania™.
Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,,Cieplne wiadciwosci uzytkowe budynkow
5. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw - Obliczanie zuzycia energii do

ogrzewania i chlodzenia”. _ .

6. Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociggowe, Wymagania w projektowaniu”

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12,04.2002r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pozniejszymi zmianami

8. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkali.ych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”

9. Program komputerowy ,, Audytor OZC 6.7 Pro” do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepia do ogrzewania budynkow.

10, Polska Norma PN-EN-1SO-12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego"

11, Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/02 |, Bezspoinowy system ocieplania $cian zewnetrznych budynkow”

12. Umowa i faktury od dostawcy ciepta
13. Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wiasciwosci ciepine budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania"
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760,40 |

| 4 900,90 |

1057,70 |

]
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[l4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku I ) l
Technologia

Budynek 2 kondygnacyjny, 1 klatkowy, wykonany w technologi tradycyjnej, z poddaszem nieogrzewanym oraz
czescig dobudowang paretrowg.

Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne z cegly petnej 52 cm, siporeksu 37 cm i gazobetonu 24 cm ocieplonego styropianem 10 cm.
Wszystkie $ciany obustronnie otynkowane.

dach stropodach niewentylowany strop pod nieogrz. poddaszem

Strop pod poddaszem typu Kleina ocieplony warstwa polepy 10 cm. Dach o konstrukcji drewnianej, odeskowany.
Stropodach niewentylowany zaplecza sali typu Teriva ocieplony weing mineralng 20 c¢m, pota¢ o konstrukcji
drewnianej odeskowana. Dach sali gimnastycznej z piyty warstwowej o grubosci 14 cm. Dach dobudowki
zelbetowy 8 cm ocieplony gruzem siporexowym 10 cm.

Stropy miedzykondygnacyijne

Stropy ceramiczne o tgcznej grubosci 30 cm.

Okna, przedrody szklane i przezroczyste

Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci wspotczynnika przenikania okien U = 1,8
W/(m2*K) w stanie technicznym dobrym oraz w ramach drewnianych na poddaszu o wartoéci wspotczynnika
przenikania okien U = 5,2 W/(m2*K).

Drzwi

Drzwi wejsciowe w ramch aluminiowych i PCV o wspétczynniku U = 1,8 W/(m2*K) oraz kottowni stalowe o
wspdtczynniku U = 3,0 W/(m2*K) w stanie technicznym dobry.

Podioga na gruncie

Podtoge na gruncie stanowi: w czesci szkolnej deskowanie na $lepej podtodze, w pozostatej lastriko 2 cm,
posadzka betonowa 8 cm, beton chudy 5 cm i piasek 10 cm. W czesci z salg gimnastyczna terakota 2 cm, beton
posadzkowy 5 cm, styropian 6 cm, beton chudy 10 cm, zwir 25 cm, piasek 20 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do
. Pow. catk. Uk
L. zeni )
p Opis Potozenie m2 o.bl strat Wi(m2.K)
ciepta m2
1 |Sciana zewnetrzna szkoly 55 cm N, S, E W 531,57 521,15 1,134
2 |Sciana zewnetrzna dobudéwki40ecm | N, S E, W | 258,32 253,25 0,847
3 |Sciana zewnetrzna sali 36 cm N, S, E,W | 412,34 392,70 0,296
4 |Dach N, 8, E, W | 40237 398,39 3,053
5 |Dach sali H 347,10 330,57 0,255
6 |Dach dobudowki H 122,94 120,53 1.911
7 |Stropodach niewentylowany H 127,00 127,00 0,222
8 |Strop pod nieogrz. Poddaszem H 282,54 282,54 1,556
9 |Podtoga na gruncie 653,12 553,12 0,265
10 |Podtoga na gruncie dobuddéwki 108,29 108,29 0,474
11 |Podtoga na gruncie sali 116,93 116,93 0,250
12 |Sciana wewnetrzna 19 cm 58,88 58,88 1.174
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1 fi,ciy;owa moc meplna {zapotrzebnwanle ha moc c:ep!na dla c.0. | o, W] 119.117/33,703
2 [Zaméwiona moc cieplna dla (c.o. i c.w.u.) [kw] -/-
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3 - o - Qy [GJ] 890,21
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q,/V [KWh/m’a] 233,79
5 Rocznezapotrzebowanl.e 'na ciepto w standardowym sgzonle Qs (GJ] 1 566,55
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) dla c.o. - paliwem weglowym lub koksem
optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesigcznie ZiMwW
6
optata zmienna (za ciepto + przesyh) wg licznika 24GJ
optata abonamentowa miesiecznie z
Taryfa optat (z VAT) dla c.w.u. - podgrzewacze elekiryczne
7 opfata stata {za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie 2IMW
oplata zmienna (za cieplo + przeswt) wg licznika 2GJ
optata abonamentowa miesigcznie 2t
Taryfa oplat (z VAT) dla c.w.u. - paliwem weglowym lub koksem
8 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie MW
optata zmienna (za ciepto + przesyh wg licznika 2GJ
optata abonamentowa miesiecznie z#

Instalacla wodna, dwururowa pompowa dolna typu

Modermzaqa mstalaql po 1984 r.

1. | Typ instalacji zamknietego.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikéw zeliwne, czlonowe, stalowe, ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw czesciowo
6. |Zawory termostatyczne czesciowo
ng= 0,82
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego nd= ol
ne= 0,77
ns= 1,00
8. Llczbla dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe
9. nie

. |Rodzaj instalacji

Instalacja c.w.u. z obiegami cyrkulacyjnymi.

1

2. |Piony i ich izolacja Przewody z rur s:talowych,.ocynkowanych. Stan
przewoddw dobry i dostateczny.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak

4. |Zuzycie cieptej wody w m°/m-c -

. |Rodzaj wentylacu

. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h

7603

Kot&owma weglowa na potrzeby c.o.icw.u. bez

automatyki p;ogodowej
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5. Ocena aktualnego sfanu technicznego budynku _ : I
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdlny stan elementdw konstrukcyjnych jest dobry. Stolarka okienna w stanie technicznym dobrym. Drzwi zewnetrzne aluminiowe, pev i
stalowe w dobrym stanie technicznym.
5.2. System grzewczy
Budynek jest zasilany w cieplo z wiasnej kotlowni weglowej nie wyposazonej w automatyke pogodowa. Parametry wody instalacyjne;j:
90/70.

Instalacja c.o0. wodna, dwururowa, pompowa. Rury stalowe. Przy grzejnikach czesciowo zamontowane zawory termostatyczne. Elementami
grzejnymi s grzejniki zeliwne, czionowe i stalowe, plytowe. Orurowanie instalacji w stanie technicznym dobrym. |zolacja termiczna
orurowania niekompletna.

Na podstawie obliczeri moc ciepina systemu grzewczego dla budynku wynosi: 119,12 kW.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacja c.w.zasilana z wymiennikéw pojemnosciowych zasilanych z kotlowni weglowej. Poza okresem grzewczym podgrzewana
elektrycznie. Instalacja c.w.u. z obiegami cyrkulacyjnymi.

Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 33,70 kW,
5.4. System wentylacyjny

Instalacja wentylacji grawitacyjne;.
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego [ Mozliwosci i sposob poprawy

1 Przegrody zewnetrzne.
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne zgodnie z wymogami
wartosci wspdiczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] : obowigzujacymi od 1 stycznia 2021 r.:
Sciany zewnelrzne u= 1134,0,847:0.286 |15 4cian R 2 5,0
dach slropodach niewentylowany strop pod nieogrz. U= 3,053, 0,255; 1,911,
poddaszem 0,222 1,556 Dia stropu nad piwnicg,podtogi na gruncie R 2 3,33; 4,0
podloga na gruncie u= 1550 Dla stropodachu, dachu, stropu zewnetrznego R > 6,67

2 Okna i drzwi.
Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci Wymiana okien i drzwi na nowe z korzystniejszym

wspdlczynnika przenikania okien U = 1,8 W/(m2*K) w stanie technicznym  |wspotczynnikiem U.
dobrym oraz w ramach drewnianych na poddaszu o wartosci
wspétczynnika przenikania okien U = 5,2 W/(m2*K). Drzwi wejsciowe w

eaoch slumigicunol i PO aaysnalczyanikin Ll s 48 \Witnie K araz
3 Wentylacja grawitacyjna.
Nie stwierdza sie zbyt malego przewietrzania. W okresie zimowym nie Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wystepuje nadmierny naplyw zimnego powietrza. wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikdw w
pomieszczeniach.
4 Instalacja cieple] wody uzytkowe}.
Instalacja c.w.zasilana z wymiennikow pojemnosciowych zasilanych z Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z doposazeniem w
kottowni weglowej. Poza okresem grzewczym podgrzewana elektrycznie.  |zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy sterowane
Instalacja c.w.u, z obiegami cyrkulacyjnymi. czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz
pompy ciepta powietrze-woda.
5 System grzewczy.
Instalacja ¢.o. wodna, dwururowa, pompowa. Rury stalowe. Przy Wymiana instalacji c.0. na nowa wyposazong w zawory

grzejnikach czgsciowo zamontowane zawory termostatyczne, Elementami |regulacyjne. Montaz automatycznych zaworow

grzejnymi sa grzejniki zeliwne, czionowe i stalowe, plytowe, Orurowanie odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikow na nowe
instalacji w stanie technicznym dobrym. |zolacja termiczna orurowania stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
niekompletna. (zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji ¢,0, Montaz
automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizer 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciagu doby.
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Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji 0

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

Dacieplenie $cian zewnetrznych styropianem lub weing
mineralng przy zastosowaniu metody BSO.

Docieplenie stropu pod poddaszem weing mineralng lub
styropianem od strony poddasza wraz z usunigciem
dotychczasowe] warstwy docieplajacej. Docieplenie
stropodachu niewentylowanego zaplecza i dobudowki
welng mineralng lub celulozowg przez wdmuchanie do
przestrzeni miedzystropowej. Docieplenie dachu sali
gimnastycznej styropapg od zewnatrz wraz z
wykonaniem nowej izolacji wodoszczelnej.

2 |j.w. przez strop piwnicy Docieplenie podtogi na gruncie styropianem.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Okna nie wymagajg wymiany
3 |okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego Drzwi nie wymagaja wymiany
Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z doposazeniem
4 |Poprawienie sprawnosci instalacji c.w. w zawory regulacyjnei, termo_s fatycznel pompy sterowaqe
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz
pompy ciepta powietrze-woda.
Wymiana instalacji c.0. na nowa wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
5 |Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego [stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne

(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o.
Montaz automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizen 2
dni w tygodniu i 8 godzin w ciggu doby.

10
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7. Okreslenie optﬁmalnego_'wariamu_prze_@é_iewgigifi_g--te_rnioipodg‘rnii_a‘pyin'ggo

7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposob realizacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie scian zewnetrznych styropianem lub weing
mineralng przy zastosowaniu metody BSO.

Docieplenie stropu pod poddaszem weing mineralng lub
styropianem od strony poddasza wraz z usunigciem
dotychczasowe] warstwy docieplajacej. Docieplenie
stropodachu niewentylowanego zaplecza i dobudowki weing
mineralng lub celulozowg przez wdmuchanie do przestrzeni
miedzystropowej. Docieplenie dachu sali gimnastycznej
styropapg od zewnatrz wraz z wykonaniem nowe;j izolacji
wodoszczelnej.

Docieplenie podtogi na gruncie styropianem. nie
realizowane na wniosek inwestora

Okna nie wymagajg wymiany

Drzwi nie wymagaja wymiany

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.

Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposazeniem w
zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy sterowane
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz
pompy ciepla powietrze-woda.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnikow na nowe
stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o0. Montaz
automatyki pogodowe]. Wprowadzenie obnizen 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciagu doby.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie wEane Po ten_no- s jedn.
obecnym | modernizaciji
two 20,0 20,0 °c
two 8,0 8.0 o0
the 22,0 22,0 °c
% dla przegréd zewnetrznych 3971,8 3971,80 -
dla pomieszczer o two 8 12918 1291,80
Ogrzewanie
Oom, i 2H(MW mc)
Oy, ztGJ
Apo. zt/m-c
Ciepta woda
Oom zH(MWmc)
Og., z/GJ
Aps. - zt/m-c
Oom /(MW 'mc)
Ogp, z/GJ
Apo, zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla:  Siedice
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7.2.1. Ocena opfacalnosci i wybor wanantu zmniejszajacego straty A FZBorods

ciepla przez przenikanie YA S lpsilath s .~ |Sciana zewnetrzna szkoly 55 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 521,15|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 031,97 12

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metoda bezspoinowg styropianem lub wetng mineralng

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

Poszczegdine proponowane warianty réznig sie grubo$ciq warstwy izolacyjnej.

Minimalna warto$é oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizaciji wynosi
rm2 KIw

wariant 2. o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

1 ! Grubosc dodatkowej warstwy IZO|aCj| termlcinej,
g_

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR
3 |Opéor cieplny R
4 [Qqy, Q4, = 8,6410°Sd'A.Uc GJia 202,8 354 336 31,9
5 |Oous Guy =107 A(t,ot,0).Uc MW 0,025 0,004 0,004 0,004
6 Roczna oszczednos$é kosztéow " B ]

Ory = (Qou-Qy 0 #12(qou-0t, \Om ze | g
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zlm? . I
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt ;ﬁ’ !

s e

o |SPBT=N/AO,, lata éﬁ B 437 | 4502 | 4819
10 (Uo, U4 W/m*K 1,13 0,198 0,188 0,178

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania oSciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : SPBT= 43,87 lat

12
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejsza}qcego straty'
c:epia przez przenikanie

i

Przegroda

| Sciana zewnetrzna dobuddwki 40 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

253,25|m?
pisticys P

A
A kosz =

wetng mineralng lub styropianem

Poszczegolne proponowane warianty réznig sie gruboscia warstwy izolacyjne;.
Minimalna warto$¢é oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

0)(m? Kyw

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
7 ‘-:'. I ._ =y 7y BT ‘. T LIRS wal'i y \8
B e e S e istnle}qcy T R 3
- - = - - = e
1 :=rubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - o 0,14 0,15 0.16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m*KWwW| 3,89 417 4,44
3 |Opor cieplny R m2KMW 1,18 5,07 5,35 5,63
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd'A.Uc Gl/a 73,6 17,1 16,3 15,4
5 [Qou» Qru =10 A(t,o-t,0).Uc MW 0,002 0,002 0,002
6 Roczna oszczednos$é kosztow Aa
AOy, = (Qu-Q4y)0,+12(qoy-01u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm?

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t

9 |SPBT=NyAO,, lata 60,83 62,21 63,66
10 (Uq, U4 WIm*K 0,85 0,197 0,187 0,178

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewngtrznych

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

SPBT=

Wybrany wariant : 1 Koszt :

60,83 lat

13
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ciepfa przez przenikanie

~  Przegroda

| $ciana zewnetrzna sali 36 cm

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

o grubosci warstwy izolacji o
o grubosci warstwy izolacji o

wariant 2:
wariant 3:

A 392,70

A kosz 412,34

wetna mineralng lub styropianem

Poszczegélne proponowane warianty réznig sig gruboscig warstwy izolacyjnej.
Minimalna warto$¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewngtrznej) po termomodernizacji wynosi
[ 50](m’ ow

2 cm wigkszej niz w wariancie 1
2 cm wiekszej niz w wariancie 2

nwf e o
- = “ﬁ@lﬂi‘ e b s
1 G:ubosc dodatkowej warstwy lzolacu termlcznej, 0,08 0.10
Q_
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR 1,67 2,22 2,78
3 |Opércieplny R 5,05 5,60 6,16
4 |Qq, Q;, = 8,6410°Sd'A.Uc GJla 39,9 26,7 241 21,9
5 [Qous Q1 =10 A(tyg-to).Uc MW 0,005 0,003 0,003 0,003
B Roczna oszczednos$é kosztéw oA %&%ﬂr-‘ Z]
A0, = (Quu-Quy)O:+12(Goy~G1u)Om il T
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Hm? eg‘ By r
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt t“* Eaigy
9 |sPBT=Ny/AO, lata |0 22153 | 21593 | 217,57
10 |Ug, U4 Wim>K 0,30 0,198 0,179 0,162

Podstawa przyjetych wartosci Ny

z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

SPBT=

Wybrany wariant : 2 Koszt :

215,93 lat

14
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Wykonanie nowej izolacji wodoszczelnej
warstwy izolacji termicznej:

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty bach sal

ciepla przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 330,57|m*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = EETALS P

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dach sali styropapg

wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK .

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)yw
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
b AN R L R i Tty W [P PR T o, . ‘Warianty .
Lp.| . Omobwienie i T e— e
D S S b | | istniejacy [T £EINRNTES
1 ;?:ubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m o YR & 011 0,12 013
2 |2wiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW : &ﬁ_- < 2,75 3,00 3,25
3 |Opdr cieplny R m>KW 3,92 6,67 6,92 717
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A.Uc GJia 28,4 16,7 16,1 15,5
5 |Qou, Gru =10 A(t,o-t,).Uc MW 0,004 0,002 0,002 0.002
6 Roczna oszczednos$é kosztow Ha ¥ 2|
A0, = (Qou-Q1y)O;+12(qoy-01u)Om WIS ARG _L
i ]
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? e S |
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t y RAE
9 |SPBT=Ny/AO,, lata [WES SRRl 337,54 | 338,03 | 339 3
10 (U,, Uy W/m?K 0,255 0,156 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

SPBT=

337,54

lat

15
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7.2.5. Ocena nplacalnoéci lwyhﬁr warlaniu zmniejszajacego straty

| Przegroda

" |Dach dobudéwki

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dach dobudéwki

wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termicznej:

0,040 WimK ,

ciepta przez przenikanie TR
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 120,53 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 122,94 2

wetng mineralng lub celulozowg

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? KW
wariant 2; o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2
A AiE e 4 |
Grubosé dodatkowej warstwy Izolacﬂ termicznej,
&=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2KW ’-":'5%{ “Q 6,25 6,50 6,75
AL AL _*_
3 |Opér cieplny R m>KMW 0,52 6,77 7,02 7.27
4 |Qu, Q;, =8,6410°SdA.Uc GJia 77,7 6,0 58 58
5 [Qous Qi =10 A(tygt,0)-Uc MW 0,010 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosé kosztéw s [eERte)
6 N = fo) zila |5 SRR A
AQ,, = (Quu-Qqy)O,;+12(Aou=q1u)Om LR
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? ‘%"1& 3 ;
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt | Sy
T R
9 [SPBT=Ny/AO,, lata [SESEEEESEEA 16,29 16,83 17,37
10 [Uo, Uy Wim2K 1,91 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokainych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

SPBT= lat

16,29

16
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L7 v eI 2L el I A Przegroda
7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 127,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 127,00 |2
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodach niewentylowany wetng mineralng lub celulozowg

wspoétczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK .

warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu

cieplnego R 2 6,67 (m? KW
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
o [ R i SRTIRE IR 1 e N | e e Stan | Warlanty
Ll L i s e S e N, S e i e - X=S) :
.p SR S S PR AT e Te: Wi . ‘%&d" | istniejacy. | A4 [0 20 3
1 s:ubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; N $5 0,00 0,10 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>*KW/| g%@ . 2,25 2,50 2,75
3 |Opbr cieplny R m2 KW 4,50 6,75 7,00 7,25
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 9,5 6,3 6,1 5.9
5 |Qous 01u =10°% A(t,-ty0).Uc MW 0,001 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszczednosé kosztéw A PEswRlasiy)
A0y, = (Qou-Q1y)0:+12(dou=011u)Opm i A
7 |Cena jednostkowa usprawnienia am? | "'-%sj'
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
§ |SPBT=N,/AO,, lata | MESERRRRR < - v T Ty
10 (Ug, U4 Wim?K 0,22 0,15 0.14 0,14

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt ; SPBT= 159,23 lat
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ALV

ciepta przez przemkame

7.2. 7 Ocena qp%cé néci iwyhér wanan,‘,u zmniej z_ajqceg 0 straty

Przegroda

| Strop pod nieogrz. Poddaszem

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie
wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termicznej:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

strop pod nieogrz. poddaszem
0,040 W/mK .

A
A kosz

wetng mineralng lub styropianem

wariant 1:

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/w
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

282,54 m?
282,54 2

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

1 Gruboéé dodatkowej warstwy izolacji termlcznej,
g=
2 |2wiekszenie oporu cieplnego AR
3 |Opor cieplny R
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 148,3 13,8 13,3 12,9
5 |Qous Gru =10 A(tye-tso).Uc MwW 0,018 0,002 0,002 0,002
6 Roczna oszczednos$¢ kosztéw " 1 ='
A0y, = (Quu-Q1y)0:+12(Qou410)Onm S G
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zlm?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 |SPBT=Ny/AO,, lata [ 28,12 28,56 29,01
10 |Uo, U4 W/m*K 1,56 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

SPBT=

28,12

fat

18
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7.2.8. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw =| 77,53 |GJ Qocw =| 0,0337 [MW zmniejszenie zuzycia ciepla- 81,1%

zmniejszenie zuzycia mocy- 82 4%

Opis:

Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposazeniem w zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy
sterowane czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz pompy ciepla powietrze-woda.

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

] Zapc')trzebov.s{ame uep#a na przygotowanie cwu. Qg Glla 77,53 14,69
bez instalacji solarmne;j

5 Ze‘apotlzet?owanle ciepta na przygotowanie cwu, Qcw GJla 77.53 14,69
z instalacjg solarng

2 Zapotrzebowanie mocy q.,, MW 0,03370 0,00595

Dla instalacji c.w.u.

g Koszt przygotowania cwu (bez instalacji solarnej) zlla
Oszczednost A, ztla

4 Koszt modernizacji N, zt

5 |SPBT lata 701

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wartos¢ cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.

ilos¢ zaworéw termostatycznych na cyrkulacji c.c.w. szt 1
koszt jednostkowy zaworu | montazy zliszt

Montaz nowej instalacji c.w.u. z zaworami regulacyjnymi i pompami
sterowanymi czasowo na cyrkulacji. Montaz pompy ciepta powietrze
woda. zl

Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt

KOSZT - SPBT 70,1 lat
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1 Ocieplenie - dach dobuddéwki

5 Ocieplenie - strop pod nieogrz. 28.1
poddaszem

3 Ocieplenie - §ciana zewnetrzna szkoly 55 43.9
cm

4 Ocieplenie - $ciana zewnetrzna 60.8
dobuddwki 40 cm '
Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z
doposazeniem w zawory regulacyjne,
termostatyczne i pompy sterowane

5 .. ) 70,1
czasowo na cyrkulacji. Wymiana
zasobnika cwu. Montaz pompy ciepta
powietrze-woda.

6 |Ocieplenie - stropodach niewentylowany 159,2

7 Ocieplenie - $ciana zewnetrzna sali 36 215.9
cm

8 |Ocieplenie - dach sali 337,5

Uwaga

:Ocieplenie Scian zewnetrznych oraz stropdw rozpatrywane jest tacznie z przyczyn

technologicznych uktadania warstwy ocieplajacej. Wynikowy prosty czas zwrotu SPBT dia tej

operacji wynosi:

§ciany grupa | 59 2

Ocieplenie Dach dobudéwki

16,3

Ocieplenie Strop pod nieogrz.
Poddaszem

28,1

Ocieplenie Sciana zewnetrzna szkoty 55
cm; Sciana zewnetrzna dobudéwki 40
cm; Sciana zewnetrzna sali 36 cm

59,2

Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z
doposazeniem w zawory regulacyjne,
termostatyczne i pompy sterowane
czasowo na cyrkulacji. Wymiana
zasobnika cwu. Montaz pompy ciepta
powietrze-woda.

70,1

Ocieplenie Stropodach niewentylowany

1569,2

Ocieplenie Dach sali

337,5

20
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$¢ systemu grzewczego

Dane: Q.,,,°=GJ/a Wm= W¢o= No=

Przewiduje si¢ nastepujace usprawnienia poprawiajagce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktualnych wymagari technicznych:

Wymiana instalacji c.0. na nowa wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe stalowe, plytowe, wyposazone w zawory
termostatyczne (zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.0. Montaz automatyki pogodowe;.
Wprowadzenie obnizer 2 dni w tygodniu i 8 godzin w ciagu doby.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspéiczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - bez zmian Ng=| 0.82 Ng= | 0,82
2 |przesylanie ciepta - m-z orurowania i izolacji ne=| 0,90 N~ | 0,96
= = | 0,89
3 [regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - N.=( 0,77 i
4  |akumulacja ciepta - bez zmian ns=| 1,00 Ns= 1,00
5 _|sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,568 n= 0,701
6 uwzgle.dmeme przerw na ogrzewanie w okresie w=| 1,00 w,= | 0,95
tygodnia - wprowadzenie przerw 2 dni
7 uwzgledmeme. przerw na ogrzewanie w okresie doby wq=| 1,00 wa= | 0,85
- wprowadzenie przerwy 8 godzin
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawno$é catkowita systemu grzewczego n = 0,568 0,701
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych  w; = 1,00 0,95
Uwzglednienie przerw dobowych i
3 podzielnikdw kosztéw Wy B 20 0,85
4 |Oszczedno$é kosziow AQe zt/a
5 |Koszt przedsiewziecia Neo zt
6 |SPBT lata 10,3
Koszty w oparciu o oferty miejscowych firm wykonawczych
szt | cena koszt |
1 |regulacja instalacji 1 :
2 |m-z orurowania i izolacji 1 gl
3 |m-z grzejnikéw i zaworéw termostatycznych 35
4 |montaz automatyki pogodowej 1
5 |montaz automatycznych zaworéw podpionowych 13 ﬁ
6 |montaz odpowietrznikéw automatycznych 13
razem
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreélenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsigwzieé termomodernizacyjnych pod wzglgdem
spetnienia wymagarn ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponize] zastosowano nastgpujace skétowe okreslenia usprawnieri zestawionych w pkt 7.2.4:

okreslenie skrétowe | zakres usprawnienia |
- sciana zewnetrzna szkoly 55 cm Sciana zewnetrzna szkoly 55 cm - ocieplenie - styropianem |ub
wetnag mineralng
- &ciana zewnetrzna dobuddwki 40 cm  Sciana zewngtrzna dobuddwki 40 cm - ocieplenie - wetng
mineraing lub styropianem
- &ciana zewnetrzna sali 36 cm Sciana zewnetrzna sali 36 cm - ocieplenie - weing mineralng
lub styropianem

- dach sali Dach sali - ocieplenie - styropapq oraz wykonanie nowej
izolacji wodoszczelnej
- dach dobuddwki Dach dobudéwki - ocieplenie - wetng mineralng lub celulozowg
stropodach niewentylowany Stropodach niewentylowany - ocieplenie - welng mineraing lub
celulozows
strop pod nieogrz. poddaszem Strop pod nieogrz. Poddaszem - ocieplenie ~ weing mineralng

lub styropianem

modernizacja instalacji c.w.u. Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z doposazeniem w
zawory regulacyjne, termaostatyczne i pompy sterowane
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz
pompy ciepla powietrze-woda.

instalacja grzewcza Wymiana instalacji ¢.0. na nowa wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji ¢.0. Montaz
automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizen 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciagu doby.

Do analizy przyjeto nastepujace warianly usprawnier:

Nr wariantu
Zakres
| 1} 1] v \ vl | VIl
Instalacja c.o. X X X X X X X
Ocieplenie Dach dobuddwki X X X X X X
Ocieplenie Strop pod nieogrz. Poddaszem X X X X X

Ocieplenie Sciana zewngtrzna szkoly 55 cm;
Sciana zewnetrzna dobuddwki 40 cm; Sciana | X X X X
zewnetrzna sali 36 cm

Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z
doposazeniem w zawory regulacyjne,
termostatyczne i pompy sterowane czasowo X X X
na cyrkulagji. Wymiana zasobnika cwu.
Montaz pompy ciepta powietrze-woda.

Ocieplenie Stropodach niewentylowany X X

Ocieplenie Dach sali X
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7:4.2, Obliczenie oszesgdnotel kosztow dla warianttw przedsiewzigcia termomodernizacyinego

Qo =W Wa*Qoco/M+* Qocw

90 =doco *9ocw

Oor :QD *Oz +q0*0m*12+’4b0*12
DO, =0,-0y,

Q1 = Wi *Wa1*Qico/Ms+Qacw

Q1= QicotQ1cw
Q1,=Q,*0; +q,*0,,*12

Q No | W w 0
wari| €% q oco t0 a | Qoew | Gocw Q o or Ao, N SPBT
ant Qi1co Qico |M1| W [Wai] Qiew | G1ew Qs Q4 0y,
GJ kw - - - GJ kw G) kw zt 2t zt lat
stan )
il 890,21 119,12 0,57 1,00 1,00 77,53 33,70 1644,09 | 152,820
istn.

1 478,71 68,08 0,70 0,95 0,85 14,69 5,95 566,44 | 74,031 35,67
11 488,25 69,61 0,70 0,95 0,85 14,69 5,95 577,43 | 75,560 32,24
HI 491,77 70,01 0,70 0,95 0,85 14,69 5,95 581,49 | 75,956 31,88
v 714,19 97,94 0,70 0,95 0,85 77,53 33,70 900,69 | 131,644 41,10
Vv 714,19 97,94 0,70 0,95 0,85 77,53 33,70 900,69 | 131,644 22,01
VI 811,30 110,29 0,70 0,95 0,85 77,53 33,70 1012,61 | 143,996 19,92

VII 890,21 119,12 0,70 0,95 0,85 77,53 33,70 1103,56 | 152,820 21,11

- koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej i nadzory 135346

Wartosci wspotczynnikéw charakteryzujacyc

e 0,82
Ny | 096
N | 0,89
We | 0,95
wy | 0,85
n | 1,00

h instalacje c.0. po przeprowadzonej modernizacji

23
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7.4.3. Dokumenlacia wyhoru optymalnego warlantu przedsuew21ecaa termomodermzacyjnego

F Huamia tarrnamodemlzacmna
“:: Plan:awane kosz!y Roczna oszczednose | O_;'iz:yrﬁalhé'k.\wlh.fki*é&ym :
it “wania na IS ) il
f energ!e
i RO CNW
gl [%]. I ¢ A
| 65,55 y 100,00% 4
I 64,88 100,00% T
]| 64,63 100,00%
v 49,04 100,00% =
v 4522 100,00%
vi 38,41 100,00% )
Vil 32,88 100,00% =
war, ustawy: oszczednoéd ciepla co najmniej [%] 25,00 100,00% . ]
Uwaga:
1. Powyzsze warto$ci w wariantach nr: I-vil spetniajg warunki Ustawy z dnia

z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r

Optymalny wariant nr:

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej oraz wytycznych i wskazowek Inwestora, jako
optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku przyjeto war. nr: |

obejmujgcy dziatania:

1 Sciana zewnetrzna szkoly 55 cm - ocieplenie - styropianem fub weing mineraing

2 Sciana zewnetrzna dobuddwki 40 cm - ocieplenie - weing mineralng lub styropianem

3 Sciana zewnetrzna sali 36 cm - ocieplenie - wetng mineraing lub styropianem
4 Dach sali - ocieplenie - styropapa oraz wykonanie nowej izolacji wodoszczelnej

5 Dach dobudéwki - ocieplenie - wetng mineralng lub celulozowg

6 Stropodach niewentylowany - ocieplenie - weing mineralng iub celulozowg

7 Strop pod nieogrz. Poddaszem - ocieplenie - weing mineralng lub styropianem

8 Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z doposazeniem w zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy sterowane czasowo na
cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz pompy clepta powietrze-woda.

9 Wymiana instalacji c.0. na nowa wyposazona w zawory regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw odpowietrzajgcych. Wymiana
starych grzejnikéw na nowe stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (2akres P-1K). Maontaz izolacji i regulacja
instalacji c.0. Montaz automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizer 2 dni w tygedniu i 8 godzin w ciggu doby.

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawy podanej w pkt 7.4.3.:
1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie:

2. kwota kredytu wyniesie :

3. wysoko$¢ premii termomodemizacyjnej: R

561%

kwoty kredytu i 5,61%
4, kwota udzialu wiasnego

65,58
, Co stanowi :
co stanowi:
kosztow catkowitych

co stanowi

% czyli powyzej -

25%
100,00% calosci naktaddw

0,00% catosci nakiadéw
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Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

8.1.

Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. | po
uwzglednieniu $rodkéw wilasnych Inwestora ujetych w pkt. 3.5. nalezy wykonaé nastepujace
usprawnienia (wariant nrl):

grubose [m] R
I.p. zakres usprawnien ilogd [mz] U [W/mZK] koszt [z1] jedn(;;t]kowy
1 |Sciana zewnetrzna szkoly 55 cm - ocieplenie - styropianem lub weing mineralng 531,573 0,15
2 |Sciana zewnetrzna dobudéwki 40 cm - ocieplenie - welng mineraling lub styropianem
¢ P a & yrop 258,315 0,14
3 |Sciana zewnetrzna sali 36 cm - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem
412,335 0,08
4 |Dach sali - ocieplenie - styropapg oraz wykonanie nowe] izolacji wodoszczelnej 3471 0,11
5 |Dach dobuddwki - ocieplenie - wetng mineralng lub celulozowa 122.9 0.25
6 |Stropodach niewentylowany - ocieplenie - wetng mineralna lub celulozowg 127.0 0,08
7 |Strop pod nieogrz. Poddaszem - ocieplenie - wek ineralng lub styropianem
pp g e pleni ng mineratng yrop! 282,5 0.25
8 |Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposazeniem w zawory regulacyjne,
termostatyczne i pompy sterowane czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu.
Montaz pompy ciepla powietrze-woda.
S |Wymiana instalacji c.0. na nowa wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz
automatycznych zaworéw odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnikdéw na nowe
stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (zakres P-1K). Montaz
izolacji i regulacja instalacji c.0. Montaz automatyki pogodowej. Wprowadzenie
obnizen 2 dni w tygodniu i B godzin w ciggu doby.
Koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej, nadzory e
8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie:

Wysoko$¢ udziatu wiasnego

Wysokosé kredytu

Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej

SPBT dla wariantu do realizacj 5,67 lat
Po przeprowadzonej termomodernizacji nalezy zaméwi¢ moc dla c.0. w wysokosci
Po modermizaciji nalezy zaméwié moc maksymalng dla c.w.u. w wysokosci

Po modernizacji nalezy zamdéwié moc $renig dla c.w.u. w wysokosci
PODSUMOWANIE

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OKRESLONA DLA ENERGII KONCOWEJ

Zmniejszenie zuzycia energii
STOPA ZWROTU INWESTYCJI

68,08 kW
5,95 kW
2,03 kW

SPBT

65,55%

35,67 lat

EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU — ZMNIEJSZENIE ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE
WYKORZYSTYWANA NA POTRZEBY ZWIAZANE ZE STANDARDOWYM UZYTKOWANIEM BUDYNKU

EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU - ZMNIEJSZENIE ROCZNEJ EMISJI CO, DO ATMOSFERY

dla ogrzewania i podgrzewu cwu
dla ogrzewania i podgrzewu cwu
dla ogrzewania i podgrzewu cwu oraz oéwietlenia
dla ogrzewania i podgrzewu cwu oraz oéwietlenia

POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA W STANIE DOCELOWYM NA
POTRZEBY OGRZEWANIA, WENTYLACJ] ORAZ PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

EFEKTYWNOSC KOSZTOWA ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieping facznie:
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplnag na ogrzewanie budynku:

EPhiw

65,55%

64,29%
114,82 Mg
65,69%
127,37 Mg

170,97 kWh/(m?*rok)

IkWh/rok
kWhi/rok
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| 9. Obliczenie efektu ekologicznego.

stan obecny
wspbtczynnik naktadu na energig pierwotng dla ogrzewania 1,1
wspétezynnik naktadu na energie pierwotng dla podgrzewu cieptej wody uzytkowej 3 1,1
wspdlczynnik nakladu na energig pierwotng dla energii pomocniczej 3
wskazniki emisji CO, dla instalacji grzewczej [We] Mg/G]J 0,0975
wskazniki emisji CO, dla instalacji podgrzewu cieptej wody uzytkowej [We] Mg/G]J 0,2311111 0,0975
wskazniki emisji CO, dla energi pomocniczej [We] Mg/MWh 0,832
Energia pomocnicza dla instalacji grzewczej i wentylacji
ogrzewanie obecnie wentylacja obecnie
Gelx tern Eein Qely tely Eelv B
0,15 4700 604,74 0 0 0 0
0,15 3900 501,81 0
Eel,pom 1106,55
ogrzewanie po modernizacji wentylacja po modernizacji
QelH tein Eepy Qely tey Eev B
0,15 4700 604,74 0 0 0 0
0,15 3900 501,81 0
Eel,pom 1106,55
Energia pomocnicza dla instalacji cieptej wody uzytkowej
ciepta wodo obecnie ciepta woda pomodernizacji
Uel,H tein Eein OglH tein
0,00 0,05 5840
0,00 0,2 580 0 |
0,00
. Emisja CO, dla - iy
dla grzania dla c.w.au energila Wariant Emisja CQ" dia Emisja CO;, dla c.w.u. l:]nergi? Emisja €O, Rozln‘l.ca w
pomocnicza grzania . razem emisji CO,
pomocnicze)
GJ/a Gj/a kWh/a Mg CO, Mg CO, Mg CO; Mg CO, Mg CO,
1566,55 77,53 1106,55 Stan obecny 168,0 9,7 0.9 178,6
551,75 14,69 1456,53 I 59,2 3,4 1,2 63,8 114,8
562,74 14,69 1456,53 I 60,4 3,4 1.2 65,0 113,6
566,80 14,69 1456,53 11 60,8 3,4 1,2 65,4 113,2
823,15 77,53 1106,55 v 88,3 9,7 0,9 98,9 79,7
823,15 77,53 1106,55 \'4 88,3 9,7 0,9 98,9 79,7
935,08 77,53 1106,55 Vi 100,3 9,7 0,9 110,9 67,7
1026,03 77,53 1106,55 VII 110,0 9,7 0,9 120,6 58,0
W stanie obecnym emisja CO, wynosi 178,6 Mg
W wyniku przeprowadzonej termomodernizacji obiektu emisja CO, powinna zmniejszy¢ sig o: 114,8 Mg
Wielkos¢ emisji CO, wyniesie: 63,8 Mg

200,0

180,0 -

160,0

140,0

120,0

100,0 -
80,0

60,0
40,0
20,0

0,0

Wariant

Co2

co2

# Emisja CO2 dla energii
pomochiczej Mg CO2

B Emisja CO2 dla c.w.u. Mg

| Emisja CO2 dla grzania Mg
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10. Obliczenia pomocnicze dla energii o$wietlenia wbudowanego.

OSWIETLENIE WNETRZ

1. Zestawienie danych dotyczgcych zastosowanego oéwietlenia

tagcznie w budynku zinwentaryzowano do wymiany

w tym:

swietlowka 4X18W szt. 33
Swietlowka 2x18W szt. 61
Swietléwka 2x36W szt. 6
Swietléwka 18W szt. 3
sSwietléwka 2x12W szt. 2

123 punktéw swietlnych

Zainstalowang moc o$wietleniowg okreslono na Py = 9,2 kW

2. Okreslenie zakresu rzeczowego robét

Zainstalowane o$wietlenie wewnetrzne w budynku charakteryzuje sie matg funkcjonalnoscia , sporg
awaryjnoscig , niewtasciwym stopniem doswietlenia w zwigzku z powyzszym zachodzi konieczno$é jego
wymiany na nowoczesne spetniajgce kryteria polskich i europejskich norm oéwietlenia miejsc pracy.

W niniejszym opracowaniu kierujgc sie wytycznymi konkursu ograniczono sig jedynie do analizy wymiany

27

punktow swietinych bez uwzglednienia wymiany przewodéw , wiacznikéw , tablic elektrycznych i zabezpieczen.

Powyzsze dziatania sg kosztami niekwalifikowanymi i ich realizacja powinna by¢ finansowana ze $rodkéw
niepublicznych,

3. Okreslenie kosztéw realizacji zadania

Do obliczen przyjeto nastepujgce ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firm produkujgcych osprzet
elektryczny wywodzgcych sie z Unii Europejskiej oraz kosztéw dostawy i wymiany:
Ltaczny koszt wymiany odwietlenia w budynku wyniesie:

Zastosowane bedg nastepujace typy opraw;

typ moc [W]  |ilos¢ [szt] [cena jednostkowa [z] |koszt faczny [zi]
9 9 18 .
20 20 33 i
10 10 61 -
20 20 9 -
9 9 3
9 9 2 =
4. Okreslenie mocy zainstalowanej po realizacji zadania
Przel = 1,657 kW

5. Okreslenie szacunkowych oszczednosci w wyniku realizacji zadania
Zmniejszenie mocy zainstalowanych opraw:
APl = Prtel= Przel = 92 - 1,657 =
APNeios = Pniel/Prae*100% = 81,99%
Zmniejszenie energii zainstalowanych opraw:

7,543 kW

AEye) = Envter= Enzei = 1839996 - 3314= 15085961 kWh/rok
AEyeiy = Ente/Enze*100% = 81,99%

AOpe = AEyy * Oz

Oz —cena energii elektrycznej , zt/kWh.

AOyg = 15085,96 * 0,58 875722 z

6. Wskaznik ekonomiczny optacalnosci realizacji zadania .
Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowiacy

stosunek naktadéw do rocznych oszczednosci:

SPBT = N/ Oel
SPBT = 40850/ 61,53 = 4,66 [lata]
7. Efekt ekologiczny
ACO, = 15,0859607 0,832 = 12,55 Mg CO,



10.1 Obliczanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do o$wietlenia E,,

w poszczegolnych pomieszczeniach lub budynku [kWh/mza] - stan cbecny
LENI ={F.-P, /1000 [(1y - Fo - Fp)+ (1 - F)I}+m+n-{5/t, -[t, = (tp + 1y )1 [kWh /(m rok)]

gdzie :

Fo - wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikéw w miejscu pracy

P, — Moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w danym wnetrzu tub budynku [W/m?,

t, — czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

ty — czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu nocy, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

Fp — wspdiczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu , zgodnie z tabelg 2,
Fc - wspoltczynnik uwzgledniajacy obniZenie poziomu natezenia oswietlenia do wymaganego

w przypadku braku regulacji prowadzacej do utrzymywania natgzenia o$wietlenia na poziomie

wymaganym warto$¢ wspotczynnika Fc wynosi 1.

Budynek ocenlany

Pu tp tn t, m n Ey
Pomieszczenia r F F i
I 0 D
(budyneld 1 fw/m?) hal | /el | (h/al e
Pomieszczenie 1 8,70 1,00 1 1 1800 200 8760 0] 0 17,40

Obliczanie wspdtczynnika utrzymania

Oszacowany wspotczynnik zapasu "K" obiektu 1

Wyliczony wspotczynnik utrzymania MF 1,00

Obliczanie wspétczynnika uwzgledniajgcego obnizenie poziomu nateienia oéwietlenia do poziomu

wymaganego : 1 0
Fl ==t
2

Wyliczony wspétczynnik F. =

Obliczanie $redniej wazonej mocy jednostkowej budynku ocenianego Py, i srednio wazonego
zapotrzebowania energii elektrycznej uzytkowej E, oswietlenia wbudowanego w budynku ocenianym

Roczne
Powierzchn ednostkowe Moc
) zapotrzebow|
ia . .. |jednostkowa
. .| Moc opraw w | anie energii A
uzytkowa j ) Ho, opraw oSw. —_
tego .J-tvm N oewletienia zainstalowan| 170 Eu* A
pomieszcze pomieszczeniu aj) aw jtym {w] [kWh/rOk]
) P (W] tego :
nia Ag . | pomieszczen
s pomieszczeni| :
[m?] 2 E. iu P, [W/m”]
Pomieszczenia w l;
budynku : [kWh/m“rok]
Pomieszczenie 1 1057,70 9200 17,40 8,70 9200,0 | 18400,0
z As Z(P_i*Af_i) Z(Eq 3 Aq)
1057,70 9200,0 | 18400,0
jednostkowa budynku ocenianego Py: ; — ,Z_izf'-'_.«_» EARY 8,698 |[w/m’]
A,

sbudowanego w budynku ocenianym : ¥ 2.4,

zapotrzebowanie energii elektrycznej P ZU’I -11,,): 17,40 [kWh/mzrok]




10.2 Obliczanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do oswietlenia E
w poszczegobinych pomieszczeniach lub budynku [kWh/mza] - stan po modernizacji

LENI = {F.-P, /1000 -[(t,, - Fy - Fy) +(tyy - F)I} +m+n-{5/t - [t, —(t, +t,)]} [kWh/(m’rok)]

gdzie :

Fo - wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnos$¢ uzytkownikéw w miejscu pracy

Py— moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w danym wnetrzu lub budynku [W/m?),

tp — czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a),

ty — czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

Fp — wspdiczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w o$wietleniu , zgodnie z tabelg 2,
Fc - wspdiczynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu natezenia o$wietlenia do wymaganego

w przypadku braku regulacji prowadzacej do utrzymywania natezenia oswietlenia na poziomie

wymaganym warto$¢ wspoétczynnika Fc wynosi 1.

Budynek oceniany

Py to ty t, m n Ey
Pomieszczenia r . £
- c o D KW 2
(budymek)= 1 gy (v/a) (el | ih/a) wim’e
Pomieszczente 1 157 | 1,00 1 1 1800 | 200 |[s760| 0 | o | 3,13

Obliczanie wspétczynnika utrzymania

Oszacowany wspétczynnik zapasu "K" obiektu 1

Wyliczony wspétczynnik utrzymania MF 1,00

UDHCLANIE WHPUILLZYDITKA UWZBIEUNIA)dUERUL ODIIZEnie PLLIUTTTIOIIETEZETIId USWIELIEMId U0 puZIuimu

wymaganego :
o 1+ ;/[F

Wyliczony wspétczynnik F, =

Obliczanie $redniej wazonej mocy jednostkowej budynku ocenianego P, i érednio wazonego
zapotrzebowania energii elektrycznej uzytkowej E, o$wietlenia wbudowanego w budynku ocenianym

Roczne
Tonton] Mot
Powierzchnia p.o ree .. |iednostkowa
; . |Moc opraw| anie energii
uzytkowa j- ] d opraw osw. £ A
tego Witym . ﬂo gl zainstalowan|p- Ay [W] Lo
pomieszczenia| PO Es2CZE oswietenal jtym [kwh/rok]
B niu Py (W] tego
Ay [m’] pomieszczeni pomieszczen
a £ |uP[w/m?
Pomieszczenia w L;
budynku : [kWh/m“rok]
Pomieszczenie 1 1057,70 1657 3,13 1,57 1657,0 3314,0
A Z(P*Ag) Z(E; - Ag)
1057,70 1657,0 3314,0
. LD E, Ay 2
ednostkowa budynku ocenianego Py : £, = <=t i 1,567 |[W/m‘]
zapotrzebowanie energii elektrycznej P _2. Ay _ 3,13 [kWh/m’rok]
'budowanego w budynku ocenianym : N Ay
zmniejszenie mocy (W) 7543,00 81,99%
zmniejszenie energii [kWh/rok] 15085,96 81,99%
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Zalgcznik 1
Zalgcznik 2
Zatacznik 3
Zatgeznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentytacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie

Szkic budynku

Wydruk komputerowy z porgramu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejacego oraz wariantu
optymalnego
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalgcznik nr 1

Stumien powietrza
Lp.| Pomieszczenia Liczba pomieszczeri | Norma, m*h | wentylacjynego,
m/h
1 2 4 5
1 | tazienki 100 300
2 | Oddzielne WC 50 250
3 [Klatki schadowe 640 192
4 p9m|eszczenia
uzytkowe 4901 6861
Ogétem Y = 7603
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Zapotrzebowanie na ciepto dia ogrzewania i wentylacji

Zatgcznik nr 2

Stan Stan po
Lp jedn. istniejqcy tacznle | modernizacji  tacznie |Uwagi
1 |Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i Glfrok 890,2 478,7
wentylacji (wyniki obliczeri)
paliwo paliwem paliwem
weglowym lub wgglowym lub
koksem koksem
udziat 1,000 1,000 1,000 1,000
2 |Sprawnos¢ wytwarzania ng= 0,82 0,82 0,82 0,82|bez zmian
3 |Sprawnos¢ transportu ciepta nd= 0,90 0,90 0,96 0,96 :;nia:Jriurowamai
4 |stosunek sumy mocy cieplnej
. .E, 4 HEIERES X 1,00 1,00 bez zmian
grzejnikéw
4a |obliczeniowa $rednia sezonowa
sprawnosé regulacji i ne'= 0,77 0,89 . .
wykorzystania fn-z zaworow
termostatycznych |
ab [$Srednia sezonowa sprawnos¢ podpionowych
regulacji i wykorzystania ciepta ne= 0,77 0,77 0,89 0,89
w przestrzeni
5 |Sprawno$é akumulacji ciepta
B no wad E ns= 1,00 1,00 1,00 1,00|bez zmian
6 |Ogdlna sprawnosé 0,568 0,568 0,701 0,701
7 |Udziat energii OZE % 0 0 0 0
uwzglednienie przerw na wprowadzenie
8 iy’ _ W= 1,00 1,00 0,95 0,95|*" ,
ogrzewanie w okresie tygodnia przerw 2 dni
9 uwzgledni.enie ;?rzerw na g 4 1,00 1,00 0,85 0,85 wprowadzenie '
ogrzewanie w ciggu doby przerwy 8 godzin
10 |moc kw 119,12 68,08
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Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody
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Zatacznik nr 3

Wz =

Lp jedn, Stan istniejac Stan po modernizacji |Uwagi
podgrzewacze wqglowym lub podgriawacie
paliwo elektryczne koksem faCZnie elektrycane tacznie
udziat 0,20 0,80 1,00 1,00 1,00
liczba uzytkownikow 0s. 115 115 115 115 115
1 |ciepto wlasciwe wody cw Kifkg*K 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
2 |gestosc wody p kg/m? 1000,00{ 1000,00] 1000,00] 1000,00 1000,0
. P . . 3 2
3 ljednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody |dm’/{m* 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Vew dzier)
4 jefd. odniesienia - ogrzewana pow. Uzytkowa m? 857,79 857,79 857,79 857,79 857,79
A
5 |temperatura wody cieptej tcw 3 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00
6 |temperatura wody zimnej t0 °c 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
7 |wspoiczynnik korekcyjny przerw Kr 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
8 |czas uzytkowania tr doby 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*{tew-t0) *kr*tr/3600 [kwh/rok 1443,0 5772,2 7215,2| 72152 7215,2
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,99 0,65 2,60 m-z pompy ciepta
11 |sprawnoé¢ przesytu M- eawWoTowT
P B 0,60 0,60 0,80 bomp
12 |sprawnoé¢ akumulacji 0,80 0,80 0,85 m- zasobnika
13 |sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00 1,00 bez zmian
14 |sprawnos¢ catkowita 0,475 0,312 1,768
15 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w m’/d 0,69 0,69 1,37 0,69 0,69
budvnku adsr={1*gc=
16 |liczba godzin uzytkowania h/d 10,0 10,0 10,0 10,0 10,00
17 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu mi/h 0,069 0,069 0,137 0,069 0,069
Q.. =04../Ih=
18 |Wspdlczynnik nieréwnomiernoéci rozbioru 293 293 293 293 293
cientei wndy Nh=0 32%160 244 . ' : . =
19 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego |GJ/rok
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*{tcw-t0)*kr*tr/10° 10,93 66,60 77,53 14,69 14,69
i
n
20 |Makx. zapotrzebowanie mocy cieplnej na KW 2213 337 33.70 595 595
cury E=aher®Newi*la* N k270 ! 2 ! ! !
21 |Srednie zapotrzebowanie mocy cieplnej na 3 =109
cwu F=ghsr*Qewj*kt*278= kw 7,56 11,51 19,07 2,0 A
22 |Roczne zuzycie cwu Vew=qdsr*tuz*kt= m3 137,8 137,8 275,52 137,8 137,76
23 |Koszt przygotowania cwu Orcw=Qcw*0Oz + ZA/rok
Arw* Om*12+Ah=
24 |Cena wody zimnej Wz= 2/m® 1
25 [Koszt wody zimnej Orzw=Vcw*Wz = 2t
26 |Ccatkowity koszt roczny cwu  Or= A J '
27 |$rednikoszt 1 m® cwu  Or/Vew= 2t/m* I
28 |Srednikoszt podgrzania I m” cwu Or/Vicw - ) |
zt/m |
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Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepia i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Wariant Zapotrzebowanie

artan mocy ciepinej, kW | ciepla Q,, GJ/a

| 68,083 478,71

il 69,612 488,25

il 70,008 491,77

v 97,941 714,19

\% 97,941 714,19

Vi 110,293 811,30

VI 119,117 890,21

stan istniejacy 119,117 890,21
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Zalgcznik nr 5
Szkic budynku
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Przekréj porzeczny budynku

Cielemec, Cielemec 44
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